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The purpose of this study is to detennine the influence of spatial variables on intercity commodity 

flows of foodstuff and consumer non-durable goods with application of Box-Cox regression model and the 

Commodity Flow Survey (CFS) data collected by National Statistic Office in 2007. 

The results show that the Box-Cox model perfonns better than the linear function model , the 

logarithm model and multiplicative inverse model in explaining the observed intercity commodity flow 

patterns in Thailand. The spatial variables that are statistically significant in affecting the origin-destination 

flow of foodstuff include the Gross Provincial Product experienced at the origin of the flow, the ratio of 

wholesale and retail employment to population at the origin, the average plant size at the origin, the population 

at the destination, the personal income of destination, the distance, the degree of competition at the destination 

and the intervening opportunities. The variables affecting the flow of consumer non-durable goods include the 

wholesale and retail employment at the origin, the population at the destination, the personal income at the 

destination, the distance, the degree of competition at the destination, and the intervening opportunities. The 

analysis results reveal that the distance seems to have the highest degree of significance in influencing the 

intercity flows of the two product groups. 
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 
การพฒันาการขนส่งสินคา้เป็นประเด็นท่ีสาํคญัประการหน่ึงในการขบัเคล่ือนการพฒันา

เศรษฐกิจของชาติ ในปี พ.ศ.2550 รัฐบาลไดป้ระกาศให้ยุทธศาสตร์การพฒันาดา้นโลจิสติกส์     
เป็นวาระแห่งชาติ เน่ืองจากไดเ้ลง็เห็นวา่การพฒันาดา้นการขนส่งสินคา้และโลจิสติกส์มีบทบาทต่อ
ความสามารถในการแข่งขนัทางการคา้ของประเทศเป็นอย่างสูง จากการกาํหนดยุทธศาสตร์
ดังกล่าว ส่งผลให้เกิดความตระหนักถึงความสําคญัและการพฒันาความรู้ด้านการขนส่งและ         
โลจิสติกส์อยา่งกวา้งขวาง 

  
อย่างไรก็ตามการพฒันาดา้นการขนส่งและโลจิสติกส์ของประเทศไทยนั้น ถือว่ายงัอยู่ใน

ขั้นเร่ิมตน้และยงัมีอุปสรรคอีกหลายดา้น รวมถึงการขาดขอ้มูลในการวิเคราะห์วิจยัซ่ึงเป็นอุปสรรค
ท่ีสาํคญัประการหน่ึง ถึงแมว้่าในอดีตท่ีผา่นมาประเทศไทยจะมีการเก็บรวบรวมและสาํรวจขอ้มูล
ด้านการขนส่งสินค้าโดยหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง อาทิเช่น สํานักงานปลัดกระทรวงคมนาคม     
กรมการขนส่งทางบก สํานักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) เป็นต้น แต่      
เน่ืองดว้ยขอ้จาํกดัของงบประมาณ ส่งผลใหข้อ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไดน้ั้น อาจจะยงัไม่สามารถอธิบาย
บริบทของการขนส่งสินคา้ของประเทศไทยไดอ้ยา่งเหมาะสม ดงันั้นขอ้มูลดา้นการขนส่งสินคา้ของ
ประเทศท่ีมีความทนัสมยั จะทาํให้เห็นถึงสภาพการขนส่งสินคา้ของประเทศในปัจจุบนั และการ
วิเคราะห์วิจยัขอ้มูลอยา่งเหมาะสมและหลากหลาย จะทาํใหท้ราบถึงปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการขนส่ง
สินคา้ ซ่ึงขอ้มูลต่างๆเหล่าน้ีสามารถนาํไปใชใ้นการวางแผนหรือกาํหนดนโยบายดา้นการขนส่งท่ี
ถูกตอ้งและเหมาะสมทั้งภาครัฐและภาคเอกชน อนัจะส่งผลต่อการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศได ้

 
จากข้อมูลท่ีรวบรวมโดยศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร  สํานักงาน

ปลดักระทรวงคมนาคม พบว่าใน พ.ศ.2551 ประเทศไทยมีปริมาณการขนส่งสินคา้รวมทั้ งส้ิน     
514  ลา้นตนัต่อปี โดยเป็นการขนส่งทางถนนสูงถึง  424 ลา้นตนัต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 82 ซ่ึง
เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบอ่ืนๆ ประเภทสินคา้ท่ีมีปริมาณการ
ขนส่งทางถนนมากท่ีสุด ได้แก่ อ้อย ดินหินทราย แร่ธาตุ นํ้ ามันสําเร็จรูป แร่เช้ือเพลิง ฯลฯ 
ตามลาํดบั ประเภทสินคา้ท่ีมีการขนส่งทางถนนในประเทศไทย พ.ศ.2551 แสดงดงัตารางท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.1  ประเภทสินคา้ท่ีมีการขนส่งทางถนนในประเทศไทย พ.ศ.2551 

ลาํดบัท่ี ประเภทสินคา้ 
ปริมาณ  
(พนัตนั) 

ร้อยละ 
(%) 

1 ออ้ย 59,632 14.05 
2 ดิน หิน ทราย 52,522 12.37 
3 แร่ธาตุ 35,954 8.47 
4 นํ้ามนัสาํเร็จรูป 30,723 7.24 
5 แร่เช้ือเพลิง 29,925 7.05 
6 สินคา้เบด็เตลด็ 29,673 6.99 
7 โลหะก่อสร้าง 26,610 6.27 
8 ขา้ว 26,478 6.24 
9 ซีเมนต ์ 22,762 5.36 
10 เคร่ืองใชค้รัวเรือน 22,024 5.19 
11 วสัดุก่อสร้าง 20,420 4.81 
12 มนัสาํปะหลงั 17,185 4.05 
13 ผลผลิตเกษตรอ่ืนๆ 15,028 3.54 
14 เคร่ืองบริโภค 9,559 2.25 
15 นํ้าตาล 5,068 1.19 
16 ไม ้ 5,050 1.19 
17 ปุ๋ย 3,419 0.81 
18 อาหารสัตว ์ 3,313 0.78 
19 ขา้วโพด 2,719 0.64 
20 ยางพารา 2,439 0.57 
21 สัตวมี์ชีวติ 2,257 0.53 
22 เคมีภณัฑ ์ 1,696 0.40 

ผลรวม 424,456 100.00 
ท่ีมา: ศนูยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร สาํนกังานปลดักระทรวงคมนาคม 

 
ขอ้มูลปริมาณการขนส่งสินคา้ท่ีแสดงในตารางขา้งตน้ แสดงใหเ้ห็นถึงปริมาณการขนส่งท่ี

เกิดข้ึนในประเทศ แต่ยงัไม่สามารถสะทอ้นให้เห็นถึงรูปแบบการเคล่ือนยา้ยสินคา้ภายในพื้นท่ี
ต่างๆ ของประเทศได ้ขอ้มูลท่ีสามารถนาํเสนอใหเ้ห็นภาพของการกระจายสินคา้ในพ้ืนท่ีต่างๆของ
ประเทศ ไดแ้ก่ ขอ้มูลการกระจายสินคา้ (Freight Distribution) ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวมีความสาํคญัต่อ
การวางแผนพฒันาโครงสร้างพื้นฐานดา้นการขนส่งของภาครัฐ เช่น ถนน รถไฟ ท่าเรือ หรือการ
กาํหนดนโยบายเพ่ือการพฒันาพื้นท่ี เช่น เขตส่งเสริมเศรษฐกิจหรือนิคมอุตสาหกรรม อีกทั้ ง
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ความสําคัญต่อภาคเอกชน เช่น การเลือกทาํเลท่ีตั้ งของโรงงานผลิตหรือคลังสินค้า เป็นต้น 
ความสามารถในการคาดการณ์ทิศทางของการเคล่ือนยา้ยสินคา้จากแหล่งผลิตไปสู่แหล่งบริโภค  
ทาํให้สามารถทราบถึงปริมาณการเคล่ือนยา้ยสินคา้ในอนาคตได ้อนัจะส่งผลให้ต่อการวางแผน
หรือกาํหนดนโยบายดา้นการขนส่งท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมต่อไป  

 
ในการคาดการณ์ปริมาณการเคล่ือนยา้ยสินคา้จะตอ้งอาศยักระบวนการทางคณิตศาสตร์

เพื่อสร้างแบบจาํลองหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง แบบจาํลองการกระจายสินคา้ท่ีใช้
กนัอยา่งแพร่หลาย ไดแ้ก่ แบบจาํลองแรงโนม้ถ่วง (Gravity Model) ซ่ึงใชห้ลกัการวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรแทน (Proxy variables) ไดแ้ก่ ปริมาณการขนส่งออกจากพื้นท่ี 
ปริมาณการขนส่งเขา้ในพื้นท่ี และตวัแปรอุปสรรค (ระยะทาง เวลา หรือค่าใชจ่้ายในการขนส่ง)   
ทาํให้ทราบปริมาณการกระจายสินคา้ท่ีเกิดข้ึนระหว่างพ้ืนท่ี แต่วิธีแบบจาํลองแรงโน้มถ่วงน้ีมี
ขอ้ดอ้ยท่ีสําคญัคือ ไม่สามารถแสดงความเช่ือมโยงระหว่างปริมาณการกระจายสินคา้กบัตวัแปร
ทางดา้นเศรษฐกิจและสงัคมอ่ืนๆของพื้นท่ีได ้ 

 
นอกจากแบบจาํลองแรงโนม้ถ่วงแลว้ วิธีท่ีสามารถใชว้ิเคราะห์การเคล่ือนยา้ยสินคา้ไดดี้อีก

วิธีหน่ึงคือ แบบจาํลองถดถอย (Regression Model) วิธีการน้ีมีขอ้ดีคือสามารถแสดงความเช่ือมโยง
หรือความสัมพนัธ์ของปริมาณการกระจายสินคา้กบัตวัแปรเศรษฐกิจและสังคมต่างๆของพ้ืนท่ีได ้
อย่างไรก็ตามเน่ืองจากความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการกระจายสินคา้กบัตวัแปรเศรษฐกิจและ
สังคมมกัจะมีลกัษณะความสัมพนัธ์ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linear) ดงันั้นการวิเคราะห์แบบจาํลอง
ถดถอยด้วยการแปลงขอ้มูลแบบบ๊อกซ์-ค๊อกซ์ (Box-Cox Transformation) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีการ
ประยุกตใ์ชก้นัอย่างแพร่หลายจะทาํให้แบบจาํลองสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ 
การกระจายสินคา้กบัตวัแปรเศรษฐกิจและสงัคมต่างๆของพื้นท่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 
ในอดีตมีการศึกษาเก่ียวกบัแบบจาํลองการกระจายสินคา้กนัอยา่งกวา้งขวางในต่างประเทศ 

ซ่ึงส่วนใหญ่พฒันาภายใตว้ิธีแบบจาํลองแรงโน้มถ่วง แต่สาํหรับประเทศไทยมีการศึกษาในเร่ือง
ดงักล่าวค่อนขา้งน้อย ทั้งน้ีจากสาเหตุหลายประการ อาทิเช่น การขาดขอ้มูลการเคล่ือนยา้ยสินคา้   
ท่ีถูกตอ้งและทนัสมยั เน่ืองจากการสาํรวจขอ้มูลการเคล่ือนยา้ยสินคา้ตอ้งใชเ้วลาและงบประมาณ
สูงมากเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งและครอบคลุมการเคล่ือนยา้ยสินคา้ทัว่ประเทศ และการขาดการ
เผยแพร่ขอ้มูลเพื่อให้นักวิเคราะห์วิจัยสามารถเขา้ถึงขอ้มูลได้ อย่างไรก็ตามจากการเล็งเห็น
ความสําคญัของการพฒันาดา้นการขนส่งสินคา้และโลจิสติกส์ของประเทศ ทาํให้เกิดโครงการ
สาํรวจขอ้มูลการเคล่ือนยา้ยสินคา้ พ.ศ.2550 (Commodity Flow Survey, CFS) ซ่ึงเป็นการสาํรวจ
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ขอ้มูลการเคล่ือนยา้ยสินคา้จากผูป้ระกอบการโดยตรงเป็นคร้ังแรกของประเทศไทย การสํารวจ
ครอบคลุมสินคา้ทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรมทุกจงัหวดัทัว่ประเทศไทย ดาํเนินการ
สาํรวจโดยสาํนกังานสถิติแห่งชาติ จากการสาํรวจดงักล่าวทาํใหไ้ดข้อ้มูลการเคล่ือนยา้ยสินคา้ท่ีเป็น
ประโยชน์และสามารถสะทอ้นสถานการณ์การขนส่งสินคา้ของประเทศไทยได ้ 

 
 1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 

งานวิจยัมีวตัถุประสงคด์งัน้ี 
 

1. เพ่ือทราบถึงปัจจยัเชิงพื้นท่ีท่ีมีนยัสาํคญัต่อการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหว่างจงัหวดัต่างๆ 
ในประเทศไทยของประเภทสินคา้เคร่ืองบริโภคและสินคา้เคร่ืองอุปโภค 

 
2. เพื่อจาํลองการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหวา่งจงัหวดัในประเทศไทย ดว้ยแบบจาํลองถดถอย 

(Regression Model) และการแปลงขอ้มูลแบบบอ๊กซ์-คอ๊กซ์ (Box-Cox Transformation)  
 
3. เพื่อนาํขอ้มูลการสาํรวจการเคล่ือนยา้ยสินคา้ พ.ศ.2550 (CFS) มาวิเคราะห์ถึงปัจจยัท่ีมี

นัยสําคญัต่อการเคล่ือนยา้ยสินคา้ และจาํแนกให้เห็นถึงสถานการณ์การเคล่ือนยา้ยสินคา้ของ
ประเทศไทย 
 
1.3  ขอบเขตของการวจัิย 

 
งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการวิเคราะห์ถึงตวัแปรเศรษฐกิจและสังคมของพื้นท่ีท่ีมีนัยสําคญัต่อ

ปริมาณการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหว่างจังหวดัของประเทศไทย ด้วยวิธีแบบจาํลองถดถอย 
(Regression Model) และวิธีการแปลงขอ้มูลแบบบ๊อกซ์-คอ๊กซ์ (Box-Cox Transformation) ของ
ประเภทสินคา้เคร่ืองบริโภคและสินคา้เคร่ืองอุปโภค โดยใชข้อ้มูลการสาํรวจการเคล่ือนยา้ยสินคา้ 
พ.ศ.2550 (CFS) และขอ้มูลเศรษฐกิจและสังคมของพื้นท่ีท่ีรวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ รวมถึงการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลองถดถอยกบัแบบจาํลองแรงโนม้ถ่วงดว้ย 
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1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวิจยัน้ีคือ  
 

1. สามารถทราบถึงปัจจยัเชิงพื้นท่ีท่ีมีนัยสําคญัต่อการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหว่างจงัหวดั 
ในประเทศไทยของประเภทสินคา้เคร่ืองบริโภคและสินคา้เคร่ืองอุปโภค และอธิบายความสัมพนัธ์
หรือพฤติกรรมของการเคล่ือนยา้ยสินคา้ของประเทศไทยได ้

 
2. สามารถจาํลองการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหว่างจงัหวดัในประเทศไทย ดว้ยแบบจาํลอง

ถดถอย (Regression Model) และการแปลงขอ้มูลแบบบ๊อกซ์-ค๊อกซ์ (Box-Cox Transformation) 
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลองถดถอยกบัแบบจาํลองแรงโนม้ถ่วง 

 
3. สามารถนาํขอ้มูลการสาํรวจการเคล่ือนยา้ยสินคา้ พ.ศ.2550 (CFS) มาวิเคราะห์ถึง

ปัจจยัท่ีมีนยัสาํคญัต่อการเคล่ือนยา้ยสินคา้ และจาํแนกให้เห็นถึงสถานการณ์การเคล่ือนยา้ยสินคา้
ของประเทศไทย 

 
1.5 ลาํดับการนําเสนอในวทิยานิพนธ์ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีแบ่งเน้ือหาหลกัออกเป็น 6 บท ไดแ้ก่ 
 

บทที ่1 บทนํา กล่าวถึงความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา วตัถุประสงคแ์ละขอบเขต
ของงานวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ และลาํดบัการนาํเสนอในวิทยานิพนธ์ 

บทที ่2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กล่าวถึงแบบจาํลองการกระจายสินคา้ วิธีการ
วิเคราะห์ความถดถอย วิธีการแปลงขอ้มูลแบบบอ๊กซ์-คอ๊กซ์ และการทบทวนผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

บทที ่3 วิธีดําเนินงานวิจัย กล่าวถึงขั้นตอนต่างๆในการดาํเนินงานวิจยั ประกอบด้วย 
ขอ้มูลและตวัแปร วิธีการวิเคราะห์ และแนวทางการวิเคราะห์ 

บทที ่4 การสํารวจการเคลื่อนย้ายสินค้า พ.ศ.2550 กล่าวถึงความเป็นมา วิธีการสาํรวจ 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสาํรวจ พร้อมทั้งสรุปขอ้มูลท่ีสาํรวจไดใ้นรูปแบบต่างๆ 

บทที ่5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล กล่าวถึงแบบจาํลองท่ีใชใ้นการศึกษา ตวัแปรท่ีใชใ้น
แบบจาํลอง การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจาํลอง การคดัเลือกแบบจาํลองและผลการ
วิเคราะห์ 

บทที ่6 สรุปผลการศึกษา กล่าวถึงสรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 
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2.1  
��������	��	�����
����� (Freight Distribution Modeling) 

 
	�
��
��
��.)/���

������
��#�����������)�� �

������
��
����������� 

(Freight Distribution Modeling) �"B��������*���*����)C ��*���	�����
��D���#��
��
�����������
��
��������*�-"�)��������*�E �F�� ��
�����(��,-"�$������
��+G� ������
($�#��-"�)�($�&��� H�H  

��.)/���

������
��
������������)�� ��������� +!�#�����$�
)
�)
IJ�#��#�� $���*	F�	�
��
�������������),�K"������#��
�����-"	F� ��

���
���
��D�
I�	��!�,����
��.)/��
�

������
��
������������� ����
����
�"B� 3 ���� -!��
� �������������"M��)�
��(��,���
(�(��, �

���������+�� ���� ����

��������� �!����F��.�K ���������!#���,������� �
!)�,��-"��� 
 

2.1.1 ��/��������0123����	��4��5
��4�4��5 (Input-Output Model, I/O) 

 
������ �������"M��)�
��(��,���(�(��,.)/�� ���

��
��
��(��,#��+�����

�K,���
��  +!�
�������,����"M��)�
��(��,���(�(��, �.�*�	F��� �������(�#��
��
�"��*���"��"M��)�
��(��,,��(�(��, ����
�������,��������,����"M��)�
��(��,���(�(��,  
(Input-Output Tables) &�*��"B�,������*��!�	����S����
��� K������ (Flow) #���������������
��#�,���E (Sectors) 	���

�D�IW
��	�F�������������*������ +!�"
,�
����!�������� 1 "Y  

 
+��������#��,����"M��)�
��(��,���(�(��,�
���"B� 2 ������� !������,)�� (Column) 

��!�"M��)�
��(��, (Input Structure) "��
�
!���"M��)�
��(��,#)��
��� (Intermediate Input) 
���"M��)�
��(��,#)��,�� (Primary Input) -!��
� ������*�"B����,�
��������� 
��-������
��#��
($�"��
�

�� ������*� ������).����� ���G�I������� �K��� �"B�,�� ����!��������� (Row) 
��!�
��
�����#��(�(��, (Output Distribution) "��
�
!����K"����#)��
��� (Intermediate 



7 
 

Demand) ����K"����#)���K!���� (Final Demand) �F�� ��������.�*�
���K"+G�
��+G�#����)������ 
��������.�*�
��
��+G�#���)W
�� ������������ ��)������ �"B�,�� 
�����������	F���)

��  
"M��)�
��(��,����
)

��
��+G� !)��)��(��� ������,)����,�������
)
������ +��������#��
,����"M��)�
��(��,���(�(��,��!�!)�,������* 2.1 

 
,������* 2.1 +��������#��,����"M��)�
��(��,���(�(��, 

FLOW Intermediate Input Primary Input Total Output 

Intermediate Demand    

Final Demand        

Total Input       
 

 
�������������"M��)�
��(��,���(�(��, ��  ,�W���
����,��#��,����"M��)�
��(��,���

(�(��, !)���� 
 

• ���+�+���
��(��,�"B�,)�
����!"M��)�
��(��,&�*� ��)
IJ�(�-!�,��#��!
����* (Constant return to scale) 
������� (�(��,���"��*���"��	��),���!���
)
"M��)�
��(��, 
�)�����	������)�����+�+���
��(��,��,���- ��"��*���"��  

• ��������* 
• 
�J� �
��(��,����������F��!����)!��������* �+��������,���K�
��(��,

�� ���
)�-��	�
�K� �!���
)� 

• (�(��,��*�E��*-!���
 ���
#
��
��(��,�!���
)���� ��KJ�)
IJ�������
�� ���
)� 	���������"B�������"���G��!���
)���� �+��������,���K�
��(��,�� ���
)�  
 

!)����������!��*
���� �#���,���������������"M��)�
��(��,���(�(��,�)���� �����!�
��� �F�*� +���������"M��)�
��(��,,��(�(��,-!� �,�������� �#�����
)!��*���� )C���  ���+�+�����*	F�
	�
��(��,��,���- ��"��*���"�� &�*����(�	���

������ ���� ����F�*����,*��	�������� 
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2.1.2  
��������
��<��=>?�� (Gravity Model, GM) 

 

�

���������+�� �����"B�������*��� 	F�
)�������.������ 	�
��D�
I��
�*��
)

��

�����
���!��������
��
����������� +!�.)/�� ���
�eIf����+�� ����#�����,)� 
(Newtonhs Law of Universal Gravitation) 	F���)

�����������"m��) .)����������"�� �J
��
�!�����#��.�����*,����� "�� �J
��!��!$!
���!�����#��.�����*"������ ���,)��"��K"���� &�*�
���	F�������� ���� �������	F�����	�
���!����� �$"�

� 
��#���

���������+�� ������*-!�
!)!�"���.�*�	F�	�
�����
����� �) .)���!���
��
����������� ��!�!)�� 
����* 2.1 ���
� 
����* 2.2  

  
2)( ij

ji

ij
d

DO
kT =  (2.1) 

  )( ijjiij dfDkOT
γα=  (2.2) 

 +!� ijT  ��� "�� �J
��#������������
.�����* i  -"�)� j  

  
i

O  ��� "�� �J
��#������������*���* ,����
.�����* i  

  
j

D  ��� "�� �J
��#������������*�����K!��*.�����* j  

  ( )
ij

f d  ��� nM�
�F)�#��,)��"��K"����������� i  -"�)� j  

  , ,k α γ  ��� �������* 
 

�����)
� 
����* 2.2 �� ����"��*���$"+!����� Entropy Maximizing &�*��"B�����	�
��
"�� �J���.��� ��,���#���

���������+�� ���� ��-!��$"�

!)�� 
����* 2.3 	�
��"�� �J
���.��� ��,��� ia  ��� ib 	F�����
�����&��� (Iterative procedure) &�*������*-!��"B��������*�.�*�	F�	�
��
"�)
�
��

������	��� !K� (Balancing factors)  

 
 
 
 
 



9 
 

    )exp( ijjjiiij cDbOaT β−=  (2.3) 

 +!� 
ij

T  ��� "�� �J
��#������������
.�����* i  -"�)� j  

  
i

O  ��� "�� �J
��#������������*���* ,����
.�����* i  

  
j

D  ��� "�� �J
��#������������*�����K!��*.�����* j  

  ijcβ−  ��� nM�
�F)�#��,)��"��K"����������� i  -"�)� j  

  ji ba ,  ��� �������* 
 
���� �����

���������+�� �������"B�������*��� 	F�
)�������.������	�
�����������  


��
����������� �,���������)� �#�����
)!��*����)C��� - ��� �����!���� �F�*� +���������,)��"�
�D�IW
������)�� ��*�E #��.�����*,��"�� �J
������*������������-!� &�*�,)��"��D�IW
�����
�)�� ���������"B�"M��)�����)C��*�� ����������)
IJ����.e,�
�� #��
��#����������-!�  

 
2.1.3  
��������>E>���F��G0H  (Multiple Regression Model) 
 

�������������� �!��� (Regression analysis) �"B�����
������D�IW �,���*	F�	�
����

��� �) .)���������  ��)�����)C�������,)��"�,�  (Dependent variable) 
)
,)��"������ 
(Independent variables) �F�� 
������� �) .)����������"�� �J
��#����������
)
,)��"�
�D�IW
������)�� #��.�����*,�����"������ �"B�,�� &�*�+!��)*�-"��� �) .)���#����,K
��J�
,���E  )
�� �����,K ���
"M��)� �

��� 1 ,)�#���-" !)��)���

����������	�C���� )
�� ��$"�


�"B�� 
���!����F��.�K (Multiple Regression Equation)  ��$"�

!)�� 
����* 2.4 

 
  1 2 3( , , , ... , )

k
y f x x x x=  

 

  1 1 2 2 ...
i i i k ki i

y x x xα β β β ε= + + + + +  (2.4) 
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	�
������������ 
���!�����,��� �
��"�� �J���.��� ��,��� ��� ����) "�������w#��
,)��"��������"�� �J
��#�� α ��� β  (	F��)C�)
IJ��� �  α̂ ��� β̂ )  
��"�� �J
���.��� ��,���F���	���� ������(�#��� 
��-"����������������D�IW �,�,��-"-!� ����
��
"�� �J����) "�������w#��� 
���!��� � 2 ���� ��� ����
���)����������*�K! (Ordinary Least 
Square, OLS) ���������� ������"B��$��K! (Maximum Likelihood Estimation, MLE)  

 
�

�������!��� �#��!���� �� �����!���� �) .)������������  ��)�������)C#��  

,)��"������,���E,��,)��"�,� -!� ����*��� ���������) "�������w#��,)��"���!���D������
#��!��� �) .)���#��,)��"������,��,)��"�,�  ������  ��)�����)C
��
�
������ �� ���	�

�����
��#��,)��"������,��,)��"�,�  &�*��

�������!����"B�������*��!�����
)
���
������)������*,���
�����
��� �) .)���������  ��)�����)C#��"M��)��D�IW
������)�� #��
.�����*��* �,��"�� �J
������*������������ �)�����
�����������!����

�������!����)� �#���  K,�
���#��
����!	�
�������������
 �
 &�*���
����,��-"	�����#������
�������������� �!��� 
 
2.2 ��/�	���������01���=>E>�� 

 

!)���*
���� ���������
��"�� �J����) "�������w#��� 
���!��� � 2 ���� ��� ����
���)����
������*�K! (Ordinary Least Square, OLS) ���������� ������"B��$��K! (Maximum Likelihood 
Estimation, MLE) &�*���
,���
��	��(�
����������� ���� �$
,������"�������G�. #�� $���*	F�
�����������,����"B�-",� ���*��-#���#��
����!#���,������� �,���
#�� $���*	F����������         
- ��"B�-",� #��
����!
S�)��� ���	F�����
���"��#�� $�
����.�*�	���"B�-",� #��
����!���
�� ������������!��������)��E-!� +!�����
���"��#�� $���*����	�������)������� 
���"��#�� $�
�


%�
&�-�%�
&� (Box-Cox Transformation) &�*���
����	����!)
�)!-" 
  

2.2.1 ��/�	�����
���������
HE (Ordinary Least Square, OLS)  

 
����
���)����������*�K! (OLS) ��� ����
��"�� �J����) "�������w#��� 
���!�����*!�

��*�K!�������*� +!�	F���)

�����(��� #��������!����*���

���)����,��� ����������*�K! &�*� �
���������!!)�,��-"��� 
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• �HM
=��5���� OLS 


�������������� �!����F������ ��  ,�W������"��
�� +!��  ,�W������)C��*,������

��,�����
��� �  ,�W��#�� Gauss-Markov &�*���
�"B����������	�����"�� �J
��

�) "�������w#��� 
���!�����*-!���

��"�� �J!������� OLS ( OLS

∧

β ) �"B��) "�������w��* �
�)
IJ� Best Linear Unbiased Estimators (BLUE) �,���
���
��,�����
(�
������������

 
OLS ����.
���
�����*��-#- ��"B�-",� �  ,�W�� ��,��� �
��"�)
�
�#�� $�����+��������#��
�

������	���� ���  �����"��*��-"	F��

��������*�	�
�������������� �  ,�W��#�� 
Gauss-Markov  �!)�,��-"��� 

 
1. ��� �) .)����������,)��"�,� ���,)��"�������"B��F������	��) "�������w �� ���

�#���-!�	��$"� 
��   iioi XY εββ ++= 11  


��,�����
��� �) .)����������,)��"�,� ���,)��"�������"B��F����������- ��)�� 
�� ���,�����
-!�+!�
��.����J���

��n�������������!����*��	��
�  Y  ���,)��"�
��������������*-!���

��"�� �J	��
� X ��
 ����+�� �"B��)
IJ�����+��� ��!����
��� �) .)���- ��"B��F������ &�*��� ����
�"MC��-!�+!�
���"���$"#��,)��"�	�� 
���!��� 

 
2. ������!����*�� ������!��)��"B�D$���   0][ =iE ε  

�  ,�W����*
����!���������!����*�� �����|��*��"B�D$����)��  �(�����
)
,)�� 
���!���
���� &�*���
- ��"B�-",� �  ,�W�����
������� 0][ ≠= µε iE  �� ����
�-#+!�
���
���
���!����*�� ( iε ) !��� µ  ��-!�������!����*��	� � µεε −= ii

*  &�*� ������!��)�����
)
D$���  

���	��-!�� 
���!���	��$"#�� *

11

*

iioi XY εββ ++=  +!� µββ −= oo

*   &�*� OLS

∧

β  
�)����"B� BLUE �)��
,-!����� �*�������!����*�� ������!��)�- �����
)
D$��� �����(�
���
�.���
����������* ( oβ  ) �,������
���� 
���!���- � ��������* ( oβ ) (�
���
��

����*������!����*��
 ������!��)�- �����
)
D$��������	�������� F)�#��� 
�� ( β ) ��*-!���
 OLS �)�� Biased ��� 
Inconsistent 
 

3. ������!����*�� ������� �"�"�������* (Homoscedasticity)   2][ σε =iVAR  

�  ,�W����*���������!����*���"B� Homoscedasticity ��� ������!����*�� ���� �"�"���
����*,��!#�� $��)��� !��*���
����������� ��
- ��"B�-",� �  ,�W������������ �"�"���#��
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������!����*����- �����*������
��� Heteroscedasticity 
��- �����*#����� �"�"���#�����

���!����*���� �����!�-!�	��$"#�� niE ii ,...,2,1,)( 22 == σε  &�*������	�� OLS

∧

β �"B�
�) "�������w��*- �-!� ������� �"�"���������*�K! (Inefficiency) ���	���$C������� �"B� BLUE  
�,�����) "�������w��*-!��)����"B��) "�������w��* Unbiased ��� Consistent 	�
��,�����
�� 
Heteroscedasticity �����	F�
��.����J�
��n�������������!����*��
)
,)��"������ �.�*�!$
���+�� #��������!����*�� ����	F������!��
������,�&�*� �!���
)��������� ����
���
�"MC�� 
Heteroscedasticity +!�
���
�-#	����� �"�"���#��������!����*������
)� ���$� 2 ����  ������

��� Weighted Least Squares (WLS) ������*�����������"���$"� 
����*����
��� The Variance 
Stabilizing Transformations &�*�����	�C���	F�������
 ����������*�����	F�� �*���� �"�"���#��
,)��"������#�����$�
)
����|��*�#��,)��"��������� 

 
4. ������!����*�� ���� �"B������,��
)� (Non-autocorrelation) 

jiifCOV ji ≠= 0],[ εε  

��� �"B������,��
)�#��������!����*�� 
�����)����*#�� $�
��"���G�- ��"B�-",� 
�  ,�W����� +!��|.��	�� 
����*�"B�#�� $�#���,���F�������,�����*��
)� (Time-Series) &�*�    
������ ���!����*��#��F���������*,�����*��
)��� ���� �) .)���
)� !)��)����� )
����
"MC��������
���) .)����F����K
�  (Serial Correlation) �������) .)����),+� ),� (Autocorrelation) ���"MC�� 
Serial Correlation ����
�!��
��� �) .)���
��,���F��������"���
�� ���,)��"������,)����*���*
 �(�
)
,)��"�,�  �,�- �-!��$
��� ��� -��	�� 
��  

"MC�� Serial Correlation �����	����� �"�"���#��������!����*���$�
������ 

�"�"���#��������!����*����*�"B������,��
)� ���(�	�� OLS

∧

β �$C������� �"B� BLUE �,��)���
�"B��) "�������w��* Unbiased ��� Consistent 	�
��,�����
 Serial Correlation ���,�����

+!�
��.����J�
��n�������������!����*��������� ����	F�
���!��
������,� &�*���*��� 	F�

)�������.��������� Durbin-Watson Test (DW)     


���
�-#"MC�� Serial Correlation �)����
 Serial Correlation �
�!��
� 
���!���   
#�!,)��"������
��,)���*���(�,��,)��"�,�  (Omitted Variable) �����
�"MC����*!���*�K!��� 
���.�* 
,)��"���*#�!�#��-"	�� 
�� �,������
�
�!��
��� �) .)����������F������� �����������.�����* 
����
���
�"MC����	F������"���$"� 
�� ��
� 
���!����!� &�*�������!����*�� ���� �) .)���

)�!)�� 
�� iioi XY εββ ++= 11 , iii µρεε += −1  � �*�������!����*�� iµ  �"B������,��
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) � � " � � �$ " �  
 � � � "B �  iioi XY µββ ++= *

11

*  + ! �  1

*

−−= iii YYY ρ  � � � 

111

*

1 −−= iii XXX ρ  &�*���,������
��"�� �J��� ρ  +!� �!���
)��������� 
  

5. ������!����*�����,)��"������- � ���� �) .)���,��
)� 
jandiallforXCOV ji 0],[ =ε  

�  ,�W����*���,)��"�������"B�,)��"��K� ���- � ���� �) .)���
)
������!����*���)��

�"B����*��-#��*����)C ���*����
��
- ��"B�-",� �  ,�W��!)�
�������������	�� OLS

∧

β �)�� 
Biased ��� Inconsistent ��������	���  ,�W����*�E

.����!��� ��
.����J���
� 
�� 

)
)(

)(
()(

,

XVAR

XCOV
EE

ii

OLS

ε
ββ +=  &�*������
,)��"������
)
������!����*�� ���� �) .)���


)���� 0],[ ≠jiXCOV ε �����	��  OLS

∧

β �"B��) "�������w��* Biased  

	�
������������ 
���!�����
�"B�-",� �  ,�W���)�� 5 #��,� �eIf�#��       
Gauss-Markov ���������	������) "�������w#��� 
���!�����*-!���

��"�� �J+!����� 

Ordinary Least Squares (OLS), OLS

∧

β �"B��) "�������w��*�"B� Best Linear Unbiased Estimators 
(BLUE) !)���*
���� �����	�#���,��  

 
6. ������!����*�� �
��
�����,)��

"
,� (Normal Distribution) 


������������ 
���!���	��
����,����,)���  ,�W�����������!����*�� �
��
�����,)�
�

"
,� (Normal Distribution) �.�*�	F�	�
���!��
������,�,���E �����
������!����*��- � �

��
�����,)��

"
,������	��
���!��
������,� �F�� t-test, F-test �
�!"MC��- ��� ���

�F�*����-!� ���- ��� ���.��$���-!���� OLS

∧

β �)�� Efficiency ����- � 	�
��,�����
������
���!����*��
�����,)��

"
,�����- ��)�� �� ������-!�+!�
��	F� Quantile-Quantile Plot    

���!��
-������� ( 2χ ) ���� Kolmogorov-Smirnov Test H�H �����)

���
�-#"MC�����	F�
�eIf�#�!���
)!
��� (Central Limit Theorem) ����
���"���$"� 
��+!�	F��$"�

nM�
�F)���*�
�F�� Box-Cox Transformation �"B�,��  
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• Model Specification Errors 
 

��
��
�  ,�W����*
���� �������*�����)C��*,���.����J�	�
������������ 
���!��� 
��� Model Specification Errors &�*����
�!#���� �*� �
��	F��$"�

� 
����*- ��� ���  +!��)*�-"
�����
�!��
����,K 4 "��
��!���
)� -!��
� 

 
1. 
����,)��"��������*����)C-"��
� 
���!��� (Omitted Variable bias) !)��F��� �*�

.����J���
� 
�� iiioi XXY εβββ +++= 2211  &�*��"B�� 
����*�� ��� ����$
,���   
�,������
 �
����,)��"� 2X ��
��
� 
�������	��� 
���"��*���"B� * *

1i o i i
Y Xβ β ε= + +  

��������	��-!� )
)(

)(
(

2

2,1

21

*

1
XVAR

XXCOV
βββ +=

∧

 &�*��) "�������w *

oβ  ���  *

1β  �� Biased ��� 

Inconsistent  ��� 1X  ��� 2X   ���� �) .)���
)� �,���
 1X  ��� 2X  - � ���� �) .)���
)� 
*

1β  ��  Unbiased ��� Consistent ���� *

oβ  �)��� Biased  
 

2. �
�!��

�� �,)��"��������*- � �(�
)
,)��"�,� 	�� 
���!��� (Irrelevant 

Variable bias) &�*����	����� �"�"���#�� OLS

∧

β #��� 
����*- ��� ��� �$�
���#��� 
����*

- � �,)��"��������*- ��
�*��#������	�� OLS

∧

β  ��*-!� Inefficient  
 

3. 
��	F��$"�

#��� 
����*- ��$
,��� (Incorrect Functional Form) ���	���
�!"MC��

�F���!���
)�
)
	�#����
 ��� OLS

∧

β �� Biased ��� Inconsistent &�*��� ����
�-#-!�+!�
��	F�
�$"�

#��� 
��	���$
,��� 

 
4. 
����*,)��"������ ���� �) .)���&�*�
)����
)� (Multicollinearity) ��
�������,)��"�

����� ���� �) .)���
)��$������	�� OLS

∧

β - ������� (Unstable) ������	��-!�����
�*���
�
 �,�W��#���) "�������w�$� ���(�	������!��
������,� �F�� t-test   �������� � 
���!���#�!
��� ����F�*���� �����)

�����
���*��"MC�� Multicollinearity ���
������(������
�


�����)�
��*!� 
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2.2.2  ��/����=�?����2Q�
R�
HE (Maximum Likelihood Estimation, MLE) 

 
������� ������"B��$��K! (Maximum Likelihood Estimation, MLE) �������"�� �J

���.��� ��,���#��� 
���!����������*�&�*���� 	F�
)�������.������ +!� ���)

��!)�,)������
��
,)������ A -!��$
�K�  ���
"��F�
�
�K� 	!
�K� ���*� �F�� "��F�
� 
. ��
,���
��.����J�
���,)������ A �"B�,)��������*�$
�K�  ���
"��F�
�
�K� 	!��� ����� �����*��.
-!������� �����
�"B���*,)������ A ���$
�K�  ���
"��F�
� 
. �� ���� �
��*�K!� �*�����

)
��� ������"B���*���$

�K�  ���
"��F�
�
�K� ��*�E �F�� 
�K� "��F�
� #. �. ����
�K� ��*�	! ���� MLE  ��  ,�W����*
����)C!)�,��-"��� 

 

1. 
�K� ,)�������$
�K�  ���
"��F�
���* �
��
������

"
,� (Normal Distribution)   
��* ������� �"�"����������|��*�����* �,�- ��$�����|��*� (�����
�$�����|��*�
S- �����"B���*��,���
��������������,)������������)��������$
�K�  ���
"��F�
�	! �.����.����,�.����J�!$����|��*�#��
�)��"��F�
����#��,)������
S�����	���� ������
-!��������������"B�#��"��F�
�	!) 

 

2. #�� $�,)�������,���,)���,����"B������&�*�
)����
)� 
 

���
����-!������)

��#������  MLE ���
�������.��� � �,�����*���	��-!��� �                   
Joint Probability Distribution Function  �����$���*�K! +!�	�� P(Y1) P(Y2) �. P(YN) �"B�            
Joint Probability Function ��������
���  Likelihood Function &�*��"B�nM�
�F)�#�������
,)������   
	���*����  ,�	��.��� ��,����"����-!� 	�#J���*,)��"� Y  ��������*  

 
	�
���������� ������"B�#�� Likelihood Function +!���* P(Yi) ��������� ������"B� 

(Probability Function) ��* �
��
�����,)��

"
,� 
��"�� �J���.��� ��,���#��� 
���!��� 

0 1i i i
y xβ β ε= + +  &�*� 2~ ( , )

i i
y N xα β σ+  !������� MLE ��!�!)�,��-"��� 

 
P.D.F #�� Joint Function ������  

 
2

22

1 1
( ) exp ( )

22
i ip y y xα β

σπσ

 = − − −  
 (2.5) 

 

 Max L(Y1 , Y2 , � , YN , α , β , σ
2)  =  P(Y1) P(Y2)�. P(YN) 
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+!� ����*��-#������ α , β , σ2 �)*���� argmax L 
 

 2

22
1

1 1
arg exp ( )

22

N

i

i

max L y xα β
σπσ=

 = − − −  
∏  (2.6) 

Log Likelihood Function -!��
� 
 

 2 2

2

1
log log(2 ) ( ).log( ) ( )

2 2 2
i i

N N
L y xπ σ α β

σ
= − − − − −∑  (2.7) 

 
 � �*��� First order condition ����������� 
����-!����,�
&�*��"B����"�� �J
��#��
.��� ��,��� 

 
2

( )( )

( )

i i

i

x x y y

x x
β

− −
=

−
∑
∑

%  (2.8) 

  

 
2

2
( )

i i
y x

N

α β
σ

− −
=∑

%%
%              (2.9) 

 
 y xα β= − %%     (2.10) 

 
�����
���
��,�����
!��� Second order condition 
S��-!� Second order derivative 

���� Hessian matrix &�*� �����"B� Negative semi definite � �����
������)�����"B��K!��*	������$��K!
�)*���� 

 
2.3  ��/�	��
2�����=R�
���V�	W1-�V�	W1 (Box-Cox Transformation) 

 
����
���!��
������,�����	�C�,)����$�
��  ,�W����� #�� $���*	F�,��� �
��
�����,)�

�

"
,� (Normal Distribution) �,�	���� �"B�����
�����)����*#�� $���*������-!� �
��
�����,)�
�

- �"
,� (Non-normality) 	�
�J�!)�
���� ��������
	�
�����������#�� $�-!� 2 ���� ������
��� 
	F�����
���!��
�

��*���*- � �#��
����!����#���  ,��
�*��
)

����
���#�� $� ���������*���
��� 
���"��#�� $� (Data transformation) �.�*�	��#�� $���*�"�������"B�-",� #���  ,�
������-"
���������(�,� "
,� 
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	�
���"��#�� $���*
�����,)��

- �"
,�	�� ��)
IJ��� ��������#��	
��
��
�����
,)��

"
,� (Non-normal to Normal data) �)�- � �
��
����!�����F)!�������$"�

nM�
�F)���*!�
��*�K!  �,� ������$"�

��*��� 	F�
)� �F�� 
���"��#�� $��

��
��*��� (Square-Root 
transformation) 
���"��#�� $��

��
�����  (Logarithm transformation) 
���"��#�� $��

�
����
�)
#��(��$J (Multiplicative inverse transformation) �"B�,�� 

 
Box ��� Cox (1964) �����$"�


���"��#�� $��

�

���)� (Power transformation) 

+!��F�*����
���"��#�� $�!���������������	�������� ���!����*�� �
��
�����,)��

"
,� 
(Normality) ������	��"MC����� �"�"���#�������� ���!����*��- �����* (Heteroskedastic) 
#��#�� $��!������ &�*������	��
�����������#�� $� ���� � ����������� ����F�*���� �
#���    
+!� ���)

����� �����.��� ��,����

���)���*���	��� 
�� ����nM�
�F)���� �"B�-"-!� �
��*�K! 
(Maximum Log-likelihood function) &�*��� ���	F�-!�
)
#�� $���* �����"B�
�
 (Positive data) 
�����)�� 
���"��#�� $��


%�
&�-�%�
&� �"B�
���"��#�� $��$"�

���*���* �"�������G�.�$�  
�,� �#)��,��
�������J��*�K����

���
���"��#�� $���*	F�
)���$��)*�-" �$"�


���"��#�� $�
�


%�
&�-�%�
&� ��!�!)�� 
����* 2.11  

 

 










=

≠
−

=

)0(,ln

)0(,
1

)(

λ

λ
λ

λ

λ

y

y

y  (2.11) 

    
+!�  y    ���  #�� $�
���
���"��#�� $� 

 
)(λy   ���  #�� $���)�
���"��#�� $� 

 λ    ���  Box-Cox parameter 

���.��� ��,����

���)� (λ ) �� ��������J-!���
��� Maximum Log-likelihood function 
!)�� 
����* 2.12 

 ∑∑
==

−+






 −
−=

n

i

i

n

i

i y
n

yyn
LL

11

2)()(

ln)1(
)(

ln
2

λ
λλ

 (2.12) 

 
 +!� LL   ��� Log-likelihood function 
  λ     ���   Box-Cox parameter 
  n   ��� ������#�� $� 
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  )(λ
iy   ��� #�� $���*�"�����  

  )(λy   ��� ����|��*���#�J�, (arithmetic mean) #��#�� $���*�"�����  

      ��������
)
     ∑
=

=
n

i

iy
n

y
1

)()( 1 λλ  

 

• �����5���=�F[��=������ λ  (Confidence bound for λ )  

 
��
������,�  Likelihood Ratio ��� λ ��*��$�	�F��� 100(1-α)% #�
�#,��� �F�*� )*� �

�$"�

!)���� 
  2

1,5.0ˆ α
λ χ−≥ yy  (2.13)

  
 +!� λ̂   ��� Maximum Likelihood Estimator of λ   

  2

1,αχ   ��� #�
�#,
�#����!)
��� �F�*� )*�#��
��
�����,)��

-������� 
!�����D����������
)
 1 

 
	�
���"��#�� $��


%�
&�-�%�
&� �� ����"��#�� $�-!������$"�

 �F�� �"��

#�� $��|.��,)��"�,� �����)�� (Left-hand-side only, lhsonly) �"��#�� $��|.��,)��"������
�����)�� (Right-hand-side only, rhsonly) �"��#�� $��)��,)��"�,� ���,)��"������!���
.��� ��,����� ���
)� (Lambda) �"��#�� $��)��,)��"�,� ���,)��"������!���.��� ��,�����*
�,
,���
)� (Theta) +!��� �������
��*��- ��"�����,)��"������
��,)�-!� (Notrans) �$"�


#��
���"��#�� $��


%�
&�-�%�
&� ��!�!)�,������* 2.2 

 
,������* 2.2  �$"�


���"��#�� $��


%�
&�-�%�
&� 

�$"�

 � 
�� 

lhsonly jkjkjjj xxxy εβββθ ++⋅⋅⋅++= 2211

)(  
rhsonly jkjkjjj xxxy εβββ λλλ ++⋅⋅⋅++= )()(

22

)(

11  
rhsonly notrans( )   jljljjkjkjjj zzzxxxy εγγγβββ λλλ ++⋅⋅⋅++++⋅⋅⋅++= 2211

)()(

22

)(

11  

lambda                  jkjkjjj xxxy εβββ λλλλ ++⋅⋅⋅++= )()(

22

)(

11

)(  
lambda notrans( )   jljljjkjkjjj zzzxxxy εγγγβββ λλλγ ++⋅⋅⋅++++⋅⋅⋅++= 2211

)()(

22

)(

11

)(  
theta                      jkjkjjj xxxy εβββ λλλθ ++⋅⋅⋅++= )()(

22

)(

11

)(  
theta notrans( )     jljljjkjkjjj zzzxxxy εγγγβββ λλλθ ++⋅⋅⋅++++⋅⋅⋅++= 2211

)()(

22

)(

11

)(  
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	�������)����	F�
���"��#�� $��$"�

 Theta &�*��"B�
���"��#�� $��)��,)��"�,� ���
,)��"�������K
,)�!���.��� ��,�����*,���
)� �"B��$"�

��*��� 	F���*�K!	�
���"��#�� $��

     

%�
&�-�%�
&� ���*����
 ���� ��!��K���$�
����$"�

��*� ��
�)��- ��"B����*��-#
��,)!���	� 	�
�J�
,�������
�"�����,)��"������
��,)� �� ����#���	��$"#��� 
���!���-!�!)�� 
����* 2.14 
���� 
����* 2.15 

 jkjkjj xxxy εββββ λλλθ ++⋅⋅⋅+++= )()(

22

)(

110

)(                 (2.14) 

 
j

k
k

xxxy
ε

λ
β

λ
β

λ
ββ

θ

λλλθ

+
−

+⋅⋅⋅+
−

+
−

+=
− 1111 2

2
1

10
  (2.15) 

 
2.4  	�������4�������������	��������	��
��������	��	�����
����� 

 

��D�
I��
�*��
)
�

������
��
������������)��  �
��D�
I�
)�������.��������
($���*

�
�*��#���	���#�,���E 
��	���
�!
��.)/���

������	��$"�

,���E �F�� Intervening 
Opportunities Model, Optimization Model, Data-Hungry General Equilibrium Model ���
�

������"M��)�
��(��,���(�(��,�������.�����*��������������.�����* (Inter- and Multi- 
Input-Output Model) �"B�,�� (����D�
I��
�*��
)
�

������
��
�������������*��
�� -!� �
!)���� 

 
Reed (1967) ����
�����������(�
���
,��
)����
)�#��
��#���������������-n

��������#,�K,���
�� 
)
�#,��*.)
��D)�	�������
�
�� "����D����!�� +!��
���"B�
�����
������#��#�����#���
 .
���"�� �J
��#���������������-n#�����$�
)
 ,)��"� ������"��F�
� 

��������� ����������#���� ��
��
����)�-!����������(�#�� Intervening Opportunities ��� 
Competing of demand and supply  ��
.�����*��*�E!��� +!���!���$�	��$"#��,)��"�
�����������
-"
�����,�� (Redistribution) ���
����
�� ������ (Concentration effect)  

 
Black (1971, 1972) �������������

���)�#���������	��

���������+�� ���� +!�	F�

#�� $�
��������
������*������������#��"����D���)W�� ��
� �.D. 1967 &�*���
�� ��
($����
��������)
 24 
�K�  (���*-!���K"��� ����

���)�#�����$�
)
"�� �J�����)!����
��#���� ��
 �
"�� �J
��#���� �
 ����

���)��� �������� �����
 �"�� �J#��
��#��������  ����

���)���*� �
��� �
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Chisholm ��� OhSullivan (1973) D�
I��.�*������"�� �J
��#��#�����
)!
��(��, 
(Production-Constrained, R2) #���

���������+�� ���� +!�	F�#�� $�
��������
������*������
������#��"����D����F��J��)
� �.D. 1962 ����.D. 1964 &�*����
��K  78 �#, ����
��
��������
�"B� 13 
�K�  (�
��D�
I���K"��� ��� R2 ��*-!���

���"���
����
�������
)
���"�� �J

�� ����������� 0.24 �����)
���������S
 ��� 0.62 �����)
����������� ��
��
����)�	F�
�

�������F������ (Linear Programming, LP) ������
������*������������ ���-!���K"������ R2 ��*
-!���
 LP  �����$�
��� �����)
��������* ��)
IJ��� ���
)��K
"��
�� (Completely homogeneous 
product)  

 
Ashtakala ��� Murthy (1988) D�
I��.�*������"�� �J
��#��#�����
)!
��(��, 

(Production-Constrained, R2) #���

���������+�� ���� +!�	F�#�� $�
��������
������*������
�������������FK F�	�� ����)��
���, "����D����!� �.D. 1977 �

���������	F�,)��"���� 
"�� �J
��(��,��*�K!,����� "�� �J
��
��+G���*�K!"������ �����������������FK F� +!�	F�
����
���"��#�� $��


%�
&�-�%�
&� 
)
#�� $�������� ���	F�����"�� �J���
%�
&�-�%�
&�
.��� ��,���!����������&���
���)����������*�K! (Iterative Least Squares)      (�
��D�
I�.
������ R2 
 ����������� 0.71 ��� 0.88 �����)
������ 6 
�K�  

 
��

���
���(�������)���*�
�*��#��� ���� ������ �
��D�
I��
�*��
)

������*������������

��$� �
 �,�����	�C��"B�
��D�
I�+!�	F�.���W��#���

���������+�� ���� &�*� K������
������� 
R2 ��*�� ��� ��*�K! (Best-fitting) #��
������*������������	��,���.�����* (���*-!������-"�����
�

���������+�� ������������� ��� 2 .�����*
)
 1 ,)��"��K"���� (�������) �,�
S�)� �
��D�
I���*
�,
,�����
-" �F�� 

 
Celik ��� Guldmann (2002) D�
I��

������
������*������������#��"����D

���)W�� ��
� �.�*�	F���!
��J�
������*��������������������)W (48 �)W) +!�	F��

�������!��� 
(Regression based model) ���
���"������


%�
&�-�%�
&� (Box-Cox Transformation) 
�

���������	F�#�� $�
��������
������*������������#��"����D���)W�� ��
� �.D. 1993 ���
�
����������
�"B� 16 
�K�  	�
��D�
I����	F������!#��
�����������"M��)�
��(��,���(�(��, 
(Input-Output concepts) #����� ,���
��������#)��
������#)���K!���� (Intermediate and Final 
demand) ���-!��.�* ,)��"����
��	� �E��*�� �����!��)
IJ�#��.�����*,�����-"������-!� 
�F�� ,)��"�������"��F�
� ���-!�"��F�
� 
��������� 
���.�*  $���������� 
��#�����         
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������(��,#��+�������*"������ ����|��*�#��!+����� (�
���
��

��
�����
�����K� 

���#��#)���*"������ 
�����
�&�+�
����*,����� �"B�,�� ��
��
����)� �,)��"�"m��) .)���
�������.�����* �F�� �������#���� 
�� ��#,,�!
)� ������!���DK�
�
� ��
!��� 

 
(�
��D�
I��� �����K"-!�!)���� 1) ,)��"��������#���� ��)�����)C������$����	��(�

�F���
 �����)
��������* �
��#����	�"�� �J �
 2) 
�� ��#,,�!
)� ��)�����)C,��
�����#��
��������)W��*,�!
)� �

����)W��*�E 3) +��������.���W��#��.�����* �(�,��
���#��#)�	��K
E������ 
4) (�
���
#��
������#��-�����
 ��)�����)C�|.��������
��"���G� 5) 
��
�� 
��#������)��
�K!,�����-"������ ��)�����)C,��
������*������������ 6) 
������*������������ ����+�� �.�* #���
+!��|.����������* ��)
IJ�
�����
�����K� �
�����������n���������� 7) ��� ,���
��������   
#)��
������#)��"����������!��F)!	�,)��"�
��������� ������"��F�
� ������-!�"��F�
� 
8) 
���"��#�� $��


%�
&�-�%�
&�	���

��������* �"�������G�.��*!�
����$"�

(��$J��*�E 	�
�K

�J� 

 
�����)

��D�
I��
�*��
)
�

������
��
�����������	�"����D-��  �!)����  
 
�K� � ��
�,,�
K� (2542) -!�.)/���

������
��-��������������������G$ �G��#��

"����D-�� !����������������"M��)�
��(��,���(�(��, +!��
��.�����*D�
I���
�"B� 4 G��       
�
��
��(��,��
�"B� 6 ��#� ������
��D�
I�
���"��*���"��#��
��-�������#��������
�������G$ �G��	�"Y ..D. 2533 ���..D. 2538 ($����)����
�������,����"M��)�
��(��,���(�(��,
��!)
G$ �G��!������� Simple Location Quotient ��������,����
��-�������#���������������
G$ �G��!����

���������+�� ���� �����)

�����������"�� �J
��-��������������������
G$ �G�� (�
��D�
I���K"-!���� G��
��� ���� ����)C,��
��(��,�������#���$���

�D�IW
�� �

��*�K! 	�#J��!���
)�G����*�E
S ����+�� #����� ����)C!)�
�����.�* #��� ��!�	����S���� �
���+�� #��
��
�������� ����C�$�G$ �G�� �
��*�#��� 

 
�����-�
S,� � ����	�,���"����D�� �
��D�
I�!���
��
����������� ��"B��������   

�,��K"����#��������)�!������ ��� 
��#�!����#�� $���*��� �	F�������������)� ���*����

��������
#�� $�
������*������������	���$
,���������
��K �)��"����D�)�� ,���	F��)����������
"�� �J
�"B������� �
 &�*�+!�����	�C�!������
��+!���������#��G���)W ��
�)���"B�#�� $���*- ��(��.��
�)*�-" 
����)���
�!"MC��#�� $���*������	��,���.�����* �
���)!�
S
#�� $���*- ��� ���
)�����	F�   
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,)��"�,���
)� ���	��- ��� ���	F�#�� $���� 
)�-!� &�*��"B��K"����,��
�����#�� $� ����������
���)� �F���!���
)
	�,���"����D
��D�
I�!���
��
�����������	�"����D-���)���)� �#�����
)! 
���*����

��#�!����#�� $�	�
����� �	F�	�
��������������)��F��
)� #�� $�����	�C���*��� �
D�
I��"B�#�� $��K,��G$ ���*��
�� ������������
��������,���E��*�
�*��#��� &�*�
��	F�#�� $�    
�K,��G$ �	�
�����������+!�- � �
���
S
�� �� #�� $���
G�����  �.�*��"���
����
���
,�����
��� �$
,��� ������(�,����� ����F�*����#��(�������)�-!� 

 
2.5 	�������4�������������	��������	��	��
2�����=R�
���V�	W1-�V�	W1  

 (Box-Cox Transformation) 

 

	�"����D-��
��	F�����
���"��#�� $��


%�
&�-�%�
&�  �
��"���K
,�	F�
)�	�
���
������#� �F��  

 
����.��J (��,������ ��� 
 ���.�� �������.�D (2537) D�
I��"���
����
����
��

�"��#�� $��


%�
&�-�%�
&� �������
���"��#�� $��

�����&���� 	�
�����	��#�� $� �
��
��
����

"
,�	�
�������������� �"�"��� ���*����
#�� $���*��� ����������- ��"B�-",� 
#���  K,�#��
�������������� �"�"��� +!�	F�#�� $�����!���#���#�����
)����)�#���
�������"����D��* �
������(�����!����

�K� 	�
�S�
� 
$�J� &�*��"B�#�� $�"���G������� 
������
�����������#�� $�+!�	F�+"��
� �����S��$"������,� STATISTIX (�
��D�
I�.
���
����
���"��#�� $��


%�
&�-�%�
&����	��
����
���#�������� ���!����*�� ����+�� �"B�
�

"
,� �

�������
���"��#�� $��

�����&����  

 

�K�� �D �)
IJ�
�� (2546) D�
I��"���
����

���)��������#�� $������������)�#���������
��#�	��K� ����������������

�������),,�) .)��� (AR Model) ����

�������!����F������
�

.�K (MLR Model) ($����)�-!��
��
����������� AR Model �"B����"���G�,� �)
IJ�#��
#�� $� "���G���*���*�	F�#�� $�!�
#��������� ���"���G���*���	F�#�� $����������*�"��#�� $�!���
����
%�
&�-�%�
&� ����"���
����
"�������G�.��������

�������)�����"���G� (�
��D�
I�
��K"-!����#�� $����������*�"��#�� $�!�������
%�
&�-�%�
&��"B��$"�

��* �"�������G�. �

���
�$"�

��*�����������
#�� $�!�
 ���� MLR Model ���
���"��#�� $�����������#�� $�������!���
����
%�
&�-�%�
&���� Standardized 
������-"��������� (�
��D�
I���K"-!����#�� $���*�$
�"��!���
����
%�
&�-�%�
&��"B��$"�

��* �"�������G�. �

����$"�

��*�����������
#�� $�!�
�F��
)� 
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��K�#,,� 
)������ (2547) D�
I�
��.)/���

������
������
�$"�

���.���� 
�����)

��#������������������)���)!	�"����D-��+!�	F��

������+���,�

 
%�
&�-�%�
&� 
(Box-Cox Logit Model) �.�*����-"	F��"B�����*�� ��	�
����!����.e,�
�� 
������
���
����������������.�#��"M��)�!���
��#������������* �(�,��
������
�$"�

���.����#����
��������������)���)!G��	�"����D +!�	F�#�� $���*������+!�
������� ��� 	�"Y ..D. 2542 
&�*�"��
�
!��� "�� �J
��#������������������)���)! ���#�� $��K!,�����-"������#��
��
#���������� +!��
��
��#������
�"B� 3 �$"�

��)
 ��� ������ �����-n ����������F���M�� 
���-!��
����������
�"B� 12 "���G� "��
�
!��� #��� #���+.! ��� (��,G)J���
I,���*�E 
����,�� "K�� (��,G)J��&�� �,� (��,G)J���� � (��,G)J��+��� (��,G)J��"�+,�����  �K"
�J����
����*���)
��K,���
��  �)�!K
������� (�
��D�
I���K"-!���� "M��)���* ������.�,��
������
�$"�


���.����#���������� -!��
� "���G������� �������#���� ���	F�����	�
��#���� ��������
#���� ����������K!#�������������������$��)���)!��*#���� ��
��
���.
����������,���"���G�  
 �(�,���)!����
������
��*�,
,���
)� ���-!���K"���,)��"���*�� ��� �����)

��.)/��
�

������ -!��
� "���G������� ���	F�����	�
��#���� ����������K!#������������������         
�$��)���)!��*#���� 
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"
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3.1  ������������������� 

 
	�
�����%����&� ��!

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

��"� ��
�����
%��#)�#*��$&���
�� +�"�	������������� ��
�����
%��#)�#*��$&����������!��
��#%�� � ����������#�,
����)��)��% ��������%-�������� 
�
���!����)��+�"���.����!����"!)��
��
/,��0�/1
��!��)��%#����������� ����-������� !�����!���3�)�#*��$&�������*�����"  
'��)�#���!
�����!����)����
��.� 3 
�5�# (� !
� ���!��*�����"� ���� ���!��*�����"������� 
!�����!���3�)�#*��$&�������*�����" (����������������!���$�
��(� 	�
���" 5)  

 

• ���!��*�����"� ���� (Origin variables) ���
�
� �� D���E�,F&#����#������� 
(Gross Provincial Product) 
��� ����� (Employment) 
��� ��������������
���R�
� (Employment per Population) ���������R�
� (Population)  ���(� ������
���R�
� (Personal income per capita) !��%���S��"�����'����� (Average plant 
size) 
 

• ���!��*�����"������� (Destination variables) ���
�
� �� ���������R�
� 
(Population) ���(� ���������R�
� (Personal income per capita) 

 

• ���!���3�)�#*��$&�������*�����" (Interaction variables) (� !
� ���������)�� 
(Distance) 
��!������������� (Competing Destination) 
��!��
!+�'�
�) 
(Intervening Opportunity) 

 
� �#-�!�����!���������"(� 
����#�� ��� � D- �����(� ��
��##���
����������"�
�"��� �� 

��
��
���
�����!��)�#���%����,(� ��
� �#-���"��
��# !������"#����� �#-�!�����!��#�
������(���� 
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��������� (Dependent Variable) 

• � �#-�� ����������#�,
����)��)��% ��������%-�������� %�� ���#�,)��% ���"#�
��
��)���������%-���������������")�����(�  '��%������
�S*��%-����������"#�
����)���������
�� ((#�
��#�+��&����) ��
����������#�%����,��.�%��� ���� � �#-����(� ��

��)�����
���%��"��� ��)��% � 
*.0.2550 (CFS) ���)����
���)����!���R��� 
��������%'�'���)��)���0!��
��)�"�)�� 

 
������-�.�� (Independent Variables) 

• � �#-�D���E�,F&������� (Gross Provincial Product) ���������R�
� (Population)  
!�����(� ���������R�
� (Personal income per capita) ��
��#��
)����
���%,�
��#
��
*�^���0�/1
��!��)��%#!���R��� (0)R.) 

 

• � �#-�
��� ����� (Employment) ��
��#��
)����
���)����!���R��� 
������
��%'�'���)��)���0!��
��)�"�)�� 

 

• � �#-�������'������5�)��
��# ��
��#��

�#'������5�)��
��#  
������
�5�)��
��# 

 

• ���!��%���S��"�����'����� ���!��
��!��������"������� !�����!��
��!��
!+�
'�
�) %�����(� ��
� �#-�� ��� � 
 

���"�� �#-�!�����!�������#���"	R 	��������������.�� �#-��������_ *.0.2550 
 

3.2  ��	������
2����3 
 
�����������#�����5���)�%&�*�"����
����`�����R��*�����"��"#����)��%�a������#�,
����)��

)��% ����������������������������0(�� ���)��% ��%��"��
��'E%!��)��% ��%��"���5�'E% � ��
��$�!

����������� (Regression  Models) +�"���.���$�����0�/1#�����")�#����$�
��%��#)�#*��$&
����������#�,
���%��"��� ��)��% �
�
���!��� ���0�/1
��!��)��%#���*�����"(�  !��	R �-�!



��!���%��!


d�
+&-%d�
+& (Box-Cox Transformation) 	�
��!���� �#-� �*�"�R���	� � �#-�#�

��
��������!

�
�� (Normality) )�#�����)�
%�����)����(� �����#����)��$�E�* 
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��
��
���	R ��$�%��#�������.�)-�)5� (Maximum Likelihood Estimation, MLE) 	�
��
���#�,%��)�#���)��$&���!

������ !��	R %����)�
 Likelihood Ratio (LR) 	�
��%����,
%��
��#����)��%�a������!�� )�����
�����������D- �����(� 	R '��!
�#%�#*������&)����o��-�  
STATA Version 8.0 	�
�����%����&� �#-�  
 
3.3  ������4������
2����3 

 

3.3.1 ������56-�7������
2����356-�7�
�89-��6� 

 
��
��#� �#-����!������� �#-���

��)�����!��� �#-��5���E-#������"
����� ��� � 

����)�
%��#�-
� �� '���S*��� �#-����!����#��"(� ��

��)������ �����
�����!�
����E�
)��% �	�#���
��.� 37 ����E� ��#
��!
������E�)��% ����)��
��
����)�� �5s���
�,&
#���������� ������
�������
�����%����&%��)�����
����� � �R�� ������� �#-���"	R  %���S��"� %��%��#
�
�"���
�#���1�� %��#�
��")5� %��� ����")5� !��%��)�)�#*��$&����������!�� ��.�� � +�"�
��
���%����&%��)�����
����� ����	� ���
��
/,�!��!��'� #���� �#-���"�����(�	R 	�
�����%����&   

 
3.3.2  ����
.-�56-�7�
:8�-�����
��	���
2����3 

 
����������#����
����)�
� �#-��*�"�	� ���
�����.�(���#� �
����������$����%����&

%��#���������(#� (����)�
)##��1����� Gauss-Markov) �*�"�
�������$����#�,%��	�
��
���%����&%��#����� +�"���
*
���� �#-���.�(���#� �
����� 
o)�#���	R ��$����#�,%��!



�����)��� ����")5� (Ordinary Lease Square, OLS) 	�
�����%����&%��#�����(�  !����
� �#-�
(#���.�(���#� �
����� ��� �����
��!���� �#-�
���� ����$�!���� �#-�!


d�
+&-%d�
+& +�"�
	R ��$����#�,%��%��#�������.�)-�)5� (Maximum Likelihood Estimation, MLE) 	�
�����#�,
*���#�����&���!

������ 

 
3.3.3  ����56-�7�
6����	��������56-�7�����;-�<3-2;-�<3 (Box-Cox Transformation) 
 

��!���� �#-�!


d�
+&-%d�
+& ��.�
����%��*���#�����&�

����� (Power parameter) 

���!

������������ ����$�%��#�������.�)-�)5� (MLE) �*�"������`a��� �#-�
��������!


(#��
�� (Non-normality) !��R���	� %��#!������#�%��(#�%���"���� (Heteroscedicity) 
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3.3.4  �����2�����.��2�F5-�������-�.�� 

 
�#�"����
��!���� �#-�!� � �������#�%��
�����#�,%��)�#���)��$&���)#
������� 

� ����$�%��#�������.�)-�)5� (MLE) *� �#����
����%��
��#����)��%�a������!����)��� ��
��
��)�
 Likelihood Ratio (LR) '��	R %��)����(%)!%��& (χ2) 	�
����)�
 

 
3.3.5 ���2�

�8-��������-� 

 
	�
��%������
!

������D- �����	R ��$� Backward Regression '�����"#��

��*����,�%��

)�)�#*��$& (Correlation) ������!�� ��
*
������!����)��	�#�)�)�#*��$&
��)-�
o��%������

�S*�����!����"#�%��)�)�#*��$&
�
���!����##�
��")5�#�	R 	�!

������ ��
�������	)����!��
��)����"%������
(� �5
���	�!

������ !� ����*����,����!����"(#�#����)��%�a��
�������        
'������
���!��#����)��%�a� ����")5���

��� �������	�
��%������
!

������%��*����,�%��    
Log Likelihood !��
��#����)��%�a������!����"�� (�*� �#
��� �� �*�"�	� (� !

��������"��
��")5� (Best model)  

 
3.3.5 ��
2����3H����I
6���.�J�H� 

 
������
(� !

��������"����")5�!� � ������
�����%����&������$�*�������!����)��!����

�����"#�������!����# �R�� ��0������%��#)�#*��$& 
��#����)��%�a %��#)#���5)#D� w�w 
��#���
��������)��$�E�*���!

������ !�������
����
���)��$�E�*���!

�����������

�
!

������!��'� #���� ��
����������
��)�5�D�
�����%����& *� �#����� ��)��!�� 

 
  

 

 

 

 

 

 



����� 4  
 

��	
��	�
��	�����������
����� �.�.2550 
 

�������	�
�����
��������
�����������������������������������
�  .".2550 (CFS) +,�
�����-.�/0-1�����
������/��������� ��2���������������� �����1�-.���1�/ ���0
1/
�3�4������� 
���0
1/���1��./��., ���56/������
������� ���	����7��5�����89����������������������/
�3��" 
:,�0�1 
����8������0��-��
�3�4�������0�30��-�� ������4���"��-�9 -����/-
�����/��/���
����������������� 0�3
����8�������.
�3�3��/���1/ +,����������
0�3�2�
������3����,��/
������������������/ ����3����,��,./-1�:
��� 

 
4.1  ��	
��	�
��	�����������
����� �.�.2550 (Commodity Flow Survey, CFS) 

 

4.1.1  ���0�12�0�3�4��	
��	�
 

 
���������	�
�  .".2550 �.<
��:,�
�3��"	�����2"��-�9��� .=��,���+����-���9�
��

���30�1/>�-� �1/?�	�����,����-�3��.�56/��������.@��/������,���������1/������ A6�/�
��
�.�	�����.@	���� .=��,���������1/0�3+����-���9��/
�3��" ,./�.������.�/���5�-�0�1/>�-� 
�6/�.,���+��/�����������������������������  .".2550 (Commodity Flow Survey, CFS) A6�/�
��
�����
���������������1/������+,���2��������������5��
�3��
���+,�-�/�
����.�/0��
��/
�3��":�� ���
�����������.�/4����O-�����0�34����-������� � ���	>��
��<��������
��.
����	�����.,������2"��-�90�30?� .=��,���+����-���9��/
�3��" 

 
4.1.2  ��5���	
��	�
3��06� 

 

• �����1�-.���1�/ 
�5��
�3��
�����������1����������� :,�0�1 �5��
�3��
�������������������/��

-.�/0-1 11 ���6��:
�.��
�3��" ���,���������������/�"�O<���-�� Q����.,
�3�4���-�������
-�����������/�"�O<������
�3�4�-����-�<������R (International Standard Industrial 
Classification of All Economic Activities, Revision 3.0, ISIC Rev. 3.0) ����3����,,./-���/��� 4.1 
0�3������.,���0��
�3�4�������-����.� ��.,�.-��"�������3

^��9+�:�A9 (Harmonized 
Commodity Description and Coding System, HS) ����3����,,./-���/��� 4.2 
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0?������1�-.���1�/�
��0

 Stratified Three - Stage Sampling +,��.�������6�/�
�������1�
�5��
�3��
���-.���1�/ �.�������/�
�������1��.
,��9-.���1�/ 0�3�.���������
�������1����������
���1/-.���1�/ 0�3��������1�-.���1�/ ���	��:,��5��
�3��
���-.���1�/������ 17,482 �5��

�3��
����.��
�3��" (����5��
�3��
����.�/��, 31,158 0�1/) A6�/-��/�������5��

�3��
���-.���1�/>�,�,���:-�����3 1 ��.�/ ������ 4 :-���� -��,
� .".2550 +,����0��
���,��/�5��
�3��
���-�������������/�� +,�0
1/����
�� 3 ���1���� 1) ������
�����/�� 11-25 �� 2) �����������/�� 26-50 ��  0�3 3) �����������/�� 50 ���6��:
 

 

• ��2������7
��
��������� 
+,�
�-�0���������1/��������/�5��
�3��
����3�
��������1/�������������5��


�3��
���:
�./������ A6�/����
��?��
��+4�+,�-�/ -.�0�������1�� ����?��?��-	��.��-��-1�:
 
	��83���������1/�����������5��
�3��
��� �1��	�@1�3�
������1/�.-5�,�
� ������?��-������ 
A6�/�1��	�@1�
�����������4�������O-� ,./�.��	��������������������������������� �6/��������7

��
���������������1/�������.�/������0�3���������5��
�3��
��� ���
�����.�/
4����-������� ���56/4����O-����� A6�/�
��
j��.����?��-��/�5��
�3��
������
�3��

��-�������-1������/���4�������O-�  

 
�����.
���������������	���.�/��� 	>���2�����1/�����������A6�/�
�������>���0�3 �.�/��

��/����.�/���5�-�0�1/>�-� ���:
��
5�����������?��
�3��
�������?�����:,��.
��
����	�
���-�
������ ����.�/������:
-�,-��������	����������
��89��
5���,��� +,�������������3���
�����7
������������1/������:-�����3 1 ��.�/ ����
 4 :-���� (������  ." 2550 56/ 
���4� .�29  .".2551)  

 
�����/�������.,
�3�4�������-�� ISIC �
��������0�����������/�"�O<��� A6�/����.�/ 

Q������0�3
�����R (Goods and Services) 	��83���������0��
�3�4�������-�� HS �
�����
���0���l �3 Q������R (Goods) ��1��.�� A6�/5���1��
��� ��/�1����6�/��/ ISIC ,./�.������
���
����

�3��1�/ ISIC 0�3 HS �6/:�1�����5���:,���
5��������.� �6/�����5���:,��l �3	��1������
�� 
Q������R ��1��.�� ,./�.��	�������������������������������������6/:�1�.
��� ISIC 1	7�8� G 

:,�0�1 �������1/ ������
��� ���A1��0A������-9 �5�.�������-9 ��/	>��1��
���� 0�3��/
	>�	���.������ 0�31	7�8� I :,�0�1 ������1/ �5�������7
������ 0�3��������� A6�/5���
�����
	��
����� (Services) 	������������.�/��� 
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-���/��� 4.1 ����.,
�3�4�?��-4.8m9���:,�������,���������������/�"�O<��� (ISIC)  

• ;��<8=>?@���3�
A4���
��
B��1	7�����	 
1	7�8���
�		0 ��
�		0��4��	CD��
 E06A�A����
�		0 

• 1	7�8� C ������
�����/0�1 0�3�����/��� 

���, 10 �����������/51�����0�3���:�-9 ����.�/���
��, �- 

���, 11 �����,���3�����.�
n+-������,�
0�3�o�A
2���>�-� ����.�/�������,������
��������
���������/�.
�����,���3�����.�0�3�o�> ������
����������./�., 

���, 13 �����������/0�1+��3 
���, 14 �����������/0�10�3�����/�������p 

���1�1��  1010q1030 
 
���1�1��  1110q1120 
 
 
 
���1�1��  1310q1320 
���1�1��  1410,1421-1422,1429 

• 1	7�8� D ���?��- ���, 15 ���?��-?��-4.8m9�����0�3������/,��� 
 
���, 20 ���?��-:��0�3?��-4.8m9���:��0�3:���o��

�������r��9������9 ����.�/���?��-���/��/���
������r�/0�3�.�,�5.��������p 

���, 21 ���?��-��3,�O0�3?��-4.8m9��3,�O 
���, 22 ��� �� 9+sO8� ��� �� 9 0�3������������

����
.��6� 
���, 24 ���?��-����4.8m90�3?��-4.8m9���� 
���, 25 ���?��-?��-4.8m9��/0�3 ���-�� 
���, 26 ���?��-?��-4.8m9���0�1�+��3 
 
���, 27 ���?��-+��3�.�����<�� 
���, 28 ���?��-?��-4.8m9���������+��3
�3,�O<9 

������������/�.��0�3��
��89 
���, 29 ���?��-������/�.��0�3��
��89 A6�/��:,��.,


�3�4�:��	�������� 
���, 31 ���?��-������/�.��0�3������/��
��89:rrt� 

A6�/��:,��.,
�3�4�:��	�������� 
���, 32 ���?��-��
��890�3������/��
��89�����

+���."�9 0�3���������� 
���, 34 ���?��-�����-9 �5 1�/ 0�3�5�6�/�5 1�/ 
���, 36 ���?��-�r��9������9 ����.�/���?��-A6�/��:,�

�.,
�3�4�:��	�������� 

���1�1��  1511q1514,1531-1533, 
1542,1551q1554 

���1�1��  2010,2021-2023 
 
 
���1�1��  2101-2102,2109 
���1�1��  2211q2213,2219,2221-

2222,2230 
���1�1��  2411,2413,2424 
���1�1��  2511,2519-2520 
���1�1��  2610,2691-2693,2695-

2696,2699 
���1�1��  2710q2720,2731-2732 
���1�1��  2811q2813,2891-

2893,2899 
���1�1��  2911q2915,2919,2921-

2927,2929-2930 
���1�1��  3110q3150,3190 
 
���1�1��  3210q3230 
 
���1�1��  3240-3430 
���1�1��  3610 
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-���/��� 4.1 ����.,
�3�4�?��-4.8m9���:,�������,���������������/�"�O<��� (ISIC) (-1�) 

• ;��<8=>?@���3�
A4�3��
B��1	7�����	 
1	7�8���
�		0 ��
�		0��4��	CD��
 E06A�A����
�		0 

• 1	7�8� A 
��O-����� ����1��.-�9 
0�3���
u�:�� 

���, 01 ��O-����� ����1��.-�9 0�3�������,������

�����������������/ 

���, 02 ���
u�:�� ������:�� 0�3�������,������

�����������������/ 

���1�1��  0111q0113,0121-0122 
 
���1�1�� 0200 

• 1	7�8� B ���
�3�/ ���, 05 ���
�3�/ ���� �3 .�2�9�.-�9���� 0�3���
�����/�.-�9���� ����.�/�������,������
��������
���������/�.
���
�3�/ 

���1�1��  0500 
 

 
 
-���/��� 4.2 ������0��
�3�4�������-����.� ��.,�.-��"�������3

^��9+�:�A9 (HS)  

E0�I 	���7����I1	7�8�
����� 

1 �.-�9��>���- ?��-4.8m9�.-�9 

2 ?��-4.8m9��� �> 

3 :��.�0�3�����.����:,���� �>�����.-�9 0�3?��-4.8m9���0��:,����:��.�0�3�����.�,./��1�� 

  :��.����
��+4�:,�A6�/�.,���0��� :����:,�����.-�9���� �> 

4 �����
��/0-1/ ������/,��� ���� 0�3����������>� ����
0�3?��-4.8m9���	>�0������
 

5 ?��-4.8m90�1 

6 ?��-4.8m9��-���������/����������-���������������������/�.� 

7  ���-��0�3��/������,��� ���-�� 

8 ��./,�
 ��./r�� ��./�r��90�3��/������,�����./,./��1�� ������/���0�3������/�������� 

  ������/	>������.
�,����/ ��3�
v�5��0�34�>�3���������.� ��/������,���:���.-�9 (������:��-.�:��) 

9 :��0�3��/������,���:�� 51��:�� :���7�� 0�3��/���,���:���7�� ?��-4.8m9���,���r�/ 

  ���,������ ��9+-�����.-5��.�������� p ������/�.����0�3������/��� 

10 �����:��������������:,�����.-5���� ������	��A���+������p ��3,�O������3,�O0�7/��������.
��	>�:,� 

  (�"O0�3��/���	>�:�1:,�) ��3,�O0�3��3,�O0�7/ 0�3��/������,�����3,�O������3,�O0�7/ 

11 ���/��0�3��/���,������/�� 
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-���/��� 4.2 ������0��
�3�4�������-����.� ��.,�.-��"�������3

^��9+�:�A9 (HS) (-1�)  

E0�I 	���7����I1	7�8�
����� 

12 ��/���� ������/���"��O3 �1� �1�
j��.�0,, :������ :����������
������.�/ 0�� 0�������� 

  0�3�1��
�3��
��/��/,./��1�� ���.-�9
������.,�-����0��� 0�3��/���,�����,./��1�� 

  ,��:������� ����.�/��/���,���?��� 

13 ��/���,������ 
����-��9 A����-9 0���
���� :��������.-5����������.� ?��-4.8m9�A����� 

  ����.�/0���0�3������/0��� 

14 :�1���2���>�-�����:�1��������/ �.-�>�-������6�/�.-�>�-� +��3���1� +��3�������-�, 

  0�3��/������,�����/,./��1�� ������/� >� ���0�3��
 ��8����
����/����� �����@�O�
�9 

15 +��3���.@0�3��/���,���+��3���.@ 

16 ������/�.��0�3������/	>��� ������/��
��89:rrt� �1��
�3��
��/������/,./��1��  

  ������/
.��6�����/0�3������/5�,����/ ������/
.��6�����/0�3������/5�,4� 0�3 

  ����/��/+���."�9 �1��
�3��
0�3��
��89
�3��
��/������/,./��1�� 

17 ���
� ����"��� ������� 0�3������/��
��89������1/������������/ 

18 ��
��890�3������/��
��89���	>�	���/�."�"��-�9 ���51����
 ���51�����4� ��-�9 

  ����., ���-�����
 ����.,���������/ ���0 ��9 ����".������  

  ��w���>��,��7�� 0�3>��,���->9 ������/,�-�� ����.�/�1��
�3��
0�3��
��89
�3��
 

19 ����20�3��3��� ����.�/�1��
�3��
0�3��
��89��/��/,./��1�� 

20 ?��-4.8m9�
7,�-�7, 

21 "��
���� ��/����.��3����
��� 0�3+
��8�.-5� 
 

4.1.3  3��06����KI�
����	
��	�
 
 

�������������������������������7
��
���:,������������� 
�3��
,���  
1) ����1�0�3������.���/������ 
2) ��,-����/q��,
�����/	�������1/������ 
3) ��
0

������1/ (Mode of Transportation) 
4) ����������������-�1/��� 
5) ������������������1/	���
 7 �.� 
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4.2  
	L13��06���	
��	�
��	�����������
����� �.�.2550 
 

 �����/��������������������������������  .".2550 �
�����0
1/���1�������-���������
��/�"�O<���-����-�<������ (ISIC) 0�3���0��
�3�4�������-����.� ��.,�.-��"������
�3

^��9+�:�A9 (HS) A6�/>1��	���3,��-1������������������/�5��
�3��
��� 0�3
-�
���/4�������/��1��/�����,���������������  0-1	���������,�+�
��,���������1/     
�.����0��������-��
�3�4���/�����������
����8������1/��������
����������.���/
�3��" 
� ���	����,����/�.
��������/��1��/��4���.< 0�3�3,��-1���������,�+�
���������3��
��/������0-1�3
�3�4� 0-1���0
1/���1�������-�� ISIC 0�3 HS �
�����0
1/���1��������������/
��� A6�/���������������3�9-��������	��:�1�����5���3�/0-1�3
�3�4�������:,� 
 
 ,./�.��	����"6�O�����6/������0
1/
�3�4�����������
�� 37 
�3�4� -�����0
1/

�3�4���������/�5�
.�������1/ (Transportation Institute) ��w��/��89���������.�  A6�/������
��,����/�.
���0
1/
�3�4���������/���������1/��/
� ����3����,,./-���/��� 4.3 
 
-���/��� 4.3 ���0
1/
�3�4���������/�5�
.�������1/ ��w��/��89���������.�    

���I=���� 1	7�8�
����� ���I=���� 1	7�8�
����� 

1 �����
����  20 ?��-4.8m9 ���-�� 
2 ����+ , 21 ?��-4.8m9��/ ��� 
3 ������� 22 ?.�?�:�� 
4 ����4.8m9 23 �.����
3��./ 
5 ������/�.�� 24 :�� 
6 ������/
��+4� 25 ��/ ��� 
7 ������/��
+4� 26 �����-9 
8 >����1����
��89:rrt�0�3����7��������9 27 0�12�-� 
9 ,��:�� -��:�� 28 +��30�3�+��3����p���:�1	>1���7� 
10 ,��������� 29 �.�,��1�����/ 
11 51����� 30 �.�,��>���� ��/���:��0�3�.�,��������������O-� 
12 ����-�� 31 �.-�9���� 
13 �����.��>���� ��/ 32 �.-�9��>���- 
14 
�v� 33 ���/�� 
15 
��A����-9 34 ���7� 
16 0
t/ 35 ���� 
17 ?�?��-��O-�����p 36 ������.-�9 
18 ?��-4.8m9��3,�O 37 ����p 
19 ?��-4.8m9���:��   
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�����.
���0
1/���1��./��.,	������������������������������  .".2550 �30
1/���    
�
�� 19 ���1� 0�3���/�� ������ (����
�� 20 ���1�) 0-1	����"6�O�����30
1/���1��./��.,
����
�� 19 ���1� +,�5��-��
�3��"���0
1/���1��./��.,-�����������/����.�/��
�83������� .=���3

��>��� (�. .�.) ,���������7�>�
��/����.�/

�3��80�3
����.�/���83������� .=������"�O<���0�3�./��0�1/>�-� ("�>.)  .". 2551 �����/����
��
���0
1/���1��./��.,��.�/�1���, 0�3-�
���/-1�0?����2"��-�9 .=�����1��./��.,,��� ���>���0-1
�3���1��./��.,0
1/:,�,./-1�:
��� 
 

��LA0��� 1  �>��/��� 0 �1 �1��  3��� 
��LA0��� 2  �>��/	��1 0�1 1̂�/��� ���
�/ ��� �� 
��LA0��� 3  � >�
��89 -��  �O8�+�� ��+��.� ��-�,�-59 
��LA0��� 4  ���0 /� >� ��������9  ���-� ���.�2��� 
��LA0��� 5  >.���� � 
��� ��/�9
��� �1�/��/ 
��LA0��� 6  ��� ���/��� ���/
.����4� ��,�2��� 
��LA0��� 7  ��� �� ���,���� ������ 
��LA0��� 8  ��w���2�9 ���0�1� ��������� ������7, 
��LA0��� 9  >.�4��� �����>���� 
����.��9 �������9 
��LA0��� 10 �+�2� "���3��O ����������@ ��
���>2��� 
��LA0��� 11 ��@��
��� ���
<� ��>
��� �� ��8
��� 
��LA0��� 12 ���
��� 
���2��� ��3
��� ���2�� 
��LA0��� 13 ���/�� ������ 
��LA0��� 14 l3�>�/���� ������� 
�����
��� �����
����� ��30��� 
��LA0��� 15 �.��
��� >�
��� -��, �3��/ 
��LA0��� 16 � >�
��� 
�3��
�����.�29 ������/���� ��������� 
��LA0��� 17 >�� � ���"��2�����>  .���/ ����Oy�92��� 
��LA0��� 18 ��3
�� -�./  .//� 4���7- �3��/ 
��LA0��� 19 ���2���� 
j--��� �3�� �/��� �-�� 
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4� ��� 4.1 ���0
1/���1��./��., 19 ���1�-��������7�>�
��/����.�/

�3��80�3����.�/��

�83������� .=������"�O<���0�3�./��0�1/>�-�  .". 2551 
 

4.2.1 1	�0�>
�����
��Q��<�01	7�8�
����� 

  
	��1������
��������
����������������������������������� 	��1����/
����8���������

������:,����0��-��
�3�4������� 37 
�3�4� +,�0�,/������.�������������1/-1�
� ������.�
������-1��3�3��/���1/ 0�3�3�3��/���1/�l���� 
����8�����������������1/-��,
�0��-��

�3�4�������0�,/,./-���/��� 4.4 (����3����,��/
����8�����������������1/���0��-��
�3�4�
������������1��./��., ,�� ����-�����4��?��� �) 
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-���/��� 4.4 
����8�����������������1/-��,
����0��-��
�3�4������� 

���I=� 1	7�8�
����� 
�R��E�=�
����� (<A�1S) 	7�7��43�
A4�T���� 

<=� <=�-��V��0<	 (��V��0<	) 

1 �.�,��1�����/ 37,745,675 5,136,150,993 73.41 
2 ���� 26,041,108 976,499,302 50.36 
3 ������/
��+4� 6,528,330 943,620,168 90.99 
4 ���7� 6,443,257 490,355,752 84.81 
5 ������.-�9 5,231,260 727,073,486 162.47 
6 ����-�� 3,592,743 800,247,952 226.74 
7 �.����
3��./ 3,329,230 202,080,606 99.6 
8 ������� 2,952,601 583,132,415 208.14 
9 ����4.8m9 2,664,368 212,142,057 87.1 
10 ?��-4.8m9 ���-�� 2,660,734 262,671,766 94.35 
11 ?��-4.8m9��3,�O 2,624,272 372,497,814 78.09 
12 :�� 2,390,542 465,647,770 170.4 
13 �����
���� 2,251,415 138,221,793 61.35 
14 
��A����-9 1,248,064 168,707,605 55.11 
15 0
t/ 1,180,407 366,201,358 243.47 
16 >����1����
��89:rrt�0�3����7��������9 1,076,386 124,633,485 118.06 
17 
�v� 1,054,741 208,738,455 189.33 
18 ������/��
+4� 860,465 96,771,193 104.78 
19 ��/ ��� 836,243 221,318,204 172.96 
20 ����+ , 744,868 118,257,191 191.56 
21 +��30�3�+��3����p���:�1	>1���7� 730,375 98,569,461 92.01 
22 ?��-4.8m9���:�� 705,323 87,450,680 143.42 
23 ������/�.�� 662,396 51,162,963 87.16 
24 �����-9 505,110 42,439,850 114.08 
25 ?�?��-��O-�����p 443,105 49,196,312 86.61 
26 ?��-4.8m9��/ ��� 410,679 74,349,253 121.94 
27 ����p 395,533 40,839,514 106.02 
28 �.-�9���� 296,873 66,496,365 218.63 
29 ,��������� 270,114 20,431,603 89.45 
30 �����.��>���� ��/ 227,592 31,608,484 97.81 
31 ?.�?�:�� 176,227 45,276,217 214.37 
32 ���/�� 73,809 5,920,330 128.57 
33 51����� 67,931 6,924,380 43.00 
34 �.�,��>���� ��/���:��0�3�.�,��������������O-� 63,533 8,192,268 131.66 
35 0�12�-� 40,236 7,096,985 127.94 
36 ,��:�� -��:�� 26,630 6,537,096 185.99 
37 �.-�9��>���- 13,521 1,474,489 108.39 

  ?���� 116,565,694 13,258,935,615 107.34 
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4� ��� 4.2 
�3�4������������������1/��/��, 10 �.�,.
0�� 

 
���-���/��� 4.4 
����8������������
�3�4����������:,���1��.
 116,565,694 -.� ��,�
�� 

13,258,935,615 -.�-��+���-� 
�3�4������������������1/��������, 10 �.�,.
0�� :,�0�1 �.�,�
�1�����/ (�����3 32.38) ��/�/��:,�0�1 ���� (�����3 22.34) ������/
��+4� (�����3 5.60)        
���7� (�����3 5.53) ������.-�9 (�����3 4.49) ����-�� (�����3 3.08) �.����
3��./ (�����3 2.86) 
������� (�����3 2.53) ����4.8m9 (�����3 2.29) 0�3?��-4.8m9 ���-�� (�����3 2.28) -�����,.
 
�1�������������������1/���������,��� �.-�9��>���- 

 

�3�3��/���1/�l����������
�3�4���������1��.
 107.34 ��+���-� 
�3�4������������
�3�3��/���1/�l������������, 10 �.�,.
0�� :,�0�1 0
t/ 243.47 ��+���-� ��/�/����� ����-�� 
�.-�9���� ?.�?�:�� ������� ����+ , 
�v� ,��:��-��:�� ��/ ��� 0�3:�� ���3�3��/�l������1��.
 
226.74, 218.63, 214.37, 208.14, 191.56, 189.33, 185.99, 172.96 0�3 170.40 ��+���-� -�����,.
 
�1��������������3�3��/���1/�l�������������,��� 51����� 43.00 ��+���-� 

 
������������/
��+4���
����8������1/ 6,528,330 -.� ��,�
�������3 5.60 A6�/��
����8

����
���.�,.
 3 ���
�3�4��������.�/��, 0�3���3�3��/���1/�l���� 90.99 ��+���-� �1��������
������/��
+4���
����8������1/ 860,465 -.� ��,�
�������3 0.74 A6�/��
����8����
���.�,.
 18 
���
�3�4��������.�/��, 0�3���3�3��/���1/�l���� 104.78 ��+���-� 
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4.2.2 
LI<����4-1�����4��	3�
A4
�����
��Q��<�0��R����860���
<	@ 

 
	��1������
�����0�,/��,-����/-��,
�����/��/������1/������ � ���0�,/�.�O83��/

���������������������3��1�/ ������-1�/p��/
�3��":�� +,����0��-�� ��������/4���"��-�9	�
�3,.
-1�/p :,�0�1 1) ���0��-��4���4�� 0�3 2) ���0��-�����1��./��., ����3����,��,./-1�:
��� 
(����3����,��,-����/-
�����/ (O-D) ��/������1/���������0��-�����1��./��., ,�� ����-�����
4��?��� �) 

 

• 
LI<����4-1�����4��	3�
A4
����� 
��Q��<�08�� 
 

���������3�9��,-����/-
�����/��/������1/���������0��-��4�� A6�/0
1/����
��      
6 4���4�� ,./-1�:
��� 

 
1) �	L4���0E���	 

2) 1	�0>?� :,�0�1 ���
<� ���
��� 
���2��� �����
����� ��������� 
3) 8���E��� :,�0�1 �>��/	��1 �>��/��� � >�
��89 0 �1 0�1 1̂�/��� ���0 /� >� -�� 

��������9 �1��  3���  ���-�  �O8�+�� ���
�/ ��� �� ��+��.� ��-�,�-59 ���.�2��� 
4) 8��W<� :,�0�1 ��3
�� >�� � -�./ ���"��2�����> ���2���� 
j--���  .//�  .���/ 

4���7- �3�� �3��/ �/��� �-�� ����Oy�92��� 
5) 8�����4 :,�0�1 � >�
��� ��@��
��� �.��
��� l3�>�/���� >�
��� >.���� -��, 

������� 
�3��
�����.�29 
�����
��� �3��/ ��>
��� � 
��� ������/���� 
��30��� ��3
��� ��/�9
��� �� ��8
���  �3���"�����2�� �1�/��/ 

6) 8��<7�=�����T��4�E���  :,�0�1 ��� ��w���2�9  ���0�1� >.�4���  ��� �� 
�����>���� 
����.��9 ��������� ���,���� �+�2� ������7, "���3��O ������ 
�������9 ���/��� ���/
.����4� ����������@ ��,�2��� ��
���>2��� 
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4� ��� 4.3 ��,-����/������1/���������0��-��4�� 

 

 
4� ��� 4.4 ��,
�����/������1/���������0��-��4�� 

 
���4� ��� 4.3 0�,/	����7��1�4���4������
����,-����/��/������1/��������������,:,�0�1 

4�����/ ��,�
�������3 55.02 ��/�/����� 4������� 4��	-� 4��-3�.�����l��/����� 
���/�� ������ 0�3
���8m� ���4� ��� 4.4 4���4������
����,
�����/��/������1/���������
�����,:,�0�1 4�����/ ��,�
�������3 46.52 ��/�/����� ���/�� ������ 
���8m� 4������� 
4��	-� 0�34��-3�.�����l��/�����  

 
,./�.�������5��1��:,��1� 4�����/�
��4���4����������?��-���� ��0�3���
��+4�������

��������,	�
�3��" �.�/���� ��34�����/
�3��
:
,����./��.,-1�/p����
��0��1/��-�������
���?��- �>1� �./��.,>�
��� �3��/  �3���"�����2�� ����������./�
���./��.,������1��������,	�@1
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�����.
����������0�3�1/������������1,��� �>1� >�
��� �3��/ �1�����/�� ������ 0�3
���8m� 
���.�O83�
����,
�����/������1/�����������1��
��-����/ A6�/�3��������
��0��1/
��+4�
�����������1�0��1/?��-������ �����/���
�3��
,���������
�3>������1���0�1� �1��4������� 
4��	-� 0�34��-3�.�����l��/����� ��0��+�������
����,-����/0�3��,
�����/��/������1/
������	�������/�.� 
 

• 
LI<����4-1�����4��	3�
A4
����� 
��Q��<�0��LA0
=4E�=I 
 

� ���	��?����������3�9����������������������������������� ��������,����/�.
0?�
���2"��-�9 .=�����1��./��., 19 ���1� -��������7�>�
��/����.�/

�3��80�3����.�/��
�83������� .=������"�O<���0�3�./��0�1/>�-�  .". 2551  �6/0�,/���������3�9��,-����/-

�����/������1/������ ���0��-�����1��./��., 19 ���1� ,./0�,/	�4� ��� 4.5 0�34� ��� 4.6 

 

 
4� ��� 4.5 ��,-����/������1/���������0��-�����1��./��., 19 ���1� 

 
���4� ��� 4.5 ���1��./��.,����
����,-����/������1/��������������, 5 �.�,.
0�� :,�0�1 

���1��./��.,��� 15 (�.��
��� >�
��� -��, �3��/) ��,�
�������3 20.41 ��/�/��:,�0�1 ���1��./��.,��� 
11  (��@��
��� ���
<� ��>
��� �� ��8
���) ���1��./��.,��� 12 (���
��� 
���2��� ��3
��� ���2��) 
���1��./��.,��� 13 (���/�� ������) 0�3���1��./��.,��� 5 (>.���� � 
��� ��/�9
��� �1�/��/) ��,�
��
�����3 20.26, 7.85, 7.80 0�3 6.16 -�����,.
 +,����1��./��.,����
����,-����/���������,��� ���1�
�./��.,��� 10 (�+�2� "���3��O ����������@ ��
���>2���) ��,�
�������3 0.42 
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4� ��� 4.6 ��,
�����/������1/���������0��-�����1��./��., 19 ���1� 

 
���4� ��� 4.6 ���1��./��.,����
����,
�����/������1/��������������, 5 �.�,.
0�� :,�0�1 

���1��./��.,��� 11 (��@��
��� ���
<� ��>
��� �� ��8
���) ��,�
�������3 18.07 ��/�/��:,�0�1 
���1��./��.,��� 15 (�.��
��� >�
��� -��, �3��/)  ���1��./��.,��� 13 (���/�� ������)  ���1��./��.,
��� 12 (���
��� 
���2��� ��3
��� ���2��) 0�3���1��./��.,��� 14 (l3�>�/���� ������� 
�����
��� 
�����
����� ��30���) ��,�
�������3 15.23, 11.62, 10.30 0�3 7.65 -�����,.
 ���1��./��.,����
��
��,
�����/���������,��� ���1��./��.,��� 10 (�+�2� "���3��O ����������@ ��
���>2���) ��,�
��
�����3 0.63 

 

  

4� ��� 4.7 ���1��./��.,-����/-
�����/��/������������/
��+4� 
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4� ��� 4.8 ���1��./��.,-����/-
�����/��/������������/��
+4� 
 

 ���4� ��� 4.7 �����.
������������/
��+4� ���1��./��.,����
��-����/��������, :,�0�1     
���1���� 12 (���
��� 
���2��� ��3
��� ���2��) ��/�/��:,�0�1 ���1���� 13 (���/�� ������)      
���1���� 5 (>.���� � 
��� ��/�9
��� �1�/��/) ���1���� 17 (>�� � ���"��2�����>  .���/ ����Oy�92���) 
0�3���1���� 16 (� >�
��� 
�3��
�����.�29 ������/���� ���������) ���1��./��.,����
��-����/
���������,��� ���1���� 7 (��� �� ���,���� ������)  

�1�����1��./��.,����
��
�����/��������, :,�0�1 ���1���� 12 (���
��� 
���2��� ��3
��� 
���2��) ��/�/����� ���1���� 13 (���/�� ������) ���1���� 5 (>.���� � 
��� ��/�9
��� �1�/��/)   
���1���� 15 (�.��
��� >�
��� -��, �3��/) 0�3���1���� 14 (l3�>�/���� ������� 
�����
��� 
�����
����� ��30���) ���1��./��.,����
��
�����/���������,��� ���1���� 7 (��� �� ���,���� 
������) 
 

���4� ��� 4.8 �����.
������������/��
+4� ���1��./��.,����
��-����/��������, :,�0�1     
���1���� 13 (���/�� ������) ��/�/��:,�0�1 ���1���� 8 (��w���2�9 ���0�1� ��������� ������7,)
���1���� 11 (��@��
��� ���
<� ��>
��� �� ��8
���) ���1���� 17 (>�� � ���"��2�����>  .���/      
����Oy�92���) 0�3���1���� 9 (>.�4��� �����>���� 
����.��9 �������9) ���1��./��.,����
��-����/       
���������,��� ���1���� 4 (���0 /� >� ��������9  ���-� ���.�2���)  

�1�����1��./��.,����
��
�����/��������, :,�0�1 ���1���� 13 (���/�� ������) ��/�/����� 
���1���� 12 (���
��� 
���2��� ��3
��� ���2��) ���1���� 9 (>.�4��� �����>���� 
����.��9 �������9)     
���1���� 11 (��@��
��� ���
<� ��>
��� �� ��8
���) 0�3���1���� 14 (l3�>�/���� ������� 

�����
��� �����
����� ��30���) ���1��./��.,����
��
�����/���������,��� ���1���� 5 (>.���� 
� 
��� ��/�9
��� �1�/��/) 
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4.2.3  1	�0�>��	3�
A4
������=�	7�7��43�
A4 
 

 �3�3��/������1/�
��
j��.���������2� ���1�/��/-1�
����8������1/������ �����/����
��

j��.�����3�����1�	>��1��0�3-�����	�������1/������ 4� ��� 4.9-4.10 0�,/�����.� .�29�3��1�/
�����3��/
����8�������.
�3�3��/���1/��/������������/
��+4�0�3������������/��
+4�
-�����,.
 (4� 0�,/�����3��/
����8�������.
�3�3��/���1/��/������
�3�4�����p ,�� ����-��
���4��?��� �) 
 

 
4� ��� 4.9 �����3��/
����8�������.
�3�3��/���1/��/������������/
��+4� 

 

 
4� ��� 4.10 �����3��/
����8�������.
�3�3��/���1/��/������������/��
+4� 

 
 ���4� ��� 4.9-4.10 0�,/	����7��1�
����8������1/�������������.� .�290

0
�?�?.�
�.
�3�3��/���1/ ��1�����
����8������1/�3��
����8���	�>1�/�3�3��/���1/�.��p 0�3�3
�,�/������3�3��/���1/����6�� 0�3��
����8������56/�����3 51.05 0�3�����3 47.97 ������1/	�
�3�3��/:�1���� 50 ��+���-� �����.
������������/
��+4�0�3������������/��
+4�-�����,.
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��������� 
  

�������	�
����
��������

���������	��	�
����
�� ���������	��	��

������ 
��
���� �
!��"�#
����$���

������ 
��!�%����
�

��������&'�
���(�!��&�) ��"���  
 �*�'�
���(�!��&�) +%,"���,�&���,%%�����-���� 

 
5.1  �����
���������� 	
�!"	#
 

 

���(�!��&�)!��"�%��,��(�� ��"� ""�(.��%��,
�����,��&
�� +%, ""�(.�� ��!�/

����������
������ �
 !�� ""�(.��$�� Gauss-Markov :�����
��;���(��&���	��!����&"�<
��

 �"��& (�=(>$�� "
���%��,���-%���

����&"�<%��,�(=� OLS ( OLS

∧

β ) ��;� �"��& (�=(>���"�
��
�<& Best Linear Unbiased Estimators (BLUE) �����
���
������ �
����N
���
��������-$
-"���;�-���" ""�(.�� 
O�&����"�
�����
�
�$��"#�����+!�� ����$���

���������������,�-�
	���

����������	�
���(�!��&�)��� :��� ""�(.��$�� Gauss-Markov %��
����"�%�����-���� 
 
 1. !��!��%�!�����"�!��!�%������;��#�,)   0][ =iE ε  

2. !��!��%�!�����"�!��!��"�������!���� (Homoscedasticity)   2][ σε =iVAR  
3. !��!��%�!�����"�!��"��;��( �&���
�� (Non-autocorrelation)   

jiifCOV ji ≠= 0],[ εε  
4. !��!��%�!�������&�������( �&-"�"�!��" �"N��=)���
�� 
 jandiallforXCOV ji 0],[ =ε  
5. !��!��%�!�����"�
��
�&��,����

�
�( (Normal Distribution) 
 
:���$��"#����-%���

�� ���������&	��	�
����
�����
O-"���;�-���" ""�(.��%��
���� ���

����"�
������$��"#�%��,�(=�����$��"#��


\�
:)-!\�
:) (Box-Cox Transformation) :�����;�
�(=�
������$��"#����"�
��	���,����N�����, (��,�&���,%	�
���� 2) ��&	���(=���&"�<
���

 
Maximum likelihood Estimator +%,����
	��
������$��"#�	��#��

 Theta :�����;�
������
$��"#�������������"��&�������( �&�*
���%��,N���"(����)�����
����
�� (θ ,λ )   ��������
"�
!��",�%�,*��	�
������$��"#� #�
����#��

����c +%,"��#��

%�� "
����� 5.1 ��& "
����� 5.2 
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+%,���  y     !��   $��"#�
���
������$��"#� 
 )(θy , )(λ

x   !��  $��"#�����
������$��"#� 
 θ ,λ   !��   Box-Cox parameter 

 

5.2  %&��'�������� �����
��� 

 
5.2.1 %&��'�%
� (Dependent variable) 

 
	�
����
������&	����������"!�� !�����,�&$����("�<
��$� �� (�!��	�����&!#�������% 

(%Flowij) :���-%���

�� �����
���!�����,��, (�!�� N.�.2550 (+%,���
��!�%����
�jN�&!#�������%���
"���("�<
��$� �� (�!�� ��&���"�!����<��;�!�����,�&��
��("�<�����"%) $��
�*�" (�!��
�!�����
�(+k!��& (�!���!������*�+k! ��������
��;�
�*�" (�!�����"�
��'�(���&
��
�(+k!
�&��,
����,#�����	�N��������������&N���������,��� :�������&"�!��" �"N��=)
�
����������.
(���& ��!"
$��N������ 

 
5.2.2 %&��'��
6�� (Independent variables) 

 

�������( �&���	��	�
����
�������;���������� &������
�<&����.
(���& ��!"$��
N�������������&"�!��" �"N��=)���
��'�(���&
��
�(+k! (�!�� +%,�&�
����
��;� 3 
�*�" -%��
�  
������N������������ ������N���������,��� ��&�������l( �"N��=)�&�����N������  

 

• %&��'�9:; ���%� �
� (Origin variables) 

 
N����������������,
� "��������'�(� (�!�� (Supply point) ���
O"�
��
�(+k! (�!�� 

(Demand point) k�,	�N����������
�� %������������N���������������!��� %���
�<&�����;����������
'�(���&�����
�(+k! (�!�� ������N��������������&
�
%��, 
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• ��������	
����

������ (Gross Provincial Product; OGPP) (����,:    
����
��) ��;�������k�!
��'�(�$��N��������������&,��� %����
���N(�""#�!�� (Value-added) 
$�� (�!��%��, !��!��"!�%����'�
�&�
��;�
�
 ���������
"�$��"#��N�,�N�!������
	�� OGPP 
	�����
�
��&�k�$�� (�!�� ���� $��������
 !��	�� OGPP $��k�!
���
��� ��;���� :��� �����

 (�!���!�����
�(+k!��& (�!���!������*�+k!�&	��'�(�k�<q)"����"������%������k�!
��!�� �� 
!�����
 (OGPP_WS) 

 

• $%�
&%��%' (Employment; OEMP) (����,:!�) ��;�������k�!
��'�(�$��
N����������������
�� !��!��"!�%����'�
�&�
��;�
�
 �����%�,�
�
������ OGPP !������
	�� 
������ OEMP 	�����
�
��&�k�$�� (�!��  �����
 (�!���!�����
�(+k!��& (�!���!������*�+k!
�&	��
���������k�!
��!�� ��!�����
$��������%������ (OEMP_WS) ��
��
���,�� �"���	�����
��� �% ���
��������� (��"k�!
��'�(� (�!������c) �����������&��
� (Sectoral Employment 
per Total Population) (����,:!�/!�) :��� �"��� &����
��'�(� (�!��$��N������������-%�
����
�� 
 

• 
.%'�'/�01%$� (Population; OPOP) (����,:!�) ��& �%23�&�45���

/�01%$� (Personal income per-capita; OINC) (����,:
��/!�) ��;�������$��
��
�(+k!
 (�!��k�,	�N������������ 
����!����
"�
��
�(+k! (�!��k�,	�N�������������N(�"$��� 
O�&���	��
��("�<
��$� �� (�!����
��
N�������%�� ��������������&��
� &����
��
�(+k!k�,	�:���
��
"���������&��
�"�

O"����+��"����&�
(%
��
�(+k!k�,	�N������"�
$���%��, ��������,-%�
��������&��
� &����!��" �"���	�
��
�(+k!k�,	�N������ :�����
��&��
�"���,-%�������
"�

O"����+��"����&�
(%
��
�(+k!k�,	�N������"�
��"-�%��,  ��'�	����("�<
��$� ��
 (�!����
��
N�������%�� %������!��!��"!�%����'�
�&�
$��� ��� �������������;��
  

 

• :4%;<�=>2?'%�@���%' (Plant size; OPSZ) (����,:!�/����) ��;�������
 &������
�<&$��%
��'�(���&
�����*�$��N������������  �"�����&"�<!��-%���
 �% ���
���������������������+����� 
����!����
���������������������+�����"�!��"�
 ���
� %�-%����N����������"�+�����$��%	�/� :�������&"�
�&
��
��'�(����"���& (�=(k�N"�

��� ���
	��'���"$��
��'�(� (�!��"�"�
$��� %��������("�< (�!�����$� ����
����&�N(�"$���%��,  �����

������+�����	�N������"����, ����&-"� &����!*< "
��(��� 	�������
��$��"'���"$����("�<
 (�!�����'�(���
+�������O
c ��"
���������"�

���+�����	�/�
O-%� ��������
+�������O
c 
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 �"���'�(� (�!��-%����
���,
��� :������	��
��:���$�,��"
������"���("�<"�

O��;�-%� %������
!��!��"!�%����'�
�&�
�����;�-%�����
�
�����
 +%,�&��;�
�
�"���N������"�!��"��
����$��
$��%+������,�����%��� 
 

• %&��'�9:; ���'�
>�
� (Destination variables) 
  

N���������,�����;���������"�!��"����
��
�(+k! (�!�� (Demand point)  %���������
���N���������,������!��� %���
�<&$��
��
�(+k! (�!�� ������N���������,�����&
�
%��, 

 

• 
.%'�'/�01%$� (Population; DPOP) (����,:!�) ��&�%23�&�45���

/�01%$� (Personal income per-capita; DINC) (����,:
��/!�) ��;�������$��!��"����
��

�(+k! (�!��+%,�jN�&�����;��*� �!)$��� *%���, (Final demand) %������  (�!���*�+k!-
�(+k! 

����!����
	�N���������,���"���������&��
�"�
������&��
�"���,-%�"�
 
O�&"����+��"
!��"����
��
�(+k! (�!��"�
$�����"-�%��,  ��'�	���
(%
��%��%#%
��$� �� (�!���$��"�	�
N���������,���"�
$��� !��!��"!�%����'�
�&�
$������ �������������;�
�
 

 

• %&��'�'@
6&�9& A�����B
�9:; ��� (Interaction variables) 
 
��;����������� %�!��"�����"+,��&�����N��������������&���,��� ��
����,��

 �"��� &������
�<&�����(�=(N�$��N��������
c���N������������-���,���%��, ������
�l( �"N��=)�&�����N��������&
�
%��, 

 

• �020E%�?'F4� (Distance; DISTij) (����,:
(+��"��) !��!���&,&���$� ��
 (�!���&�����N������������ (i) -�,��N���������,��� (j)  ��;����������� %���
�<&$��!��"
�����"+,���& &����!��	�����,	�
��$� ���&�����N������ 
����!���"���"��&,&���$� ��"�
$���      

O"�
�&"�
��$� �� (�!�����,���N��&,(��N����������
��"�
 !��	�����,(����*�)	�
��$� ��
O�N(�""�

$��� :�������&-"�!*�"!��	�
��:���$�, %������!��!�%����'�
�&�
��;��
 

 
 
 



48 
 

• $%�I?4�?�'E=>JKL'E=>/�%2E%� (Competing Destination; CDij) ��;����������
� %����!��" �"���	�
���$�����N���������,������
����% (j) ��
N���������,�������c (k) 
 �"�����&"�<!��-%���
 �% ���
�����������" (Total Employment ; TEMPk) 
�
�&,&���
�&�����N���������,������
����%
�
N���������,�������c (dkj) %�� "
����� 5.3 
 

 CDij  =  ∑
k

kjk dTEMP /  , k ≠ (i , j)                         (5.3) 

 

k�N��� 5.1 ������
���$��$�����N���������,��� (Competing Destination; CDij) 

 
CDij ��;���������� &������
�<&$��
����;������'�(����������
�(+k! (�!��$��N������

���,�������c (k) ���N���������,������
����% (j)  �������,��-"�"�$�� �*������%���$��!��!��"
!�%����'�
�&�
$����������� :�����
��;��
����"�,���"�
���$��$�����N���������,��� 
��������
N��������
c���,��� (j) "�
��'�(� (�!����&�k�����c%��,����
�� ���	��
��$� �� (�!��
��
N������������ (i) -�N���������,��� (j) �%�� (��������
"������'�(� (�!������,#�	
�� j "�

��� i)  
��&��
!��!�%����'�
�&�
��;�
�
 
O����&� %����
���,#���"
����;�
�*�" (Agglomeration) 
$��N���������,����������
�� (�!����"���c
�� ���	���
(%
��%��%#%$��!��"����
�� (�!��  ��'�
	��
��$� �� (�!����
N������������ (i) -�N���������,��� (j) �N(�"$��� 

 

• $%�IE�$IN�@5$%F (Intervening Opportunities; IOij)  �"����=(
�,!���,

�
 "
��$�� CDij �N�,���������,��������&,&�����
 dkj ��;� dik :�����"���!(% Intervening 
Opportunities ���� 
��$� ��-�,��N���������,������
����% (j) �&�%�� �"���+�
� 	�
��$� ��
�&�����N��������
cN������������ (i) -�,��N���������,��� (j) �N(�"$��� (�N��&�
(%
���$��$��
��

�(��<������ ���	��+�
� ����& �� (�!��"����,��)  
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������ IOij  �"��� &������
�<&$��N��������
cN������������ :�����
!��!��"!�%����
'�
�&�
��;�
�
 ���� %�����"���N����������������c�,#�	
��"�

��� (���������.
(���"����,#�
��
N������������) ���	��
��$� ��-�,��N���������,���"�
$��� :�����;�
�� &������
�<&$��
��
�,#���"
����;�
�*�" (Agglomeration) ��&��
!��!��"!�%����'�
�&�
��;��
 ���� %����N������
����,#���
cN������������ 
O"�
��'�(� (�!����&�k�����%��,����
�� ���	��N������������ (i) "�+�
� 	�

��$� �� (�!��-�,��N���������,��� (j) �%��  

 

 
k�N��� 5.2 ������
�����
�:�+�
�  (Intervening Opportunities; IOij) 

 
�������� 5.1  �*����������	��	��

��������&!��!��"!�%���� 
 ������ !���=(
�, (����,) !��!�%���� 

%Flowij (��������")   !�����,�&$����("�<
��$� �� (�!��	�����&!#�������%  
DISTij  �&,&���$� �� (
(+��"��)      - 
CDij   
���$��$��������,���      +/- 
IOij   
�����
�:�+�
�       +/- 
OGPP_WS  '�(�k�<q)"����"k�!!�� ��!�����
$��������%������ (����
��)  + 
OEMP_WS  
���������k�!!�� ��!�����
$��������%������ (!�)    + 
OEWSPOP  
���������k�!!�� ��!�����
�����������&��
�$��������%������ (!�/!�) + 
OPOP  ��������&��
�$��������%������ (!�)      - 
OINC  ��,-%���������&��
�$��������%������ (
��/!�)    - 
OPSZ  !���j���,$��%+����� (!�/����)      +/- 
DPOP  ��������&��
�$��������%���,��� (!�)     + 
DINC  ��,-%���������&��
�$��������%���,��� (
��/!�)   + 
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5.3 	
�%���6����
�E�	%�����������
��� 

 
5.3.1 	
�%���6����
�6���%F���
�%��	!
6%�� 

 


������ �
��� "
���%��,"�!��" �%!����
�
!��"��;���(��N�,�	% �&����N(���<�
 (������c %����� 

• 
������ �
�!������"�,!��"!�%���� (Sign Test) 
 �!������"�,���� �"��& (�=(>$���������( �&�& &�������!��" �"N��=)

�&������������( �&����c
�
��������"������'�����
��	���
�<&	% ��;�-�	�����%�,�
������ 
	�������$��"
�� 	� "
���%��,�&����"�
��
����%!��!�%����$���������( �&����&��;�-�
	���(�
�
������(��
 �"�,!��"�����������������#
!�%����'�	���(�
�
 
���N(�""�
$���$�����
�������c�& ��'�	����������""�!��"�
$���%��, (!��" �"N��=)��;�-�	��(�����%�,�
��) 	����

��

����������������#
!�%����'�	���(��
 
���N(�""�
$���$������������c�& ��'�	��������
��""�!���%�� (!��" �"N��=)��;�-�	��(�������$��"
��) 
��
����%!��!�%����$��������    
����&��������;�-�	���(�
�
������(��
���� $����,#�
�
!��" "���* "'���" k�N!��"��;���(� 
:����&"�'����!��"�����������$���

������ 

 

• 
������ �
$��%$�� �"��& (�=(> (Magnitude Test) 
 �&����"�
������ �
$��%$�� �"��& (�=(>���"�!��" �%!����
�
!��"

��;���(�����-"� :���$��% �"��& (�=(>$�����������"���
�<&	
���!�,�
��!��"�!��-"�����
��"�
��
 
 

• 
������ �
�������( �&	� "
���%��, 
 �������( �&	� "
���%��,�&����"�!��" �"N��=)���� �"��� &����

��
�<&$��
��'�(�����
��
�(+k!$��N������-%� 
 

5.3.2  	
�%���6����
� B
��:��E:���������
���� �
�6E
%
  

 
	�
���(�!��&�)�

�������&�
����
��;� 3  ������
   �����
!��
����!��                  


\�
:)-!\�
:)N���"(����) (theta,lambda) ��&
����!�� �"��& (�=(>$���������( �&%��,�(=�
��&"�<!�� Maximum likelihood Estimator (MLE)  ������ ��!��
���% �
!��""���, ��!�/
$��
\�
:)-!\�
:)N���"(����)��&�������( �&%��,
���% �
 Likelihood Ratio Test (LR)     
 ������ �"!�� 
���% �
!��"��
����$���#��

$���

������ +%,	���(=�
���% �
 
Likelihood Ratio Test (LR) ����
�� 
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• 
������ �
!��""���, ��!�/$��!��"��
����$���#��

 

������

������ ���

���������"���
�<&+!�� ����!���,
���*
��&
��"����� �


!����, ��!�/$��!��"��
���� �N�����&�"(���� �"����l(� =$�����
�%�������
��  �"������-%�+%,
N(���<���
!����
��(��"$�����
)����!��"��;�-�-%� (Log likelihood function) $���

������ 
���� �����,

���% �
������ Likelihood Ratio Test (LR) "��#��

%�� "
����� 5.4 

 

 ( ) ( )[ ]UR LLLL ββ −− 2  (5.4) 
 

 +%, ( )RLL β    !��  !� ���
��(��"$���� �
)��� �!��" ��;�-�-%�  ��� -%� ��

�

���������"�������$�����
�%"�

���  (Restricted Model) 

  ( )ULL β  !��  !� ���
��(��"$���� �
)��� �!��" ��;�-�-%�  ��� -%� � �

�

���������"�������$�����
�%���,
���  (Unrestricted Model) 

 
!�� �(�(���-%���
 "
����� 5.4 �&"�
��
�&��,����

-! �!��) +%,"������( �& (Degree 

of Freedom) ����
�
 RU KK −  +%,��� UK  !�������� �"��& (�=(>����,#�	��

���������"�$�����
�%
���,
��� ��& RK  !�������� �"��& (�=(>����,#�	��

���������"�������$�����
�%"�

��� 

 
	�
�<����  ( ) ( )[ ] 2/,

22 αχββ
RU KKUR LLLL −>−−     (5.5) 

 
+%, 2/,

2
αχ

RU KK −  !�� !��-! �!��)�(
��( (Critical Value) ��������( �&����
�
��� 
�&%�
!��"�����"��� ( )α−1  �& �"����l(� =$�����
�%�������
��
%��,�&%�
!��"�����"��� ( )α−1  

 

���% �
����N������� �
���!��
\�
-!\�
:)N���"(����) (θ ,λ ) �&"�!����
������
!��    

-1 , 0 ��& 1 �,���"���, ��!�/����-"� (��������
�#��


\�
:)-!\�
:)�&��;���(�� ���"��� θ =λ = 1 
��;���
��(��"�"��� θ =λ = 0 ��&��;� ���
��
'�!#<�"���N���"(����)����
�
 θ =λ = -1) %��,
!�� �(�(-! �!��) ���!�� �(�(���!����<-%�"�!��"�

���!��-! �!��)�(
�� 
O�&�l(� = ""*�(.������ 
(null hypothesis, H0) �"�,���!�� �(�(���!����<-%�"�!����
������
!�� -1 , 0 ��& 1 �,���"���, ��!�/ 
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• 
������ �
!��""���, ��!�/$�������� (Significant 2χ -Test) 

���(�!��&�)��!�� �"��& (�=(>$�������� +%,	���(=� Maximum Likelihood �����&����

N(���<����!��""���, ��!�/$��!�� �"��& (�=(>���-%����������
������
�#�,)�,���"���, ��!�/����-"� 
:���	�
�<����$��"#�"�������"�
 	�
����
������&	��!�� �(�(-! �!��) ( 2χ -statistics) 	�
��
���� �
 +%,"��#��

%�� "
����� 5.6 

 

∑
=

−
=

k

i i

ii

E

EO

1

2
2 )(

χ     (5.6) 

 
+%, 2χ  !�� !�� �(�(�% �
-! �!��) 

iO  !�� Observation Frequency 

iE  !�� Expected Frequency 
 

��
!*< "
��($��!�� �(�( 2χ  �"��� �*�-%�������������"�!�� �(�( 2

)1(

2

αχχ −> �&"�
�(�=(N�����

�������,���"���, ��!�/%��,�&%�
!��"�����"������,�&100* )1( α− % :���	�����(��,
���	���&%�
!��"�����"������,�& 90 ��&���,�& 95 

 

• 
������ �
��& (�=(k�N$���

������ 
	�
������ �
��& (�=(k�N$���

������!��
��!����<!��!��%�!������&�����'����

-%���
�

��������&$��"#����-%���

�� ����� "������("�<"�
���,�N�,�	% 	�
����
������&	��
!���% �
 Root Mean Square Error (RMSE) ��& Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 	�

������ �
 :���"� #��!����<%����� 

 

• Root Mean Square Error (RMSE) 
 

∑
=

−=
n

i

ii yy
n

RMSE
1

2)ˆ(
1    ; i = 1, 2,�, n             (5.7) 

 

• Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
 

 ∑
=

−
=

n

i i

ii

y

yy

n
MAPE

1

ˆ1   ; i = 1, 2,�, n             (5.8) 
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5.4  	
��&H��:�	�����
��������	
��
���
��� 

 
	�
����
������&	���(=���&"�<!���

 Maximum likelihood Estimator (MLE) 	�
��

��&"�<!�� �"��& (�=(>$�� "
���%��,��&!��
\�
:)-!\�
:)N���"(����) %��,+���
�"
�(�!��&�)��� �(�( STATA Ver. 8.0    �����
�(=�
��!�%����
�

������"�$������%�����-���� 

 

1. ���� �
!�� � �"N��=) (Correlation) �&����������� ������	%���"� � �"N��=)
��
 #� �&!�%����
�jN�&���������"� � �"N��=)
�
��������""�
��� *%"�	��	�
�

������ 

2. ������������!�%����
-���*
���	 �	� "
�� ��&���
���(�!��&�)!��"�%��, 
3. ���
��!�%����
������+%,N(���<���
!���&%�
��, ��!�/��&!�� �(�(-! �!��)      

��"���

���% �
 Likelihood Ratio Test (LR) +%,�&!�%����
�jN�&���������"�
�&%�
��, ��!�/-"�����
������,�& 90 

4. �%��������,��������&�����
�*�"��������� � �"N��=)
����"$�����  1 ����
����,
���,
!����, ��!�/$������������c��&!�� Log likelihood $���

������ ��-%�
�

���������%���� *% 

5. ���� �
 ""*�(.�����!��
\�
:)-!\�
:)N���"(����) (θ ,λ ) �&���	���

������
�%��,	��#��


\�
:)-!\�
:) ��
������
�#��

��(�� �� (theta=lambda=1) ����
�#��

��
�����" (theta=lambda=0)  �����#��

 ���
��
'�!#<(theta=lambda=-1) 
�,���"���, ��!�/����-"� %��,
���% �
 Likelihood Ratio Test (LR) 

6. ���
��!�%
��<)'����-%���
�

������ �N������"�����,
���,

�
'����-%���

��
 �������&!����<!��!��"!��%�!����� +%,	�� Root Mean Square Error (RMSE) 
��& Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 
�������
��!�%����
�

�������&����N(���<����!��""���, ��!�/$���������( �&��&!��       


\�
:)-!\�
:)N���"(����) !�� �"��& (�=)��&�!������"�,��� "���*'� ��"���!��"�#
����$��
�

������+%,��"!�
!#�
��-�%��,  
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'�
���(�!��&�)!�� �(�(�
�������$�����������	��	��

������$�� (�!���!�����
�(+k!��&
 (�!���!������*�+k!� %�%���������� 5.2 ��&�������� 5.3  
 
�������� 5.2 '�
���(�!��&�)!�� �(�(�
�������$�� (�!���!�����
�(+k! 
Variables Unit N    Average        St.Dev.     Minimum   Maximum 

%Flowij - 1,036 0.10 0.48 1.53x10-5 8.34 
DISTij 
(+��"�� 1,036 312 266 14 1,551 
CDij !�/
(+��"�� 1,036 129,633 68,282 29,434 342,110 
IOij !�/
(+��"�� 1,036 136,706 68,599 29,434 342,196 
OGPP_WS ����
�� 1,036 45,236 129,225 1,216 535,796 
OEWSPOP - 1,036 0.09 0.02 0.04 0.15 
OPOP !� 1,036 1,302,449 1,548,728 182,889 6,841,756 
OINC 
��/!� 1,036 178,973 197,166 29,174 1,035,536 
OPSZ !�/���� 1,036 35 26 3 103 
DPOP !� 1,036 1,136,042 1,326,865 182,889 6,841,756 
DINC !� 1,036 153,498 175,005 29,174 1,035,536 

 
 

�������� 5.3 '�
���(�!��&�)!�� �(�(�
�������$�� (�!���!������*�+k! 
Variables Unit N        Average        St.Dev.     Minimum      Maximum 

%Flowij - 608 0.16 0.88 8.06x10-6 18.42 
DISTij 
(+��"�� 608 310 301 14 1,451 
CDij !�/
(+��"�� 608 119,383 63,323 29,434 341,574 
IOij !�/
(+��"�� 608 164,058 80,019 29,434 342,196 
OGPP_WS ����
�� 608 74,024 168,183 1,216 535,796 
OEMP_WS !� 608 192,103 289,121 9,824 978,006 
OPOP !� 608 1,648,625 1,941,534 209,985 6,841,756 
OINC 
��/!� 608 214,441 176,616 29,174 1,035,536 
OPSZ !�/���� 608 42 27 3 103 
DPOP !� 608 1,125,862 1,292,278 182,889 6,841,756 
DINC !� 608 139,386 157,668 29,174 1,035,536 
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�����!�� � �"N��=) (Correlation) $�����������	��	��

������$�� (�!���!�����
�(+k!
��& (�!���!������*�+k!� %�%���������� 5.4 ��&�������� 5.5 
 
�������� 5.4 !�� � �"N��=)$��������$�� (�!���!�����
�(+k! 

Variables %Flowij CDij IOij DISTij OGPP_WS OEWSPOP OPOP OINC OPSZ DPOP DINC 

%Flowij 1.000 
          CDij 0.052 1.000 

         IOij -0.004 0.093 1.000 
        DISTij -0.125 -0.143 -0.057 1.000 

       OGPP_WS 0.069 -0.133 0.227 0.091 1.000 
      OEWSPOP 0.074 -0.028 0.337 0.117 0.584  1.000 

     OPOP 0.059 -0.156 0.184 0.101 0.952  0.560 1.000 
    OINC 0.015 0.028 0.474 0.079 0.206  0.190 0.130 1.000 

   OPSZ 0.041 0.140 0.627 0.022 -0.041  0.112 -0.118 0.612 1.000 
  DPOP 0.112 0.190 -0.118 0.071 -0.046 -0.055 -0.034 -0.030 -0.024 1.000 

 DINC 0.073 0.472 0.031 -0.009 -0.040  0.048 -0.061 0.061 0.122 0.163 1.000 

 
�������� 5.5 !�� � �"N��=)$��������$�� (�!���!������*�+k! 

Variables %Flowij   CDij   IOij DISTij OGPP_WS OEMP_WS OPOP   OINC    OPSZ DPOP DINC 

%Flowij 1.000 
          CDij -0.011 1.000 

         IOij -0.074 0.134 1.000 
        DISTij -0.124 -0.282 0.130 1.000 

       OGPP_WS 0.197 -0.145 0.139 0.121 1.000 
      OEMP_WS 0.204 -0.149 0.125 0.134 0.992 1.000 

     OPOP 0.208 -0.156 0.097 0.125 0.978 0.993 1.000 
    OINC 0.011 0.028 0.550 0.132 0.235 0.200 0.176 1.000 

   OPSZ -0.076 0.186 0.622 0.120 -0.156 -0.184 -0.220 0.640  1.000 
  DPOP 0.195 0.217 -0.138 0.033 -0.068 -0.064 -0.056 -0.060 -0.017 1.000 

 DINC 0.087 0.441 0.054 -0.163 -0.041 -0.046 -0.056  0.131  0.170 0.186 1.000 
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'�
���(�!��&�)
���!�����,��, (�!���&�����������%	���&���-�, %��,�

������
�%��,$�� (�!���!�����
�(+k!��& (�!���!������*�+k! 
�<��

������%���� *% � %�%�������     
��� 5.6 ��&�������� 5.7 ��"���%�
  
 
�������� 5.6  '�
���(�!��&�)�

������$�� (�!���!�����
�(+k! 
�<��

������%���� *% 

������ !�� �"��& (�=(> !�� �(�(�% �
 
CDij -5.28 11.74 
IOij -5.73 11.97 
DISTij -2.39 171.39 

OGPP_WS 2.57 25.29 
OEWSPOP 0.56 11.92 
OPSZ 1.10 35.02 
DPOP 10.59 53.12 
DINC 3.04 11.14 
Intercept -20.79 - 
λ (lambda) -0.210 -2.24 
θ (theta) 0.054 5.12 

**�������( �&	��!�� �(�(�% �
-! �!��) ( 2χ ) ,  �����
λ ,θ 	��!�� �(�(�% �
�

�
�( (Z)  

 
�������� 5.7  '�
���(�!��&�)�

������$�� (�!���!������*�+k! 
�<��

������%���� *% 

������ !�� �"��& (�=(> !�� �(�(�% �
 
CDij -0.16 9.98 
IOij -0.15 15.64 
DISTij -0.71 189.24 

OEMP_WS 0.20 92.04 
DPOP 0.10 21.76 
DINC 0.08 9.81 
Intercept -2.10 - 
λ (lambda) 0.126 1.35 
θ (theta) 0.035 2.97 

**�������( �&	��!�� �(�(�% �
-! �!��) ( 2χ ) ,  �����
λ ,θ 	��!�� �(�(�% �
�

�
�( (Z)  
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��
�������� 5.6 '�
���(�!��&�)�

������$�� (�!���!�����
�(+k! ���������"��&%�

��, ��!�/ 95% -%��
� CDij, IOij, DISTij, OGPP_WS, OEWSPOP, OPSZ, DPOP ��& DINC    �*

������"��!������"�,���� �"��& (�=(>���
�
!��!�%���� +%,��������� DISTij "���, ��!�/ #���� *% 
�����"�!�� DPOP, OPSZ ��& OGPP_WS ��"���%�
  ������������-"�"���, ��!�/!�� OPOP ��& 
OINC  �"���N(���<�!��
\�
:)-!\�
:)N���"(����) N
������� θ(theta) ��& λ(lambda) ���� ��!��"�
�&%�
��, ��!�/ 95% ��,�&���,%$���������=(
�,-%�%����� 

 

• ������N������������ ���"���, ��!�/�����("�<
��$� ��$�� (�!���!�����
�(+k! -%��
�
������'�(�k�<q)"����"k�!!�� ��!�����
������%������ (OGPP_WS) ��&������
���������
k�!!�� ��!�����
�����������&��
�������%������ (OEWSPOP) "���, ��!�/��&"�!��" �"N��=)
�

���'����� (�!������"�,
�
) 
�
��("�<
��$� �� (�!�� ��������
��;���������� &����
��
��;������'�(� (�!��$��������%������ 
����!����
������"�!��"�
��("�<
��$� �� (�!����

��
N������
O�&"�
$���%��,  

 

������!���j���,$��%+�����������%������ (OPSZ) "���, ��!�/��&"�!��" �"N��=)
�

���'����� (�!������"�,
�
) 
�
��("�<
��$� �� (�!�� ��������
��;������� &����
!��" �"���	�
��'�(� (�!��$��������%������ 
����!����
������%������"�
�&
��
��'�(�
$��%	�/���&"���& (�=(k�N #�  �"���'�(� (�!��-%�"�

O�&"����+��"
��$� �� (�!����

��
������%����"�
��"-�%��, 

 

• ������N���������,��� ���"���, ��!�/���
��$� ��$�� (�!���!�����
�(+k! -%��
�        
��������������&��
�������%���,��� (DPOP) ��;���������������"���, ��!�/ #���&������
��,-%���������&��
�������%���,��� ���� ��������"�!��" �"N��=)�

���'����� 
(�!������"�,
�
) 
�
��("�<$� �� (�!�� :��� �%!����
�
��
�<&$�� (�!���!�����
�(+k!�����;�
 (�!�����"�!��"�����;����
��%�������(�$��"�*�,)��&"���
�<&��;� (�!���*� �!)$��� *%���, (Final 
goods) :���-"��������-�'�(���� %��������������� ��!�/�����("�<
��$� �����$����,#�
�
��������&
!��" �"���$��'#�
�(+k!$��N���������,������ :��� &�����,#�	���������������&��
���&
��,-%���������&��
�$��������%���,���  
 

• �������l( �"N��=)�&�����N������ ���"���, ��!�/���
��$� ��$�� (�!���!�����
�(+k! 
-%��
� �������&,&���$� �� (DISTij) :���"���, ��!�/ #���� *%��&"�!��" �"N��=)�

'
'�� 
(�!������"�,�
) 
�
��("�<$� �� (�!�� ��������
�&,&���$� ����;�������$��!��	�����,	�
��
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$� �� 
��$� ���&,&-
��&���	�� (�!��"�����*� #�$��� :��� �%!����
�
!��" �"N��=)�&�����
��("�<$� �� (�!��
�
�&,&���$� ��$�� (�!���!�����
�(+k! (	�
���� 4) ���� %�	����O����
��("�<$� �� (�!���&�%���"����&,&���$� ���N(�"$��� %�������������&,&���$� �����"��(�=(N�
�����("�<
��$� �� (�!����;��,���"�
 
  

 ���������� %���
�<&
���$�������&
���$��$��$��N���������,�����
N������	
���!�,�
����c -%��
�������
���$��$��������,��� (CDij) :���"���, ��!�/��&"�!��" �"N��=)�

'
'�� 
(�!������"�,�
) ���� ��
�*�" (�!��  &�������������%���,��� (j) -%���
�(�=(N�$��
���$��$��
����
���$�������
N��������
������%	
���!�,�����c (k) ���� ������%+%,��
������%���,��� (j) "�

��'�(� (�!��-%�"�
��&"��&,&���	
�� �
(%
���$��$�����	��
��$� �� (�!����
������%������ 
(i) -����,��� (j) �%��  
  
 ������
�����
�:�+�
�  (IOij) "���, ��!�/��&"�!��" �"N��=)�

'
'�� 
(�!������"�,�
) ���� ��
�*�" (�!�� �����%�,�
�
������ CDij   &����������������%������ (i) -%���

�(�=(N�$��
�����
�:�+�
� ����
���$�����N��������
������%	
���!�,�����c (k) ���� ������%
+%,��
������%������ (i)  �"���'�(� (�!��-%�"�
����
��  ��'�	��+�
� 	�
��$� �� (�!��
��
������%������ (i) -����,��� (j) �%��   
 

 ���������"��
�<&$�� (�!���*�+k!
�(+k!�����'�(���&�����
�(+k!�&
�&��,�,#�
������&���-"�
�&�*
��� ��������
 (�!��"�!��"���
���,����&N������ �"���'�(� (�!��-%���"
����*%(
	�N���������� %������������ CDij ��& IOij ��� &�����(�=(N�	���
�<&���'
'�� 
(�!������"�,�
) :�������& �%!����
�
��
�<&$�� (�!����&�k���� 
 

  ������������-"�"���, ��!�/���
��$� �� (�!���!�����
�(+k! -%��
� ������������
��&��
�������%������ (OPOP) ��&��,-%���������&��
�������%������ (OINC) :���!�%����	��
��;�������
��
�(+k! (�!��k�,	�N���������������� :��� &������
�<&
��'�(����"*������
�� ��
 (�!��-� #�������%�������"�
��
�(+k!"�

���
��
�(+k!k�,	�������%������  
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��
�������� 5.7 '�
���(�!��&�)�

������$�� (�!���!������*�+k! ���������"��&%�

��, ��!�/ 95% -%��
� ������ CDij, IOij, DISTij, OEMP_WS, DPOP ��& DINC �*
������"�
�!������"�,���� �"��& (�=(>���
�
!��!�%���� +%,��������� DISTij "���, ��!�/ #���� *%  �����"�
!�� OEMP_WS, DPOP, IOij ��& DINC ��"���%�
  ������������-"�"���, ��!�/!�� OGPP_WS, 
OPSZ, OPOP ��& OINC �"���N(���<�!��
\�
:)-!\�
:)N���"(����) N
��� θ(theta) "��&%�

��, ��!�/ 95%  ��� λ(lambda) "��&%�
��, ��!�/ 82% ��,�&���,%$���������=(
�,-%�%����� 

 

• ������N������������ ���"���, ��!�/�����("�<
��$� ��$�� (�!���!������*�+k! -%��
�
������
���������k�!!�� ��!�����
������%������ (OEMP_WS) "���, ��!�/��&"�!��" �"N��=)
�

���'����� (�!������"�,
�
) 
�
��("�<
��$� �� (�!�� ��������
��;���������� &����
��
��;������'�(� (�!��$��������%������ 
����!����
������"�!��"�
��("�<
��$� �� (�!����

��
N������
O�&"�
$���%��,  

 

• ������N���������,��� ���"���, ��!�/���
��$� ��$�� (�!���!������*�+k! -%��
�        
��������������&��
�������%���,��� (DPOP) ��;���������������"���, ��!�/ #���&������
��,-%���������&��
�������%���,��� ���� ��������"�!��" �"N��=)�

���'����� 
(�!������"�,
�
) 
�
��("�<$� �� (�!�� :��� �%!����
�
��
�<&$�� (�!���!������*�+k!�����;�
 (�!�����"�!��"�����;����
��%�������(�$��"�*�,)��&"���
�<&��;� (�!���*� �!)$��� *%���, (Final 
goods) :���-"��������-�'�(���� %��������������� ��!�/�����("�<
��$� �����$����,#�
�
��������&
!��" �"���$��'#�
�(+k!$��N���������,������ :��� &�����,#�	���������������&��
���&
��,-%���������&��
�$��������%���,���  
 

• �������l( �"N��=)�&�����N������ ���"���, ��!�/���
��$� ��$�� (�!���!������*�+k! 
-%��
� �������&,&���$� �� (DISTij) :���"���, ��!�/ #���� *%��&"�!��" �"N��=)�

'
'�� 
(�!������"�,�
) 
�
��("�<$� �� (�!�� ��������
�&,&���$� ����;�������$��!��	�����,	�
��
$� �� 
��$� ���&,&-
��&���	�� (�!��"�����*� #�$��� :��� �%!����
�
!��" �"N��=)�&�����
��("�<$� �� (�!��
�
�&,&���$� ��$�� (�!���!�����
�(+k! (	�
���� 4) ���� %�	����O����
��("�<$� �� (�!���&�%���"����&,&���$� ���N(�"$��� %�������������&,&���$� �����"��(�=(N�
�����("�<
��$� �� (�!����;��,���"�
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 ���������� %���
�<&
���$�������&
���$��$��$��N���������,�����
N������	
���!�,�
����c -%��
�������
���$��$��������,��� (CDij) :���"���, ��!�/��&"�!��" �"N��=)�

'
'�� 
(�!������"�,�
) ���� ��
�*�" (�!��  &�������������%���,��� (j) -%���
�(�=(N�$��
���$��$��
����
���$�������
N��������
������%	
���!�,�����c (k) ���� ������%+%,��
������%���,��� (j) "�

��'�(� (�!��-%�"�
��&"��&,&���	
�� �
(%
���$��$�����	��
��$� �� (�!����
������%������ 
(i) -����,��� (j) �%��   
 

 ������
�����
�:�+�
�  (IOij) "���, ��!�/��&"�!��" �"N��=)�

'
'�� 
(�!������"�,�
) ���� ��
�*�" (�!�� �����%�,�
�
������ CDij   &����������������%������ (i) -%���

�(�=(N�$��
�����
�:�+�
� ����
���$�����N��������
������%	
���!�,�����c (k) ���� ������%
+%,��
������%������ (i)  �"���'�(� (�!��-%�"�
����
��  ��'�	��+�
� 	�
��$� �� (�!��
��
������%������ (i) -����,��� (j) �%��   
 

 ���������"��
�<&$�� (�!���*�+k!
�(+k!�����'�(���&�����
�(+k!�&
�&��,�,#�
������&���-"�
�&�*
��� ��������
 (�!��"�!��"���
���,����&N������ �"���'�(� (�!��-%���"
����*%(
	�N���������� %������������ CDij ��& IOij ��� &�����(�=(N�	���
�<&���'
'�� 
(�!������"�,�
) :�������& �%!����
�
��
�<&$�� (�!����&�k���� 
 

  ������������-"�"���, ��!�/���
��$� �� (�!���!�����
�(+k! -%��
� ������'�(�k�<q)
"����"������%k�!!�� ��!�����
������%������ (OGPP_WS) ������!���j���,$��%+�����������%
������ (OPSZ) ��������������&��
�������%������ (OPOP) ��&��,-%���������&��
�������%
������ (OINC)  
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'�
���% �
 ""�(.��%���!��"��
����$���#��

 %��,
���% �
 Likelihood 
Ratio (LR) $�� (�!���!�����
�(+k!��& (�!���!������*�+k! � %�%���������� 5.8 ��&�������� 5.9   
 

�������� 5.8 '�
���% �
 ""�(.��!��"��
����$���#��

$�� (�!���!�����
�(+k! 
 ""�(.�� H0 Log Likelihood !�� �(�(�% �
-! �!��)( 2χ ) 
θ  = λ  =  -1 -393.61 6,605.92 
θ  = λ  =  0 2,894.75 29.19 
θ  = λ  =  1 -688.75 7,196.21 

 
�������� 5.9 '�
���% �
 ""�(.��!��"��
����$���#��

$�� (�!���!������*�+k! 

 ""�(.�� H0 Log Likelihood !�� �(�(�% �
-! �!��)( 2χ ) 
θ  = λ  =  -1 -349.70 4,379.77 
θ  = λ  =  0 1,834.36 11.66 
θ  = λ  =  1 -741.86 5,164.10 
 
��
'�
���% �
 ""�(.��%���!��"��
����$���#��

$���

������$������ �&��O�

-%���� �"����l(� = ""�(.������ (H0) -%����� ����&�k� (�!�� �"�,!��"��� �

�������%��,
	��#��


\�
:)-!\�
:) "�!��"��
������
�#��

����c�,���"���, ��!�/ ��&��;��#��

���	��!�� 
Log likelihood $���

������"�

����#��

����c !��  

- �#��

��(�� �� (Linear)       �"���  θ  = λ  =  1  
- �#��

��
�����" (Logarithm)     �"���  θ  = λ  =  0 
- �#��

 ���
��
'�!#< (Multiplicative inverse)  �"���  θ  = λ  =  -1 

 
'�
���% �
��& (�=(k�N$���

������$�� (�!���!�����
�(+k!��& (�!���!�����

�*�+k! � %�%���������� 5.10  
 

�������� 5.10 '�
���% �
��& (�=(k�N$���

������ 
!�� �(�(  (�!���!�����
�(+k!  (�!���!������*�+k! 

Number Obs. 1,036 608 
Log likelihood 2,909.35 1,840.19 

RMSE 0.45 0.58 
MAPE 17.46 45.50 
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k�N��� 5.3 ����,
���,
$��"#����-%���
�

������ (Predicted)  

�
$��"#����-%���

�� ����� (Actual) $�� (�!���!�����
�(+k! 

 

 

k�N��� 5.4 ����,
���,
$��"#����-%���
�

������ (Predicted)  

�
$��"#����-%���

�� ����� (Actual) $�� (�!���!������*�+k! 

 
	�
���% �
��& (�=(k�N$���

������ '#��(��,-%����
������,
���,
�&�����

�

�������%��,�

 
\�
:)-!\�
:) (Box-Cox Regression model) 
�
�

���������+��"���� 
(Gravity model) ���
$������+%,�&���
�� generation ��
$��"#� CFS  
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'�
���% �
��& (�=(k�N$���

����������,
���,
�&������

�������%��,�

 

\�
:)-!\�
:) (Box-Cox Regression model) 
�
�

���������+��"���� (Gravity model) 
 
�������� 5.11 '�
���% �
��& (�=(k�N$���

�������&������

�������%��,- 

 �


\�
:)-!\�
:)
�
�

���������+��"���� 

 (�!���!�����
�(+k! Box-Cox Regression Gravity ���,�&!��"��
���� (%) 
RMSE 0.45 0.34 24.44 
MAPE 17.46 4.44 74.57 

 

 (�!���!������*�+k! Box-Cox Regression Gravity ���,�&!��"��
���� (%) 
RMSE 0.58 0.32 44.83 
MAPE 45.50 28.11 38.22 

 
��
�������� 5.11 � %�	����O�������� (�!���!�����
�(+k!��& (�!���!������*�+k! 

�

���������+��"�����&"���& (�=(k�N���%�
����

�������%��,�


\�
:)-!\�
:)  ��������
"�

!���j���,!��"!��%�!�����$���

����������
��� :����&��O�-%���
!�� RMSE ��& MAPE  
 

 ���������
N(���<���
���������������	��	�����&�(=��&��O�-%���� �

���������+��"����
	���������&,&���$� ���N�,��������%�,� (��;�$�����
�%$���(=����) :�����;����������-%���

��
 �����
���!�����,��, (�!��+%,��� ���	��"� � �"N��=)
�
��("�<
��$� �� (�!��!���$��� #� 
	�$<&����

�������%��,�


\�
:)-!\�
:) �"���	���������( �&-%�"�

��� ��� ���	�/�

��;��������*�(,k#"(�����
��"��
����,�������c "(-%���

�� �����+%,��� ���	��!�� � �"N��=)
�����("�<
��$� �� (�!��!���$������ �  ���
O"�$��%�!�� �"���	���=(
�,N��(
��"����
!��" �"N��=)$������������c��� �	������("�<
��$� �� (�!��-%�%� 
  

 %���������
����-%�����

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

������
�N���N,�
�<)��("�<
��$� �� (�!���&�����N���������������,���  ����

�������%��,�

  

\�
:)-!\�
:) �"���� %�!��" �"N��=)�&�������("�<
��$� �� (�!��
�
����������c-%�%�
���

�

���������+��"���� %�����������"�& "	�
��	���=(
�,!��" �"N��=)����N��(
��"$�����
�������c��� �	������("�<
��$� �� (�!��-%�  
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��	
��
����
�� 
 

6.1  ��	
��
����
�� 

 
��������	
���
�������������������������������������������	�����������  

�!��"#�����$������%&��������������� '(����������	�)�"��%�*������	���+������	�)�         
$�,$������������+��+-�����������+�����������-��������$.�����/���"���$,)��+ ���%&����
�����+������ (Freight Distribution) 	�����%��%��?�������)���* "��%�*������$.��������+��+
���	-���
���@"�&�	-�������A� ��$!��-�$���?(�"��%�*����������+��+������������� '(����
���
��-���%��?���	
���
������������������)�����������@)�?&�����	���-%���%���@" 

 
�������+�.�%.���?B"����� �����$���?(�"C���+�D������$.�$.�%.��+�!���E���"��%�*��������

��������-�������-��) �)+,(�F�����������+��+��������-�������-��)����/��"���$,@$+ ���
�����������������A�	����������������B"�A� )��+��G.	���!����?)?�+ (Regression Models)  '(��
�"#�	���!����$.���%��?�G���+���%�D���%�+���-����"��%�*����������+��+������������	"�)���
�,�F����	������%�������$.����$��-"��+$��@)�	���D���G.���	"�����%&�	���M��' -�M��'  
(Box-Cox Transformation) �����	"�����%&�  

 
�����,(�F��.��D����%&�����!��������������+��+������ �.,.2550 (Commodity Flow 

Survey, CFS) '(���"#���������%���%&����������������)+����!��������?��"��������
�)+����"#������	�����"���$,@$+ ������B%$���A����F�����%	��A���B���-���% 
)!���������!�����)+�!��������?���	-��D��� $����.�������D��"#�������%&�������B��������)$!�
+B$G,���� 	��	
���
��)������������ ���"���$,  

 

����,(�F���������	"�$.�%.��+�!���E����������������������������A� @)�	�� 
���A�*^ 

%����%���-��)���$�� ����������A�����������"�.����"��D������-��)���$�� ����_�.�+���)
���������-��)���$�� �!����"��D������-��)"��+$�� ��+@)�"��D������-��)"��+$�� 
��+�$������� ���	������$.�"��+$�� 	�����	$��	'������   
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���	"�$.�%.��+�!���E�������������������������B"�A� @)�	�� ����������A�����������"�.�
���-��)���$�� �!����"��D������-��)"��+$�� ��+@)�"��D������-��)"��+$�� ��+�$��
����� ���	������$.�"��+$�� 	�����	$��	'������   

 
�)+���	"���+�$�������%.��+�!���E�+����&����$������������  
 
�������.������	���!����?)?�+���&"	���M��' -�M��' ��%��?�G���+���%��%���G 

������	"�@)�).�����&"	���D������ (Linear) �&"	�������($(% (Logarithm) 	���&"	����������

��&* (Multiplicative Inverse)  

 
6.2  ���������� 

 
�B*"���+D� ����������+�.� ����-�(���"#��������%���%&�������D�"����������)�������

������	
����	���!�-�)��+��+)������������+���?&�����	���-%���% )�����������
��
�������������������"���$, �����������*�?(�"C���+)����,�F����	������%�������$.�    
���$��-"��+$��$.�%.��+�!���E�����������������)��+  

 
���
��������+
&�����+@)���B"�������	��������D��"#�	��$��"����������)�����	��

�!�-�)��+��+����������������������������A�	����������������B"�A� �!�-���A�����	��
A�����D� )�����@"�.� 

 

• ������ 

1. �����������+�$�������%.��+�!���E�+����&������������������ "��%�*�����������)��
�%���%.��+�$�������%���(�� 	�)��-��-f�����������������)��-�������-��)������.+����
-����+&���A&%�A���).+����%������A&%�A������/ )������A������(����"���"�B����������
���������-�������-��)-���A�+��A&%�A���).+���� �D�� "���"�B��A��?�� ����� -���
�������� g�g �-�%."����$G�A�� ������-����)���%��)����)��f�����������������  '(��
�"#�����)���$B�)����������
&�"��������@)��.�$��-�(�� 

2. �������%A��������������"�.�A�+�����-��)	��
���)���-����)����������	������+�+���
$���,�F������A��������������"�.� '(�����
��-�
���A�*^ %����%���-��)�&��(�� 



66 
 

• �����
 � 

1. �"h�-%�+�������)���$B��������� �)+���$!��-���+�$�����������$.��B) �D�� ���
�����*������$!���$.�������������������-��+&�����	-�������A�-�������$.�"��+$��%��$.��B)  
������������	"���+�$������� �!����"��D���	����+@)�"��D���"��+$��%.
��+�!���E�+���%�� 

2. ����������$!���$.�����������
���-������������� ��������*�?(����	������$.�"��+$�� 
(Competing Destination) 	�����	$��	'������$.����$�� (Intervening Opportunities) 
�����������%��?��$������F*�������	�������������$.����$��-"��+$��@)�  �D��  -��
����$.�����������-�������������%.
&�
���������D��)�).+����%����$!��-�������������+
-��������������������+�� -���-������$.�"��+$��%.
&�
���������D��)�).+�����+&�%��	��
�+&�����	-�������A�%�������f$!��-����)���	������%���(�� 
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������"# 
-1 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 1   

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 11,811.71 12,670.66 
2 ����01  18,232.95 32,473.25 
3 ����
�� 14,375.34 7,538.23 
4 ���"��	67 - 3,543.91 
5 ���*#%���
� 2,525.36 3,621.26 
6 ���*#%�&��0�� 92,480.84 157,750.08 
7 ���*#%�%��0�� 5,179.16 6,503.65 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 1.95 579.46 
9  %
:�� ���:�� 82.02 2,001.14 
10  ��������� 40.98 40.98 
11 >������ 68.75 68.75 
12 �9����� 916.86 3,635.26 
13 �9������8*9%�1��� - 3,448.53 
14 ��?� 3,138.81 8,520.12 
15 �@�A"����7 986.73 84,538.77 
16 ��<� 379.16 367.43 
17 B�B����
C��%*#�D 74.03 264.44 
18 B�����	67
�� �C 1,846.77 1,861.56 
19 B�����	67��
:�� 2,146.11 370.78 
20 B�����	671��
��
 1,002.92 1,378.73 
21 B�����	67���1��� 200.20 2,219.39 
22 B�
B�:�� 1,629.39 2,973.08 
23 ���
�������� - 26,032.27 
24 :�� 2,368.01 3,221.43 
25 ���1��� - - 
26 ������7 18.10 493.79 
27 ���E��� 454.68 454.68 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 3,431.12 2,223.56 
29 ��
 �
�%
���� 1,001,357.64 1,001,159.39 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 1,777.64 1,086.77 
31 
���7�9�� - 300.79 
32 
���7�"8"��� - - 
33 
�#��% - 431.94 
34 ���=
 2,556.81 3,559.01 
35 %�%� - - 
36 %����
���7 5,513.75 12,510.51 
37 %*#�D 713.28 1,738.71 

  B���� 1,175,311.06 1,389,582.31 
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������"# 
-2 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 2  

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 514.20 2,030.24 
2 ����01  27,954.22 10,459.78 
3 ����
�� 5,124.12 15,913.26 
4 ���"��	67 15,486.38 48,389.63 
5 ���*#%���
� 2,826.47 3,828.22 
6 ���*#%�&��0�� 164,360.07 166,060.21 
7 ���*#%�%��0�� 51,462.98 44,530.18 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 7,231.33 10,347.88 
9  %
:�� ���:�� 4,178.24 85.03 
10  ��������� 16,072.40 15,603.46 
11 >������ - - 
12 �9����� 1.90 6,830.40 
13 �9������8*9%�1��� 2,134.52 5,040.88 
14 ��?� 12,668.00 15,324.38 
15 �@�A"����7 19,754.70 81,219.09 
16 ��<� 948.16 2,472.03 
17 B�B����
C��%*#�D 2,214.76 1,370.82 
18 B�����	67
�� �C 20,420.28 36,680.04 
19 B�����	67��
:�� 5,415.99 5,561.66 
20 B�����	671��
��
 21,461.23 23,594.06 
21 B�����	67���1��� 63.08 3,212.10 
22 B�
B�:�� 28,652.68 3,161.53 
23 ���
�������� 356.46 211.16 
24 :�� 12,761.66 14,603.48 
25 ���1��� 0.43 0.43 
26 ������7 291.29 594.70 
27 ���E��� 542.51 190.15 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 7,615.55 26,998.25 
29 ��
 �
�%
���� 1,366,716.94 2,675,818.14 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 82.33 547.56 
31 
���7�9�� - 748.97 
32 
���7�"8"��� - - 
33 
�#��% 4.42 330.26 
34 ���=
 18,134.84 22,789.19 
35 %�%� 52,913.85 52,913.85 
36 %����
���7 128,476.26 135,730.56 
37 %*#�D 8,996.11 3,193.53 

  B���� 2,005,838.38 3,436,385.09 
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������"# 
-3 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 3  

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 149,688.21 155,791.31 
2 ����01  83,883.16 107,170.03 
3 ����
�� 37,879.84 18,454.98 
4 ���"��	67 4,839.38 2,118.10 
5 ���*#%���
� 2,748.89 3,611.86 
6 ���*#%�&��0�� 173,210.42 220,146.99 
7 ���*#%�%��0�� 7,856.90 7,060.47 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 80,238.75 1,315.02 
9  %
:�� ���:�� 1,575.16 2,799.26 
10  ��������� 19,896.77 13,471.86 
11 >������ - - 
12 �9����� 1,243,784.11 20,739.00 
13 �9������8*9%�1��� 11,755.42 10,909.01 
14 ��?� 1,289.49 12,683.46 
15 �@�A"����7 26,961.77 50,485.88 
16 ��<� 3,295.12 880.83 
17 B�B����
C��%*#�D 16,871.29 3,668.84 
18 B�����	67
�� �C 6,677.42 9,051.51 
19 B�����	67��
:�� 676.48 1,402.88 
20 B�����	671��
��
 3,951.82 3,843.06 
21 B�����	67���1��� 324.42 2,276.31 
22 B�
B�:�� 7,761.42 4,122.73 
23 ���
�������� 43,511.21 58,006.42 
24 :�� 3,420.50 9,047.30 
25 ���1��� - - 
26 ������7 29.45 1,083.23 
27 ���E��� 604.10 4.77 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 34,012.26 4,017.80 
29 ��
 �
�%
���� 423,203.50 542,393.78 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 2,492.73 856.33 
31 
���7�9�� 986.27 378.20 
32 
���7�"8"��� 1,815.83 1,965.48 
33 
�#��% 376.72 493.48 
34 ���=
 5,600.95 8,377.33 
35 %�%� 1,819,715.58 1,303,185.12 
36 %����
���7 296,310.61 117,462.26 
37 %*#�D 3,556.63 2,861.99 

  B���� 4,520,802.60 2,702,136.88 
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������"# 
-4 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 4 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 226,508.43 299,193.26 
2 ����01  13,170.43 127,275.55 
3 ����
�� 167,590.28 66,431.92 
4 ���"��	67 6,195.06 4,936.68 
5 ���*#%���
� 2,513.04 2,028.76 
6 ���*#%�&��0�� 247,258.31 133,328.08 
7 ���*#%�%��0�� 929.68 10,727.84 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 862.75 1,402.85 
9  %
:�� ���:�� - 303.27 
10  ��������� 208.82 2,385.66 
11 >������ - - 
12 �9����� 964,574.10 1,383,360.79 
13 �9������8*9%�1��� - 2,170.68 
14 ��?� 35,677.98 44,836.00 
15 �@�A"����7 335,507.56 114,734.61 
16 ��<� 37,374.42 12,394.22 
17 B�B����
C��%*#�D 344.42 122.37 
18 B�����	67
�� �C 496,278.83 6,768.58 
19 B�����	67��
:�� 5.69 4,296.30 
20 B�����	671��
��
 4,380.56 4,670.36 
21 B�����	67���1��� 128.20 4,669.81 
22 B�
B�:�� 174.14 350.13 
23 ���
�������� 176,955.37 112,871.32 
24 :�� 1,271.84 4,172.50 
25 ���1��� - - 
26 ������7 720.34 969.40 
27 ���E��� 1,621.26 - 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 3,561.11 1,137.89 
29 ��
 �
�%
���� 430,466.87 409,947.18 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 1,647.37 3,509.42 
31 
���7�9�� 16.63 327.15 
32 
���7�"8"��� 437.16 560.52 
33 
�#��% - 337.92 
34 ���=
 4,478.35 3,205.07 
35 %�%� 1,472,168.11 1,767,620.21 
36 %����
���7 37,169.21 134,727.81 
37 %*#�D 988.22 1,444.96 

  B���� 4,671,184.53 4,667,219.06 
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������"# 
-5  �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 5 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 76,694.56 71,913.87 
2 ����01  360,590.04 205,861.61 
3 ����
�� 189,984.80 133,393.42 
4 ���"��	67 100,735.69 10,747.93 
5 ���*#%���
� 13,337.95 2,060.47 
6 ���*#%�&��0�� 861,037.38 747,026.76 
7 ���*#%�%��0�� 3,982.67 4,221.71 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 32,555.08 10,197.94 
9  %
:�� ���:�� 8,823.40 8,227.96 
10  ��������� 89,426.12 38,292.77 
11 >������ - - 
12 �9����� 47,747.84 240,098.81 
13 �9������8*9%�1��� 0.00 831.36 
14 ��?� 11,891.02 17,533.29 
15 �@�A"����7 116,412.86 23,306.69 
16 ��<� 8,977.04 2,933.09 
17 B�B����
C��%*#�D 127,398.39 29,133.43 
18 B�����	67
�� �C 7,296.18 10,295.10 
19 B�����	67��
:�� 33,667.57 5,247.90 
20 B�����	671��
��
 62,107.84 8,560.74 
21 B�����	67���1��� 3,786.35 2,286.89 
22 B�
B�:�� 2,957.21 3,596.02 
23 ���
�������� 409,515.15 75,025.09 
24 :�� 8,876.03 11,448.30 
25 ���1��� - 1,920.51 
26 ������7 842.43 1,006.53 
27 ���E��� 5,218.92 1,311.91 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 1,633.64 11,337.44 
29 ��
 �
�%
���� 979,824.87 422,450.16 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 2,422.87 652.78 
31 
���7�9�� 68.61 1,059.70 
32 
���7�"8"��� 2,478.94 1,658.94 
33 
�#��% - 721.39 
34 ���=
 26,981.80 20,857.72 
35 %�%� 551,133.37 3,028,503.88 
36 %����
���7 3,033,320.92 752,848.25 
37 %*#�D 675.47 977.38 

  B���� 7,182,403.00 5,907,547.73 
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������"# 
-6  �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 6 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 8,222.21 8,584.39 
2 ����01  22,215.37 1,440.56 
3 ����
�� 62,759.53 20,221.45 
4 ���"��	67 620.72 1,438.11 
5 ���*#%���
� 39.81 2,096.94 
6 ���*#%�&��0�� 39,572.76 83,345.15 
7 ���*#%�%��0�� 91.74 10,147.84 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 4.15 652.82 
9  %
:�� ���:�� - 940.20 
10  ��������� 49,504.31 49,596.47 
11 >������ - - 
12 �9����� 178,999.05 59,453.04 
13 �9������8*9%�1��� 2,606.45 3,333.79 
14 ��?� - 6,484.72 
15 �@�A"����7 11,531.48 8,162.21 
16 ��<� 244,272.87 5,359.74 
17 B�B����
C��%*#�D - 614.53 
18 B�����	67
�� �C 890.82 6,722.78 
19 B�����	67��
:�� 999.24 1,076.50 
20 B�����	671��
��
 291.32 3,426.16 
21 B�����	67���1��� 4,562.74 1,375.46 
22 B�
B�:�� 398.75 0.09 
23 ���
�������� 16,027.98 66,748.87 
24 :�� 1,002.09 112,352.44 
25 ���1��� 520.00 - 
26 ������7 286.23 1,535.18 
27 ���E��� 346.67 6.90 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 2,903.55 3,329.31 
29 ��
 �
�%
���� 553,046.22 498,804.36 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 3,500.96 550.76 
31 
���7�9�� - 609.38 
32 
���7�"8"��� 476.90 699.52 
33 
�#��% 0.30 637.88 
34 ���=
 573.46 5,655.63 
35 %�%� 1,024,916.71 1,024,763.33 
36 %����
���7 16,858.09 11,206.35 
37 %*#�D 2,525.23 2,518.44 

  B���� 2,250,567.70 2,003,891.30 
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������"# 
-7  �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 7 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 1,149,083.77 1,123,957.04 
2 ����01  - - 
3 ����
�� 21,625.45 4,203.26 
4 ���"��	67 16.54 127.33 
5 ���*#%���
� 65.71 503.87 
6 ���*#%�&��0�� 24,822.23 32,715.22 
7 ���*#%�%��0�� 6,575.78 9,279.69 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 69.74 6,750.74 
9  %
:�� ���:�� 5.63 0.36 
10  ��������� 0.00 0.00 
11 >������ - - 
12 �9����� 72,283.04 3,020.04 
13 �9������8*9%�1��� 120.61 1,426.85 
14 ��?� 881.53 5,485.11 
15 �@�A"����7 4,993.04 8,721.97 
16 ��<� 683.25 9,810.22 
17 B�B����
C��%*#�D - 6.40 
18 B�����	67
�� �C 871.34 4,885.01 
19 B�����	67��
:�� 91.00 102.44 
20 B�����	671��
��
 114.33 679.02 
21 B�����	67���1��� 1.13 679.83 
22 B�
B�:�� 5.61 3.09 
23 ���
�������� 4,327.67 48,756.49 
24 :�� 10,346.40 38,648.68 
25 ���1��� - - 
26 ������7 3.03 225.68 
27 ���E��� - - 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 869.91 353.62 
29 ��
 �
�%
���� 53,464.16 72,405.53 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 0.00 104.00 
31 
���7�9�� 0.00 240.64 
32 
���7�"8"��� - 76.78 
33 
�#��% 25.57 238.59 
34 ���=
 788.40 1,999.99 
35 %�%� 641,304.97 634,493.15 
36 %����
���7 271.70 2,149.39 
37 %*#�D 143.35 1,595.61 

  B���� 1,993,854.88 2,013,645.64 
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������"# 
-8 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 8 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 58,006.38 46,289.38 
2 ����01  3,441.85 2,132.20 
3 ����
�� 107,455.35 12,785.50 
4 ���"��	67 2,102.45 1,542.68 
5 ���*#%���
� 652.42 2,002.20 
6 ���*#%�&��0�� 177,891.95 133,236.81 
7 ���*#%�%��0�� 72,934.26 34,494.54 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 1,178.06 1,478.65 
9  %
:�� ���:�� 20.31 35.31 
10  ��������� 8.67 59.02 
11 >������ - - 
12 �9����� 118,051.19 221,986.34 
13 �9������8*9%�1��� 12,327.48 6,251.36 
14 ��?� 61.19 4,548.21 
15 �@�A"����7 31,804.44 32,079.00 
16 ��<� 177,741.54 55,899.76 
17 B�B����
C��%*#�D 338.59 59.50 
18 B�����	67
�� �C 56,694.59 25,094.19 
19 B�����	67��
:�� 8,319.71 71,395.51 
20 B�����	671��
��
 4,198.11 26,450.46 
21 B�����	67���1��� 261.60 3,308.93 
22 B�
B�:�� 268.34 240.35 
23 ���
�������� 283,140.72 168,703.69 
24 :�� 362,274.83 81,430.95 
25 ���1��� - 198.20 
26 ������7 814.72 1,360.90 
27 ���E��� 0.03 3.86 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 18,201.91 35,673.15 
29 ��
 �
�%
���� 406,261.94 395,934.71 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� - 992.39 
31 
���7�9�� 1,035.34 1,323.75 
32 
���7�"8"��� 2,234.93 1,494.90 
33 
�#��% 566.99 264.05 
34 ���=
 5,521.17 86,266.47 
35 %�%� 602,440.20 600,276.11 
36 %����
���7 8,959.48 146,924.61 
37 %*#�D 6,456.21 6,773.34 

  B���� 2,531,666.95 2,208,990.97 
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������"# 
-9 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 9 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 66,335.92 75,417.76 
2 ����01  8,466.63 21,781.08 
3 ����
�� 400,714.25 114,722.27 
4 ���"��	67 2,351.03 3,908.73 
5 ���*#%���
� 8,409.53 3,488.28 
6 ���*#%�&��0�� 219,515.10 211,086.34 
7 ���*#%�%��0�� 54,382.33 93,229.11 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 12,192.05 11,159.15 
9  %
:�� ���:�� 448.50 552.10 
10  ��������� 912.95 452.83 
11 >������ - - 
12 �9����� 302,174.66 38,979.64 
13 �9������8*9%�1��� 12,039.51 3,546.99 
14 ��?� 1,129.15 15,941.14 
15 �@�A"����7 19,946.10 120,707.09 
16 ��<� 160,794.00 49,410.02 
17 B�B����
C��%*#�D 5,003.96 287.12 
18 B�����	67
�� �C 9,276.39 20,151.90 
19 B�����	67��
:�� 100,263.57 2,421.97 
20 B�����	671��
��
 17,451.27 45,244.91 
21 B�����	67���1��� 2,323.84 3,317.95 
22 B�
B�:�� 6,477.70 220.86 
23 ���
�������� 1,127,947.19 1,317,074.34 
24 :�� 151,998.96 145,266.72 
25 ���1��� 24.70 107.90 
26 ������7 6,827.29 13,382.52 
27 ���E��� 54.47 0.00 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 5,534.66 6,070.02 
29 ��
 �
�%
���� 678,234.91 990,272.77 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 1,080.65 3,352.87 
31 
���7�9�� 10.40 10.52 
32 
���7�"8"��� 1,365.48 365.76 
33 
�#��% 198.26 613.12 
34 ���=
 46,997.49 28,178.44 
35 %�%� 547,120.81 569,015.40 
36 %����
���7 351,094.84 754,521.93 
37 %*#�D 13,687.32 11,507.18 

  B���� 4,342,785.85 4,675,766.73 
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������"# 
-10 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 10 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 155,688.78 180,787.27 
2 ����01  - 2,250.82 
3 ����
�� 103,234.81 27,424.36 
4 ���"��	67 155.08 355.64 
5 ���*#%���
� 439.12 1,288.47 
6 ���*#%�&��0�� 47,840.66 80,616.32 
7 ���*#%�%��0�� 5,924.75 19,136.23 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 0.00 1,410.30 
9  %
:�� ���:�� - 5.44 
10  ��������� - 116.13 
11 >������ 0.22 0.22 
12 �9����� 2,326.47 3,688.47 
13 �9������8*9%�1��� - 5,549.07 
14 ��?� 459.62 6,335.53 
15 �@�A"����7 3,201.07 9,203.94 
16 ��<� 2,138.81 5,448.77 
17 B�B����
C��%*#�D 0.93 5,797.00 
18 B�����	67
�� �C 1,627.34 4,609.76 
19 B�����	67��
:�� 455.58 143.50 
20 B�����	671��
��
 362.30 1,950.16 
21 B�����	67���1��� 401.08 3,145.02 
22 B�
B�:�� 682.75 1,331.22 
23 ���
�������� 6,937.99 12,691.47 
24 :�� 702.91 68,666.16 
25 ���1��� - - 
26 ������7 276.36 1,236.53 
27 ���E��� - 0.00 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 1,214.58 839.05 
29 ��
 �
�%
���� 132,807.84 257,262.93 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� - 108.12 
31 
���7�9�� 1.05 134.07 
32 
���7�"8"��� 1,617.25 2,081.68 
33 
�#��% 29.52 461.97 
34 ���=
 2,706.44 8,658.59 
35 %�%� - - 
36 %����
���7 18,090.15 18,180.77 
37 %*#�D 125.46 1,676.80 

  B���� 489,448.91 732,591.76 
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������"# 
-11 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 11 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 189,226.92 86,069.42 
2 ����01  144,759.45 133,440.69 
3 ����
�� 310,836.96 155,277.33 
4 ���"��	67 72,689.52 85,459.82 
5 ���*#%���
� 42,976.76 14,915.23 
6 ���*#%�&��0�� 403,439.48 294,426.75 
7 ���*#%�%��0�� 67,967.08 76,995.55 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 18,652.28 13,144.08 
9  %
:�� ���:�� 6,658.93 1,744.57 
10  ��������� 10,317.77 5,608.86 
11 >������ - 12,755.66 
12 �9����� 579,743.26 44,625.83 
13 �9������8*9%�1��� 218.21 1,798.95 
14 ��?� 133,090.77 85,460.12 
15 �@�A"����7 38,312.37 44,793.88 
16 ��<� 12,479.78 62,956.30 
17 B�B����
C��%*#�D 90,291.59 68,733.88 
18 B�����	67
�� �C 547,513.04 257,828.83 
19 B�����	67��
:�� 3,022.45 5,921.45 
20 B�����	671��
��
 45,919.33 82,923.29 
21 B�����	67���1��� 9,749.10 11,200.75 
22 B�
B�:�� 51,583.35 25,498.98 
23 ���
�������� 209,398.38 253,971.36 
24 :�� 11,267.90 50,735.82 
25 ���1��� 883.99 4,434.40 
26 ������7 5,775.49 2,859.66 
27 ���E��� 14,883.81 884.17 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 41,821.90 16,668.05 
29 ��
 �
�%
���� 1,151,181.14 1,948,457.15 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 4,963.94 4,261.51 
31 
���7�9�� 413.33 7,783.58 
32 
���7�"8"��� 691.87 1,762.69 
33 
�#��% 86.78 1,179.36 
34 ���=
 60,682.88 91,744.85 
35 %�%� 18,725,266.20 16,367,089.82 
36 %����
���7 585,552.43 728,730.18 
37 %*#�D 22,307.62 7,141.22 

  B���� 23,614,626.05 21,059,284.05 
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������"# 
-12 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 12 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 96,003.89 125,830.30 
2 ����01  10,694.58 22,259.08 
3 ����
�� 976,429.87 308,233.07 
4 ���"��	67 48,298.74 132,432.28 
5 ���*#%���
� 41,423.36 76,882.08 
6 ���*#%�&��0�� 1,180,594.49 1,505,655.98 
7 ���*#%�%��0�� 35,377.10 119,875.60 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 343,182.45 229,767.01 
9  %
:�� ���:�� 496.92 353.89 
10  ��������� 42,346.33 72,516.82 
11 >������ - 4,028.00 
12 �9����� 4,712.23 200,460.83 
13 �9������8*9%�1��� 2,899.38 2,384.41 
14 ��?� 16,417.84 284,087.95 
15 �@�A"����7 431,142.16 151,279.24 
16 ��<� 37,287.10 82,684.03 
17 B�B����
C��%*#�D 1,044.40 26,449.12 
18 B�����	67
�� �C 191,399.76 531,977.92 
19 B�����	67��
:�� 29,858.82 45,882.62 
20 B�����	671��
��
 427,949.52 371,518.82 
21 B�����	67���1��� 77,456.48 28,128.63 
22 B�
B�:�� 5,818.06 17,335.17 
23 ���
�������� 8,295.28 77,834.42 
24 :�� 58,309.38 101,108.56 
25 ���1��� 429.86 14,992.04 
26 ������7 85,515.09 38,660.75 
27 ���E��� 1,062.59 17,198.12 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 63,975.70 156,538.03 
29 ��
 �
�%
���� 4,511,427.39 5,590,068.57 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 2,893.90 4,474.00 
31 
���7�9�� 615.61 1,723.70 
32 
���7�"8"��� - 1,171.48 
33 
�#��% 184.14 4,196.65 
34 ���=
 133,945.34 977,673.78 
35 %�%� 70,351.77 160,760.51 
36 %����
���7 185,990.85 502,599.05 
37 %*#�D 29,372.60 22,185.96 

  B���� 9,153,202.99 12,011,208.47 
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������"# 
-13 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 13 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 3,420.25 6,456.65 
2 ����01  26.00 31,713.33 
3 ����
�� 152,686.05 547,302.75 
4 ���"��	67 354,948.00 467,330.70 
5 ���*#%���
� 230,734.17 222,229.58 
6 ���*#%�&��0�� 983,216.14 1,102,391.96 
7 ���*#%�%��0�� 386,793.12 214,037.47 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 94,674.09 229,671.60 
9  %
:�� ���:�� 2,070.14 6,558.72 
10  ��������� 10,782.74 43,920.78 
11 >������ 25,042.43 14,128.38 
12 �9����� 44,587.34 572,237.17 
13 �9������8*9%�1��� 32.19 2,811.55 
14 ��?� 9,623.78 113,175.93 
15 �@�A"����7 45,901.62 226,828.90 
16 ��<� 73,539.05 408,149.91 
17 B�B����
C��%*#�D 0.00 36,871.75 
18 B�����	67
�� �C 706,983.95 920,436.45 
19 B�����	67��
:�� 6,001.54 71,537.00 
20 B�����	671��
��
 227,345.17 779,854.68 
21 B�����	67���1��� 28,808.71 59,022.61 
22 B�
B�:�� 2,642.52 70,393.73 
23 ���
�������� - 56,922.27 
24 :�� 19,573.78 97,357.39 
25 ���1��� 5,626.94 85,393.11 
26 ������7 32,461.39 58,059.35 
27 ���E��� 97.47 5,975.87 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 127,124.06 156,357.35 
29 ��
 �
�%
���� 1,239,993.73 3,676,194.84 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� - 966.10 
31 
���7�9�� 11,571.05 67,455.20 
32 
���7�"8"��� - 22.71 
33 
�#��% 69,403.05 55,064.18 
34 ���=
 4,079,624.16 2,399,692.08 
35 %�%� - 171.04 
36 %����
���7 45,065.46 626,250.85 
37 %*#�D 75,523.84 108,392.53 

  B���� 9,095,923.90 13,541,336.47 
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������"# 
-14 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 14 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 49,856.35 39,559.23 
2 ����01  27,383.06 20,749.18 
3 ����
�� 370,262.74 366,198.68 
4 ���"��	67 44,901.09 184,691.79 
5 ���*#%���
� 97,774.60 94,864.11 
6 ���*#%�&��0�� 242,685.05 421,218.86 
7 ���*#%�%��0�� 39,279.87 59,162.11 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 231,274.22 301,577.57 
9  %
:�� ���:�� 422.27 2,261.30 
10  ��������� 913.81 495.85 
11 >������ - 22,513.35 
12 �9����� 1.12 462,728.14 
13 �9������8*9%�1��� 15,128.24 4,384.47 
14 ��?� 89,600.59 130,810.26 
15 �@�A"����7 19,258.67 40,191.50 
16 ��<� 267,669.97 127,482.84 
17 B�B����
C��%*#�D 912.26 72,464.42 
18 B�����	67
�� �C 334,493.26 424,316.02 
19 B�����	67��
:�� 412,046.87 78,112.57 
20 B�����	671��
��
 516,208.73 410,338.39 
21 B�����	67���1��� 26,474.74 30,625.69 
22 B�
B�:�� 24,889.38 9,178.24 
23 ���
�������� 682,745.30 637,920.17 
24 :�� 70,786.77 156,814.33 
25 ���1��� 842.84 13,859.73 
26 ������7 79,370.37 181,777.95 
27 ���E��� 2,978.74 8,062.45 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 314,967.63 168,488.27 
29 ��
 �
�%
���� 695,442.91 1,671,294.34 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 5,931.53 6,630.50 
31 
���7�9�� 14,037.89 18,206.48 
32 
���7�"8"��� 53.69 220.07 
33 
�#��% 138.14 4,204.49 
34 ���=
 686,254.49 1,703,312.09 
35 %�%� 15,519.54 63,484.32 
36 %����
���7 169,442.03 960,117.68 
37 %*#�D 162,388.47 19,027.37 

  B���� 5,712,337.21 8,917,344.82 
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������"# 
-15 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 15 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 - 4,506.36 
2 ����01  15,372.82 12,723.29 
3 ����
�� 4,017.34 1,098,378.13 
4 ���"��	67 1,879,211.90 1,638,543.21 
5 ���*#%���
� 194,994.57 215,229.42 
6 ���*#%�&��0�� 203,618.60 452,780.13 
7 ���*#%�%��0�� 24,212.62 21,106.28 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 194,455.77 231,110.44 
9  %
:�� ���:�� 638.49 2.88 
10  ��������� 441.86 227.72 
11 >������ 209.82 4,097.99 
12 �9����� 27,326.32 284,676.57 
13 �9������8*9%�1��� 172.84 6,849.31 
14 ��?� 730,623.54 238,850.39 
15 �@�A"����7 9,212.25 124,401.05 
16 ��<� 152,261.24 339,491.11 
17 B�B����
C��%*#�D 2,862.08 1,733.08 
18 B�����	67
�� �C 20,061.07 130,270.36 
19 B�����	67��
:�� 28,805.99 384,235.11 
20 B�����	671��
��
 1,243,287.37 796,579.80 
21 B�����	67���1��� 144,370.63 154,396.59 
22 B�
B�:�� 5,823.54 29,058.67 
23 ���
�������� 357,168.74 413,334.13 
24 :�� 267,927.31 287,638.99 
25 ���1��� 38,450.51 97,634.74 
26 ������7 284,457.35 168,296.06 
27 ���E��� 41.17 1,731.24 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 72,099.96 81,514.82 
29 ��
 �
�%
���� 16,191,122.97 9,001,030.87 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 1,497.78 1,675.13 
31 
���7�9�� 31,819.45 59,715.97 
32 
���7�"8"��� 1,223.82 355.85 
33 
�#��% 1,036.16 2,241.48 
34 ���=
 973,382.47 708,918.97 
35 %�%� 517,927.41 465,296.04 
36 %����
���7 132,425.81 109,565.75 
37 %*#�D 36,864.71 181,995.83 

  B���� 23,789,426.26 17,750,193.73 
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������"# 
-16 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 16 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 4,007.84 5,644.44 
2 ����01  1,038.91 6,105.41 
3 ����
�� 7,209.80 15,142.14 
4 ���"��	67 114,013.05 54,861.22 
5 ���*#%���
� 18,728.72 8,331.62 
6 ���*#%�&��0�� 443,958.64 222,420.71 
7 ���*#%�%��0�� 15,003.38 33,579.66 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 59,477.14 16,692.64 
9  %
:�� ���:�� 468.28 1.26 
10  ��������� 3,367.34 1,806.99 
11 >������ 42,609.83 10,338.70 
12 �9����� 5,377.25 34,789.19 
13 �9������8*9%�1��� 3,127.50 2,866.22 
14 ��?� 1,538.84 21,048.71 
15 �@�A"����7 8,776.76 7,506.19 
16 ��<� 213.56 9,946.69 
17 B�B����
C��%*#�D 1,156.40 5,719.91 
18 B�����	67
�� �C 215,099.80 177,223.44 
19 B�����	67��
:�� 37,870.97 11,013.71 
20 B�����	671��
��
 71,571.64 72,222.64 
21 B�����	67���1��� 15,296.95 6,650.65 
22 B�
B�:�� 34,125.13 5,323.95 
23 ���
�������� 1,124.30 2,104.41 
24 :�� 41,628.45 49,674.36 
25 ���1��� 474.00 6,065.06 
26 ������7 7,116.67 32,115.98 
27 ���E��� 8,254.94 280.90 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 21,178.43 38,530.43 
29 ��
 �
�%
���� 305,346.92 473,482.04 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 1,019.03 5,863.69 
31 
���7�9�� 112,319.68 77,985.76 
32 
���7�"8"��� 61.55 117.43 
33 
�#��% 1,411.80 850.77 
34 ���=
 350,370.07 292,146.21 
35 %�%� 329.33 3,535.10 
36 %����
���7 84,238.92 114,169.91 
37 %*#�D 16,916.24 3,118.00 

  B���� 2,055,828.07 1,829,276.14 
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������"# 
-17 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 17 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 4,492.27 3,024.60 
2 ����01  - 79.08 
3 ����
�� 16,366.35 23,023.50 
4 ���"��	67 5,878.51 4,992.09 
5 ���*#%���
� 10.54 1,079.73 
6 ���*#%�&��0�� 600,164.69 276,054.68 
7 ���*#%�%��0�� 60,392.50 51,110.50 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 106.34 2,115.34 
9  %
:�� ���:�� 741.96 748.45 
10  ��������� 646.60 750.60 
11 >������ - - 
12 �9����� - 5,840.91 
13 �9������8*9%�1��� 138,237.21 98,967.17 
14 ��?� 1,806.97 27,461.87 
15 �@�A"����7 37,136.35 23,818.78 
16 ��<� 17.33 113.75 
17 B�B����
C��%*#�D 68,909.09 72,912.81 
18 B�����	67
�� �C 1,121.13 9,196.68 
19 B�����	67��
:�� 19,664.60 8,290.22 
20 B�����	671��
��
 153.50 3,144.56 
21 B�����	67���1��� 17,025.74 7,177.74 
22 B�
B�:�� 1,808.73 758.92 
23 ���
�������� - - 
24 :�� 321,477.86 315,812.50 
25 ���1��� 261,122.99 33,819.30 
26 ������7 2.37 539.02 
27 ���E��� 3,875.22 3,875.22 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 341.44 7,898.94 
29 ��
 �
�%
���� 1,535,133.22 941,563.95 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 5,788.13 5,641.93 
31 
���7�9�� 13,328.95 2,134.53 
32 
���7�"8"��� 737.98 743.95 
33 
�#��% - 520.66 
34 ���=
 3,746.32 22,135.36 
35 %�%� - - 
36 %����
���7 26,632.54 30,059.16 
37 %*#�D 470.08 4,131.23 

  B���� 3,147,337.50 1,989,537.72 
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������"# 
-18 �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 18 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 - - 
2 ����01  - 24.05 
3 ����
�� 3.52 4,780.95 
4 ���"��	67 3,527.65 4,819.07 
5 ���*#%���
� 560.21 1,832.69 
6 ���*#%�&��0�� 231,239.45 154,317.02 
7 ���*#%�%��0�� 3,462.36 23,289.70 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 0.70 1,975.21 
9  %
:�� ���:�� 0.00 1.07 
10  ��������� 8,760.51 8,301.18 
11 >������ - - 
12 �9����� - 2,569.86 
13 �9������8*9%�1��� 17,478.99 56,907.31 
14 ��?� 93.51 5,876.05 
15 �@�A"����7 37,077.39 47,233.78 
16 ��<� - 17.33 
17 B�B����
C��%*#�D 125,268.75 116,481.51 
18 B�����	67
�� �C 1,608.01 1,829.55 
19 B�����	67��
:�� 10,496.16 1,263.76 
20 B�����	671��
��
 2,922.06 7,056.41 
21 B�����	67���1��� 43,523.48 15,935.43 
22 B�
B�:�� 153.49 36.88 
23 ���
�������� - - 
24 :�� 519,393.83 328,871.44 
25 ���1��� 164,236.35 37,549.21 
26 ������7 132.17 215.58 
27 ���E��� - 255.92 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 5,465.18 4,630.25 
29 ��
 �
�%
���� 4,784,789.98 5,741,456.73 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 25,946.58 17,381.77 
31 
���7�9�� 74,441.20 11,570.55 
32 
���7�"8"��� - - 
33 
�#��% 286.00 777.12 
34 ���=
 8,500.01 16,250.43 
35 %�%� - - 
36 %����
���7 31,770.69 17,038.66 
37 %*#�D 1,567.25 3,330.60 

  B���� 6,102,705.45 6,633,877.07 
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������"# 
-19  �����	
����
��
����������
���������
������%�
���������� �"# 19 

��� �&�"# ������
����� 
�����	
����
�� (�����%�() 
������ ������� 

1 �������*%
 1,852.93 3,688.43 
2 ����01  7,638.21 6,928.69 
3 ����
�� 4,044.97 13,176.15 
4 ���"��	67 8,397.63 14,129.51 
5 ���*#%���
� 1,634.50 2,500.96 
6 ���*#%�&��0�� 191,423.52 133,751.71 
7 ���*#%�%��0�� 18,656.58 21,976.73 
8 8�9�
���%��
�	7:;;<����%���=
��%���
7 228.97 5,037.13 
9  %
:�� ���:�� 0.00 8.04 
10  ��������� 16,465.95 16,465.95 
11 >������ - - 
12 �9����� 135.83 3,022.28 
13 �9������8*9%�1��� 9,313.11 8,113.76 
14 ��?� 4,748.68 10,278.05 
15 �@�A"����7 50,146.51 48,851.26 
16 ��<� 335.03 4,589.36 
17 B�B����
C��%*#�D 414.07 414.07 
18 B�����	67
�� �C 4,112.04 45,072.34 
19 B�����	67��
:�� 5,514.52 7,046.98 
20 B�����	671��
��
 10,054.87 17,297.66 
21 B�����	67���1��� 35,920.40 71,049.08 
22 B�
B�:�� 374.61 2,643.17 
23 ���
�������� 1,778.49 1,022.35 
24 :�� 525,153.61 513,670.77 
25 ���1��� 363,629.95 540,267.92 
26 ������7 169.82 697.15 
27 ���E��� 199.59 - 
28 0������%0���%*#�D�"#:��F8����=
 4,422.08 7,768.41 
29 ��
 �
�%
���� 1,305,851.72 1,435,677.43 
30 ��
 ��8*9%�1�����
:�������
 ����*%��

���
C�� 2,487.66 4,877.47 
31 
���7�9�� 36,207.97 45,164.48 
32 
���7�"8"��� 325.29 222.93 
33 
�#��% 60.74 243.26 
34 ���=
 32,411.57 41,835.81 
35 %�%� - - 
36 %����
���7 74,076.11 56,466.18 
37 %*#�D 12,254.94 11,922.32 

  B���� 2,730,442.45 3,095,877.78 
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������	
 �-0 ������-������� (O-D) ����������������� �������� ��!� �"�#$"% �$ �!���&'(�������  (#��$� : *"��"�����+) 
  ��!� �"�#$"%������� 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 1,101.7 17.6 2.6 1.6 5.6 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 2.3 20.6 16.7 4.1 1.4 0.2 0.2 0.0 0.2 1,175 

2 54.5 1,733.3 51.9 5.3 4.8 0.6 0.2 0.7 0.8 0.8 2.6 61.8 49.6 16.9 17.9 3.5 0.2 0.3 0.0 2,006 

3 12.9 19.7 2,096.8 1,564.4 436.0 2.0 0.1 0.5 4.9 0.4 31.1 92.1 41.6 99.8 113.0 2.7 0.1 0.0 2.6 4,521 

4 100.5 93.8 234.4 2,610.5 325.4 0.2 0.1 17.2 39.7 0.2 76.9 276.2 511.4 301.6 67.1 9.1 3.2 0.1 3.5 4,671 

5 53.5 13.8 142.1 250.7 2,360.3 6.9 1.4 4.7 865.7 7.1 322.2 992.4 977.3 1,002.7 118.8 56.6 1.9 4.3 0.0 7,182 

6 0.0 0.0 38.1 0.8 0.8 1,707.1 24.7 32.7 23.9 0.2 33.1 18.9 64.2 18.9 283.8 0.3 0.0 0.0 3.0 2,251 

7 0.1 0.0 0.0 0.0 20.7 1.1 1,840.8 13.6 0.8 30.6 7.1 1.5 15.3 59.8 1.0 0.2 0.0 1.3 0.0 1,994 

8 2.1 23.3 1.5 0.2 0.2 197.5 99.0 1,438.3 239.9 90.6 53.0 54.9 133.9 82.4 104.3 6.5 1.8 2.0 0.2 2,532 

9 0.6 2.7 6.2 6.2 6.5 26.4 6.7 461.6 2,745.9 169.6 37.2 244.4 242.6 232.4 141.5 7.5 1.7 1.0 2.2 4,343 

10 0.0 0.0 0.0 0.9 0.1 0.0 2.6 1.3 1.6 359.6 4.2 17.1 43.7 41.2 15.2 1.8 0.0 0.1 0.0 489 

11 16.3 13.4 42.5 133.4 2,418.0 15.0 7.2 12.2 28.7 21.7 18,040.1 744.8 1,348.5 255.6 114.8 284.1 40.7 20.4 57.1 23,615 

12 21.1 70.3 44.7 40.3 202.6 16.8 7.7 42.9 512.2 9.8 325.5 2,737.5 2,202.0 724.7 1,544.1 139.8 23.7 477.6 9.7 9,153 

13 6.8 64.6 15.5 28.8 39.2 13.7 12.0 86.3 51.1 15.5 246.6 1,503.3 4,600.7 1,677.1 385.6 284.6 17.7 20.0 26.8 9,096 

14 4.6 23.8 16.3 6.6 61.0 9.4 3.4 35.7 67.4 18.7 123.0 429.1 1,190.3 2,395.3 1,113.8 184.7 13.0 3.4 13.0 5,712 

15 2.1 1,313.9 7.4 13.3 11.8 1.5 1.1 44.6 65.0 2.1 1,603.3 4,136.7 1,276.0 1,630.3 13,490.8 107.3 31.0 25.8 25.5 23,789 

16 9.3 39.9 1.6 4.2 10.4 5.2 5.6 14.2 22.3 4.8 105.8 278.1 573.5 210.8 114.3 608.1 19.8 6.9 21.2 2,056 

17 1.6 0.5 0.0 0.0 0.3 0.0 0.1 0.6 2.5 0.3 16.2 328.5 149.4 35.4 65.4 34.5 1,615.0 609.2 287.8 3,147 

18 1.0 2.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.6 1.1 1.7 0.0 21.8 62.9 56.7 105.8 26.4 74.4 131.4 5,398.0 216.8 6,103 

19 0.7 3.9 0.7 0.1 1.8 0.4 0.5 0.6 1.6 0.1 7.4 10.1 47.9 22.7 30.9 23.4 88.2 63.3 2,426.0 2,730 

�$  1,390 3,436 2,702 4,667 5,908 2,004 2,014 2,209 4,676 733 21,059 12,011 13,541 8,917 17,750 1,829 1,990 6,634 3,096 116,566 
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      ������	
 �-1  ������-������� (O-D) ������������������������� ��!� �"�#$"% ��&'(����������$'��5�� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 10,252 1,560                                   11,812 

2 44 470                                   514 

3     109,764 10,345 18,611       592   8,068 2,308             149,688 

4     12,054 194,101 1,478           12,407 6,468               226,508 

5 2,375   4,702 18,551 40,384           1,086 8,552 170 874           76,695 

6         208 7,685 329                         8,222 

7            1,121,760 1,368 484 25,472                   1,149,084 

8     879     900 883 43,158 9,467     2,713 7             58,006 

9               468 63,514 1,964     390             66,336 

10     15       985 462 116 151,489 462 1,589 549 22           155,689 

11     27,943 76,195 9,600           63,552 6,088   2,105   3,186 558     189,227 

12         1,633            94,371               96,004 

13                       1,471 1,566 383           3,420 

14     434         833   1,862  2,271 3,774 36,175 4,506         49,856 

15                                       0 

16                 1,246   303         2,459       4,008 

17                                 2,467   2,025 4,492 

18                                       0 

19                     190               1,663 1,853 

�$  12,671 2,030 155,791 299,193 71,914 8,584 1,123,957 46,289 75,418 180,787 86,069 125,830 6,457 39,559 4,506 5,644 3,025 0 3,688 2,251,415 
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������	
 �-2  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(����������$6*% (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 1,767   307 904               15,255               18,233 

2 11,798 9,555 286 129               673 3,874 1,086 553         27,954 

3     72,538   1,101           8,368 660 854   362         83,883 

4                       2,250 9,750 1,170           13,170 

5 18,909   33,141 106,783 186,878         1,436 6 143 12,508 786           360,590 

6           546     7,178   13,954   537             22,215 

7                                       0 

8               619 1,411   718     693           3,442 

9           891   1,513 5,452 565         45         8,467 

10                                       0 

11   904   12,050 12,950           108,736 863 1,624 254 1,169 6,105 79 24   144,759 

12       1 4,197 3         557 2,174 2,079 1,685           10,695 

13                                     26 26 

14     734 964             511 241 487 14,363 10,085         27,383 

15       6,446         7,740 249       428 509         15,373 

16     164               591     284           1,039 

17                                       0 

18                                       0 

19         736                           6,903 7,638 

�$  32,473 10,460 107,170 127,276 205,862 1,441 0 2,132 21,781 2,251 133,441 22,259 31,713 20,749 12,723 6,105 79 24 6,929 744,868 
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������	
 �-3  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(����������$��� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 1,793 849 417               141 290 10,723     162       14,375 

2 250 4,175 531 168                               5,124 

3 28 1,785 10,011 6,976 885 1,206     527   2,147 6,277 4,347 516 528       2,646 37,880 

4 1,929 939 5,383 39,288 2,848 82   205     12,210 27,906 34,200 37,428 1,683   161   3,328 167,590 

5 1,772   1,674 9,291 100,939       4,420   5,012 17,619 7,316 23,109 18,131 309 204 188   189,985 

6       558 352 13,431 237 323 2,536   2,272 15,201 21,293 5,356 1,199     1   62,760 

7           453 781 105   1,982 2,275 798 14,139 639 324 130       21,625 

8 1,147 8,164 331 69 69 676 1,033 6,722 9,885 139 13,250 18,184 18,937 12,472 9,777 2,955 1,690 1,955   107,455 

9           813 2,153 3,661 95,971 18,965 3,636 88,756 85,988 67,330 30,558 444 981 935 523 400,714 

10       808       15 130 5,223 2,740 10,967 34,841 32,908 13,692 1,824   87   103,235 

11 619     9,274 7,576 3,560   1,755 234 1,116 97,328 36,401 103,575 30,990 8,215 3,013 4,186 605 2,390 310,837 

12     107               2,825 35,122 40,053 11,263 886,326 733       976,430 

13                     277 6,191 140,541 4,492 747 439       152,686 

14         20,724       1,020   11,095 44,520 30,847 138,733 123,324         370,263 

15                           141 3,876         4,017 

16                     68   502 743   5,133 692   71 7,210 

17                           78     15,108 1,007 173 16,366 

18                                   4   4 

19                                     4,045 4,045 

�$  7,538 15,913 18,455 66,432 133,393 20,221 4,203 12,786 114,722 27,424 155,277 308,233 547,303 366,199 1,098,378 15,142 23,024 4,781 13,176 2,952,601 
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������	
 �-4  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������'� 	("789 (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                                       0 

2 114 15,316 26   2               28 1           15,486 

3 291   1,609 191 2,559 160         7 1 20 1           4,839 

4       3,388 2,571     21       205 10             6,195 

5   121     2,990           32,249 14,371 12,656 13,422 16,675 8,253       100,736 

6           456 22 55             87         621 

7             17                         17 

8   8 14     2 1 271 80 1   69 1,102 555           2,102 

9     51   217       186   223   76 560 985 1   52   2,351 

10               30   125                   155 

11 942 3,708 45 313 2,284 5   28 234   12,698 24,184 8,620 3,189 1,762 9,738 1,036   3,901 72,690 

12 0 45   954 10 596     825   1,097 25,113 9,500 5,786 3,469 382 464   56 48,299 

13 2,169 709 329 61 45 219 88 166 128 230 11,629 16,317 274,362 29,713 6,967 11,142 51 30 594 354,948 

14 28 312 45 5 16     245 1,969   2,962 4,322 13,399 12,863 7,664 1,072       44,901 

15         54       119   18,520 28,223 133,505 93,888 1,592,191 12,697   15   1,879,212 

16   28,170   23 0     726 367   6,074 19,628 13,992 24,715 8,742 11,577       114,013 

17                                 3,019 1,070 1,789 5,879 

18                         26       208 3,207 86 3,528 

19                         35   0   213 446 7,703 8,398 

�$  3,544 48,390 2,118 4,937 10,748 1,438 127 1,543 3,909 356 85,460 132,432 467,331 184,692 1,638,543 54,861 4,992 4,819 14,130 2,664,368 
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������	
 �-5  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������'��5
���"�� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 2,506             0       20               2,525 

2 10 410 2         0     9 2 2,215 44 133   1   0 2,826 

3 18 95 1,469 836 0 0   82 85     118 37 0 7         2,749 

4 239   182 548 53 37 41 96 522 98 48 468 142 29   9       2,513 

5 48   31 29 207 142   10 13 6 34 36 11,632 22 1,100 28   2   13,338 

6           7           0 32             40 

7             10 5   50                   66 

8     26     16 67 238 17 18     267       2     652 

9 0 11       0   24 834 7 34 2,958 830 550 3,151   10     8,410 

10           2 37 9 3 359 2 7 19   1         439 

11 26 8 95 51 75 234   471 285 9 7,209 3,035 25,963 4,027 795 585 7 73 29 42,977 

12 5 533 59 105 130 181   124 318 144 976 16,137 14,305 4,148 3,542 546 79 4 87 41,423 

13 428 1,791 1,145 282 1,479 482 80 407 524 506 4,684 40,290 116,114 32,119 24,404 4,396 321 522 760 230,734 

14 44 708 239 6 31 501 149 59 581   949 8,413 24,006 30,339 30,231 512 253 306 449 97,775 

15 296 165 362 53 58 463 83 464 187 73 173 4,304 22,610 19,024 146,275 358 20   26 194,995 

16 2 108 0 118 27 31 37 11 120 17 798 1,096 4,041 4,437 5,590 1,899 287 48 60 18,729 

17                                 5 6   11 

18                                 83 435 42 560 

19                         15 124     10 437 1,048 1,635 

�$  3,621 3,828 3,612 2,029 2,060 2,097 504 2,002 3,488 1,288 14,915 76,882 222,230 94,864 215,229 8,332 1,080 1,833 2,501 662,396 
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������	
 �-6  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������'��5
��:��6(� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 80,957 5,834 109 2 3,564     3 0   1,464 38 507   0   1 2   92,481 

2 28,127 77,187 15,067 1,019 68 619 205 684 614 601 1,551 14,845 10,148 10,561 245 2,821   0   164,360 

3 1,560 352 153,008 2,489 228 506 59 288 343 110 561 2,323 9,213 717 1,264 190       173,210 

4 14,594 30,421 28,058 84,816 66,501 4   14 3 2 54 22,017 464 11 162 123 14     247,258 

5 73 202 366 19,254 632,148 75   160 138 975 4,607 161,207 22,153 99 16,913 98 1,031 1,540   861,037 

6           39,002 6   339       225             39,573 

7 121       0 639 22,561 514   781 0 0 171   35         24,822 

8   14,892       12,522 3,105 79,120 22,007 3,303 347 13,543 25,254 540 3,258         177,892 

9 510 705 18   159 15,926 2,245 32,874 138,637 11,538 159 5,733 4,481 3,000 3,063 211 4 1 251 219,515 

10           5 640 381 8 46,165     0   641         47,841 

11 8,648 791 1,113 3,924 1,977 855 1 5,236 4,461 5,593 130,108 21,017 93,077 13,506 38,581 55,687 31 9,456 9,377 403,439 

12 13,283 28,210 18,751 5,921 22,332 5,399   9,247 31,102 1,431 70,012 625,305 166,015 56,941 94,344 28,937 938 2,426   1,180,594 

13 1,453 1,201 3,011 12,264 16,093 6,162 2,170 1,808 4,812 8,302 46,355 178,407 465,429 68,001 130,256 18,810 2,651 5,968 10,063 983,216 

14 828 1,528   1,668 821 732   1,630 3,752 0 6,049 49,431 40,896 116,076 13,828 1,124 2,381 588 1,352 242,685 

15 359 739 30 117   36 257 283 2,595   3,952 16,010 19,307 26,496 125,202 3,430 2,023 2,782   203,619 

16 7,236 3,999 583 1,852 3,137 861 1,467 997 379 1,815 24,216 63,755 190,835 43,784 23,261 68,789 5,369 163 1,462 443,959 

17       2         871   3,825 309,929 51,066 17,449 1,523 11,645 184,005 17,296 2,554 600,165 

18                     799 20,721 2,515 63,375 119 20,654 37,456 83,326 2,274 231,239 

19     34           1,024   369 1,374 637 661 86 9,901 40,150 30,770 106,419 191,424 

�$  157,750 166,060 220,147 133,328 747,027 83,345 32,715 133,237 211,086 80,616 294,427 1,505,656 1,102,392 421,219 452,780 222,421 276,055 154,317 133,752 6,528,330 
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������	
 �-7  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������'��5
���!�6(� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 5,122 57                   0 0 0           5,179 

2 313 42,071 297 11       4   1 6 6 8,524 10 214 0 3 4   51,463 

3 1   3,099 295           4 4,282 77 83   15         7,857 

4     240 678         11         0           930 

5   8   508 1,850       4   208 1,090 93 172 33 16       3,983 

6           92                           92 

7             6,147 381   48                   6,576 

8           8,516 2,918 29,889 27,026 4,584     0             72,934 

9               943 45,161 5,501   2 2,687 43 45         54,382 

10             154 30 359 5,382                   5,925 

11 13 374 1 23 902 32   401 708 78 48,585 1,216 11,718 541 313 1,462 1,319 276 5 67,967 

12 207 1,047 183 654 760 1,224 5 434 285 3 319 17,672 7,573 3,187 268 280 12 15 1,247 35,377 

13 751 821 3,234 8,543 514 123 55 2,296 18,454 3,155 20,580 95,204 158,482 34,982 6,167 14,659 6,286 4,649 7,836 386,793 

14 94 82 6 4 3 89   114 179 119 2,840 2,164 11,551 18,089 1,080 2,814 24 9 20 39,280 

15   66     187 67           2,382 6,063 1,988 12,922 145 66 67 260 24,213 

16 2 3   11 6 5   3 0 1 176 62 7,246 42 44 7,396   2 3 15,003 

17   0             1,041 260   0 11 86 5 6,806 40,863 11,320 1 60,393 

18                         0 8     766 2,516 173 3,462 

19     0           0 1   0 7 13     1,772 4,431 12,432 18,657 

�$  6,504 44,530 7,060 10,728 4,222 10,148 9,280 34,495 93,229 19,136 76,996 119,876 214,037 59,162 21,106 33,580 51,110 23,290 21,977 860,465 
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99 

������	
 �-8  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������;�<���$��!���79=>>?���&��'�@��������9 (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                       2               2 

2 1 1,431 0 0 1     12 3   4 118 3,268 2,146 233     0 15 7,231 

3   42 577                 35 31 22,131 57,423         80,239 

4     183 63         23     0 594 0   0 0     863 

5         7,312             24,580 180 311 171 2       32,555 

6                         4             4 

7             58 5 3       1 2           70 

8   1       97 52 324 36 24   328 163 152           1,178 

9   2           41 320     3,168 2,495 991 4,986 189       12,192 

10                                       0 

11 3 473 85 438 57 17 2 110 1,007 2 2,224 1,826 6,617 1,541 2,543 1,424 213 27 44 18,652 

12   5,202 142   81   3 378 2,817 19 154 117,090 60,743 144,344 5,643 6,105 4 1 456 343,182 

13 576 1,983 226 265 579 340 6,627 254 1,243 625 3,279 23,401 38,077 11,130 3,722 1,153 455 276 463 94,674 

14   932 78 589 1,320 133   208 858 732 6,723 23,254 88,748 76,123 25,146 1,588 1,172 1,596 2,074 231,274 

15   274   44 1     28 0   98 31,159 3,064 35,216 123,801 718   29 23 194,456 

16 0 8 24 5 847 65 9 118 4,848 8 661 4,807 25,686 7,491 7,443 5,513 178 23 1,743 59,477 

17                                 91 13 2 106 

18                                   1   1 

19                                 3 9 217 229 

�$  579 10,348 1,315 1,403 10,198 653 6,751 1,479 11,159 1,410 13,144 229,767 229,672 301,578 231,110 16,693 2,115 1,975 5,037 1,076,386 
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100 

������	
 �-9  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������%��= ���&���= � (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1     3           1       78     0       82 

2 121 28 74   3,880       0   0 0 75 0 0 0       4,178 

3                     1,563   12             1,575 

4                                       0 

5 941 49 2,707 282 2,583 849     89   151 6 1 1,165           8,823 

6                                       0 

7                         6             6 

8               10         10             20 

9                 448                     448 

10                                       0 

11         1,743           9 217 4,548 143           6,659 

12 300 0 14 16 1 91 0 25 13 3 17 4   0 2 0 5 0 5 497 

13 1 8 1 5 20 0     1 2 5 1 1,702 318 1 0 2 1 3 2,070 

14                         77 345           422 

15 638                                     638 

16                       126 51 290           468 

17                                 742     742 

18                                       0 

19                                       0 

�$  2,001 85 2,799 303 8,228 940 0 35 552 5 1,745 354 6,559 2,261 3 1 748 1 8 26,630 
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101 

������	
 �-10  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������%��-#��-���� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 41                                     41 

2   15,603           0         468 0 0         16,072 

3     13,465 2,177               3,407 848             19,897 

4       209                               209 

5         13,395             62,309 13,723             89,426 

6           49,504                           49,504 

7                                       0 

8               9                       9 

9           69     199     48 447   97     52   913 

10                                       0 

11     6     23   3   116 5,595 3,438 1,128 9           10,318 

12         24,898       253   13 915 16,267             42,346 

13               47       491 9,523 487   130 104     10,783 

14                       784     130         914 

15                       442               442 

16                       173 1,518     1,677       3,367 

17                                 647     647 

18                       511           8,249   8,761 

19                                     16,466 16,466 

�$  41 15,603 13,472 2,386 38,293 49,596 0 59 453 116 5,609 72,517 43,921 496 228 1,807 751 8,301 16,466 270,114 
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������	
 �-11  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������A���#�� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 69                                     69 

2                                       0 

3                                       0 

4                                       0 

5                                       0 

6                                       0 

7                                       0 

8                                       0 

9                                       0 

10                   0                   0 

11                                       0 

12                                       0 

13                     4,513 1,845 10,409 4,387 3,888         25,042 

14                                       0 

15                             210         210 

16                     8,243 2,183 3,719 18,126   10,339       42,610 

17                                       0 

18                                       0 

19                                       0 

�$  69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,756 4,028 14,128 22,513 4,098 10,339 0 0 0 67,931 
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������	
 �-12  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(��������<����� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 440 318 158                                 917 

2   2                                   2 

3 2,820 4,010 18,460 1,092,079 20,801           872 9,539 6,322 35,849 51,158 1,875       1,243,784 

4       290,288 196,134     16,709 31,546   547 86,188 16,335 256,865 58,065 8,616 2,958 135 187 964,574 

5     1,560   4,649       95   5,993 12,379 13,303 9,474   295       47,748 

6       161   58,654 1,581 16,185 3,578   15,819   34,771 1,207 46,527       516 178,999 

7         13,790   631 113           57,749           72,283 

8       8   792 629 4,373 1,529 470 7,431 8,017 12,720 17,923 63,703 314     143 118,051 

9     561 7   7   184,606 2,156 1,189 1,696 7,798 28,324 26,222 48,765 344     500 302,175 

10             179   77 2,030       40           2,326 

11   1,861   818 1,928           12,034 40,893 452,463 43,557 1,077 20,083 1,688 2,326 1,016 579,743 

12         2,667             131 66 1,716 132         4,712 

13                       33,616 2,799 6,522 354 1,261   36   44,587 

14                         1             1 

15         130           195 1,618 2,950 5,571 14,891 1,015 338 69 548 27,326 

16 375 640                 39 282 2,177 32 3 985 843     5,377 

17                                       0 

18                                       0 

19                         7       14 4 111 136 

�$  3,635 6,830 20,739 1,383,361 240,099 59,453 3,020 221,986 38,980 3,688 44,626 200,461 572,237 462,728 284,677 34,789 5,841 2,570 3,022 3,592,743 

103



 
 

 

104 

������	
 �-13 ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(��������<�� "�';5<�'*��� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                                       0 

2 190 1,945                                   2,135 

3     9,418 2,171                   166           11,755 

4                                       0 

5                                       0 

6                             2,606         2,606 

7             121                         121 

8           1,367 1,306 4,445 2,418 2,791                   12,327 

9           1,412   1,806 830 2,758   775 399 1,532 2,528         12,040 

10                                       0 

11                     7     211           218 

12   83     831           22 485 418   1,060         2,899 

13   1                     16 6   9       32 

14 3,259 3,012 1,491     555     299   1,562 605 1,116 1,397 482 1,351       15,128 

15                             173         173 

16                     208   863 550   1,506       3,127 

17                       520   388     97,537 38,350 1,442 138,237 

18                           133       17,345   17,479 

19                                 1,430 1,212 6,671 9,313 

�$  3,449 5,041 10,909 2,171 831 3,334 1,427 6,251 3,547 5,549 1,799 2,384 2,812 4,384 6,849 2,866 98,967 56,907 8,114 227,592 
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������	
 �-14  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(��������!B� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 1,996 195   65             390 49 292   152         3,139 

2 300 11,847     5               516             12,668 

3   143 733 65   87           61 141       61     1,289 

4   451 329 34,343         555                     35,678 

5     3,491 99 1,097       62     2,652   4,311 179         11,891 

6                                       0 

7             882                         882 

8           14   47                       61 

9         13       860         256           1,129 

10                 0 459                   460 

11 5,559 1,054 5,159 8,758 3,245 5,353 4,489 2,727 11,130 4,732 18,202 5,311 18,249 3,935 4,953 2,487 16,168 4,704 6,874 133,091 

12 347 870 455 1,440 2 337 114 1,107 555 157 2,719 1,410 1,286 203 600 1,053 2,536 353 872 16,418 

13   149 448   28 277   667 1,634   2,561 268 1,034 516 402 937   112 591 9,624 

14 53 485 2,068 65 13,143 416     1,145 987 34,672 21,372 2,330 6,900 3,632 2,304 29     89,601 

15 265 130                 26,916 252,799 89,145 114,404 228,934 13,317 4,715     730,624 

16                       167 182 286   904       1,539 

17                               47 1,211 549   1,807 

18                                   94   94 

19                                 2,743 65 1,941 4,749 

�$  8,520 15,324 12,683 44,836 17,533 6,485 5,485 4,548 15,941 6,336 85,460 284,088 113,176 130,810 238,850 21,049 27,462 5,876 10,278 1,054,741 
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������	
 �-15 ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(��������C�D	' ��9 (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 987                                     987 

2   19,677 77                                 19,755 

3 73   26,464 318           106                   26,962 

4 83,479 61,542 23,944 114,416 22,569       5,891       22,589   1,076         335,508 

5         735             30,382 55,330 17,696 11,516 750   3   116,413 

6           7,803 3,729                         11,531 

7             4,993                         4,993 

8           360   31,401 22 22                   31,804 

9               678 13,394 5,875                   19,946 

10                   3,201                   3,201 

11                     38,301       3 8       38,312 

12                 101,400   6,181 115,091 104,860 1,708 101,685 217       431,142 

13         2           265 4,621 38,404 1,749 860         45,902 

14                       347 873 17,963 49 26       19,259 

15                             9,212         9,212 

16                     46 838 312 1,075   6,506       8,777 

17                         127       22,572 9,790 4,648 37,136 

18                                 1,018 36,060   37,077 

19                         4,333       229 1,381 44,203 50,147 

�$  84,539 81,219 50,486 114,735 23,307 8,162 8,722 32,079 120,707 9,204 44,794 151,279 226,829 40,191 124,401 7,506 23,819 47,234 48,851 1,248,064 
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������	
 �-16  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(���������?� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 367                         12           379 

2   253 120 575                   0           948 

3   785 761               1,514     234           3,295 

4       4,951 950       876       28,659   1,939         37,374 

5         276           3,120   2,007 3,575           8,977 

6           2,184   260     132   1,525 11,762 228,345 65       244,273 

7             683                         683 

8         117 3,176 8,938 54,591     3,681 3,448 64,545 15,541 23,501 205       177,742 

9   470   5,614 135       6,417   3,645 57,625 65,421 20,660 455 277     75 160,794 

10                         1,335 804           2,139 

11                 986   157   10,737 514   86       12,480 

12   963                 2,949 2,548 25,988 3,237 1,061 541       37,287 

13         1,456   189   347   1,898 2,902 59,429 5,329   1,989       73,539 

14       1,254         40,785 5,449 9,600 6,609 126,297 60,078 15,302 1,654     643 267,670 

15               1,049     36,261 9,528 22,167 5,601 68,878 5,128 114   3,537 152,261 

16                       25 40 136 11 1       214 

17                                   17   17 

18                                       0 

19                                     335 335 

�$  367 2,472 881 12,394 2,933 5,360 9,810 55,900 49,410 5,449 62,956 82,684 408,150 127,483 339,491 9,947 114 17 4,589 1,180,407 
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������	
 �-17  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������E�E���������'�F���5
�G (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 27 14 33                                 74 

2 238 1,355 168 51         227     13 128         34   2,215 

3     1,004                 13,662 1,957 248           16,871 

4       72 52             221               344 

5     2,340   23,235       8   1,082 8,114 25,528 66,901 78 114       127,398 

6                                       0 

7                                       0 

8               59       26 253             339 

9         204       52 724     3,746 160 118         5,004 

10                   1                   1 

11         5,643 615       5,072 65,091 3,843 1,458 2,362 1,297 1,917 2,994     90,292 

12   2                     1,043             1,044 

13                                       0 

14     124               111   355 322           912 

15                         2,152 470 240         2,862 

16                     320 568 251 17           1,156 

17             6       1,123     1,175   2,787 61,258 2,559   68,909 

18                     1,007 2   808   902 8,661 113,888   125,269 

19                                     414 414 

�$  264 1,371 3,669 122 29,133 615 6 59 287 5,797 68,734 26,449 36,872 72,464 1,733 5,720 72,913 116,482 414 443,105 
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������	
 �-18  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������E���("789��&%�F (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 450 25                     714   658         1,847 

2 701 18,299 697 18 0 0 0 2 2 6 297 285 82 6 8 6 1 8 1 20,420 

3 479 115 637 982 461   1   96   65 580 2,695   188 380       6,677 

4       13             3,338 107,266 383,927 1,647   87       496,279 

5   288   109 1,264     87 131   29 2,906 2,115 367           7,296 

6           10 69       113   699             891 

7             72 43     282 182 56 236           871 

8     45     88 41 1,363 104 24 27,285 195 7,756 19,094 54 645       56,695 

9             322   1,267   5,321 464 60 757 1,085         9,276 

10     5 4     16 46 211 1,003   82 210 49           1,627 

11 21 0     9 16 2,742 45 630   169,193 87,768 72,618 80,712 28,041 78,653   222 26,842 547,513 

12 23 94 41 930 2,642   27 2,305 1,972 105 7,499 57,665 66,814 27,281 12,176 10,016 785 239 785 191,400 

13 188 5,707 5,675 3,605 2,966 1,771 216 6,082 14,458 370 34,588 102,022 260,055 193,047 14,418 54,635 4,616 737 1,827 706,984 

14   9,155 1,865 11 596 4,715 11 5,133 964 3,101 5,561 35,692 101,299 93,305 53,913 16,687 2,485     334,493 

15     2 13   107 0   225   27 2,630 3,642 2,059 9,970 873 402 5 107 20,061 

16   2,996 84 1,083 2,357 15 1,367 9,988 92   3,386 134,115 17,004 5,558 9,761 14,821 12 0 12,461 215,100 

17                     198   240 177   247 192 10 56 1,121 

18                     594 126 446 20   173 50 163 36 1,608 

19                     52   2 0     654 446 2,957 4,112 

�$  1,862 36,680 9,052 6,769 10,295 6,723 4,885 25,094 20,152 4,610 257,829 531,978 920,436 424,316 130,270 177,223 9,197 1,830 45,072 2,624,272 
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������	
 �-19  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������E���("789���= � (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 255 119 209 465   5   103 70 13 209 28 120 6 192 20 104 16 211 2,146 

2 2 5,029           1     1   152 67 34 32   74 24 5,416 

3     213                   247 217           676 

4       4                 1           1 6 

5     770 1,450 5,238 433   1,996 165   425 19,273 3,117 388 412         33,668 

6           38   303 243     0 172   112 130       999 

7             24           67             91 

8       10   20   5,208 18 9         3,056         8,320 

9     108     438   63,126 1,471       6,038 22,816 5,133 730     404 100,264 

10               57 277 122                   456 

11         4           760 345 825 910 8 147 8 10 6 3,022 

12       2,358       5 78   344 4,459 16,760 377 2,384 2,908 35 151   29,859 

13 2 143 68 10 5 22 79 0 56   49 467 3,941 160 224 185 177 214 202 6,002 

14           120   45     169 6,136 9,655 36,481 358,175 1,137   128   412,047 

15               121     115 188 1,578 12,888 13,917         28,806 

16 112 180 35         314 30   3,642 6,437 17,506 3,441 400 5,472 302     37,871 

17   90           38 15   209 272 11,300 199 132 252 6,249 96 813 19,665 

18               78       8,277 9 163     1,394 576   10,496 

19                         48 0 57   22   5,387 5,515 

�$  371 5,562 1,403 4,296 5,248 1,076 102 71,396 2,422 143 5,921 45,883 71,537 78,113 384,235 11,014 8,290 1,264 7,047 705,323 
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������	
 �-20 ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������E���("789*������ (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 493 358                     152             1,003 

2 2 20,498   0   0   0 0   0 892 20 36 8     0 6 21,461 

3     323 300         365 4 1,277 1,349 204 66 64         3,952 

4   1 305 690 0 26 1 22 25   102 2,422 174 40 303 268       4,381 

5 39 131 223 28 470     87 94 2 126 46,516 13,887 198 94 80 134     62,108 

6           93   64 4       130             291 

7             87 4   16     8             114 

8   15 13   7 379 104 714 1,771 1 27 55 742 137 81 95 7   50 4,198 

9   325 94   171 261 153 1,386 3,218 905 1,297 3,401 1,868 1,866 1,897 63 549     17,451 

10               7 74 158   68 49 7           362 

11 19 190 39 583 66 428   33 373 10 19,667 3,407 16,667 1,725 926 1,623 70 71 22 45,919 

12 75 13 120 91 1,415 31 1 214 6,664 85 5,996 168,649 43,215 94,631 102,245 4,030 72 30 371 427,950 

13 527 1,462 356 2,070 1,919 1,393 316 1,955 4,733 121 10,098 19,941 110,556 29,235 19,521 18,271 596 3,540 733 227,345 

14 11 387 1,028 750 2,924 105 17 181 286 298 6,989 18,446 408,551 43,196 29,560 2,922 54 350 153 516,209 

15 173 184 1,270 119 1,351 206   21,470 27,395 108 31,760 103,584 150,292 235,180 639,655 22,110 303 505 7,622 1,243,287 

16 38 30 72 39 237 471   315 244 243 5,315 2,618 32,990 3,870 2,113 22,661 260 21 36 71,572 

17                 0   3 0         78 9 63 153 

18                     266 104 308 152   87 153 1,186 668 2,922 

19           33           65 43   114 11 870 1,344 7,575 10,055 

�$  1,379 23,594 3,843 4,670 8,561 3,426 679 26,450 45,245 1,950 82,923 371,519 779,855 410,338 796,580 72,223 3,145 7,056 17,298 2,660,734 
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������	
 �-21 ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������E���("789������*��� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 200                                     200 

2   41                     22             63 

3 27   241 57                               324 

4   1 2 97                 27             128 

5 16 24 13 52 143       2   204 2,980 29 9 314         3,786 

6     23     253 36 296 224       1,205           2,525 4,563 

7             1                         1 

8           35 6 103 35           82         262 

9     25   16 5 3 73 962 107 118 43 606 300 66         2,324 

10           22 40 48   291                   401 

11 2 38 62 76 27 118   74 69 30 2,020 319 2,649 305 3,029 854 27 14 36 9,749 

12 323 1,502 1,878 3,140 1,756 849 113 1,061 987 2,715 3,139 8,663 12,555 13,783 19,686 2,015 846 625 1,821 77,456 

13 4 25 29 15 46 0 1 4 179 2 594 3,980 17,970 3,945 1,763 177 28 12 35 28,809 

14 23 24     73   34 31 269   2,012 6,370 8,164 3,120 4,533 1,765   5 51 26,475 

15   1,233   1,056 75 94   1,618 481   966 2,416 1,188 6,521 121,063 19 1,061   6,579 144,371 

16   323 3 176 151 0 445 1 111   1,433 1,707 4,795 872 3,588 1,581 105   6 15,297 

17 1,625                     1,650 8,417 45     2,447   2,842 17,026 

18                     715   586 1,173   66 2,636 14,988 23,360 43,523 

19                       3 810 551 271 174 27 291 33,794 35,920 

�$  2,219 3,212 2,276 4,670 2,287 1,375 680 3,309 3,318 3,145 11,201 28,129 59,023 30,626 154,397 6,651 7,178 15,935 71,049 410,679 
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������	
 �-22  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������E"���&E�= � (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 95 115     757         376   86 200 1           1,629 

2 2,857 970 185 343 39             903 10,727 483 12,085 43   17   28,653 

3   2,070 817 0             921 787 2,935   231         7,761 

4     3                 123 46 2           174 

5     43   13       63   317 1,544 21 786 170         2,957 

6           0             399             399 

7             3           3             6 

8               231 1     37               268 

9     592           75   335 5,108 31 337           6,478 

10                   3     520 160           683 

11         1,579     5   936 21,612 973 15,176 3,158 4,514 720 643   2,267 51,583 

12 5 7 2 7 17     4 6 16 46 811 4,597 181 2 110 6     5,818 

13                 76   244 74 1,865 358   25       2,643 

14     2,481   1,191           487 3,593 8,706 2,830 5,541 61       24,889 

15                       572 21   5,230         5,824 

16 16       0           1,345 2,675 23,838 881 1,286 4,084       34,125 

17                     193 49 1,177     280 110     1,809 

18                         132         20 1 153 

19                                     375 375 

�$  2,973 3,162 4,123 350 3,596 0 3 240 221 1,331 25,499 17,335 70,394 9,178 29,059 5,324 759 37 2,643 176,227 
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������	
 �-23  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(������� "�����&#�"� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                                       0 

2 11 211   134                               356 

3     10,409 11,470 13,906       1,975   666 3,497   1,589           43,511 

4       98,840 25,712           42,110 10,294               176,955 

5 26,021   43,698   25,969       254,443     10,759 48,625             409,515 

6           13,213 212         2,603               16,028 

7               4,328                       4,328 

8           53,463 48,544 162,119   12,619   5,973 422             283,141 

9     3,899 466 4,661 73   2,257 1,058,653 73 6,094 43,626 78 3,799 2,518 1,751       1,127,947 

10                     217 1,083 2,801 2,837           6,938 

11         4,479           204,834         85       209,398 

12       1,961 298       937       4,240 591   268       8,295 

13                                       0 

14                           573,547 109,198         682,745 

15                           55,551 301,618         357,169 

16                 1,067   52     6           1,124 

17                                       0 

18                                       0 

19                         756           1,022 1,778 

�$  26,032 211 58,006 112,871 75,025 66,749 48,756 168,704 1,317,074 12,691 253,971 77,834 56,922 637,920 413,334 2,104 0 0 1,022 3,329,230 
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������	
 �-24  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������= � (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 1,448 278 625 17                               2,368 

2 51 6,578 3,139 2,747   5             122         119   12,762 

3 103 15 2,539 610               107 47             3,420 

4   365 119 605               35 148             1,272 

5   150 164   1,001       2,006   293 3,992 1,240     31       8,876 

6       52   196 17         299 156 282           1,002 

7         108   2,168 407 274 125 4,267 106 338 1,170   106   1,276   10,346 

8           109,517 29,988 75,204 73,719 60,935       10,672   2,240       362,275 

9   5     11 248 123 1,801 61,807 3,519 8,656 511 2,600 50,329 22,389         151,999 

10               1 156 442         104         703 

11     256   43     19     3,762 1,822 2,282 688   2,395       11,268 

12   943 61 127 4,674 507 138   351 86 1,090 33,120 13,352 892 1,499 527 569 208 164 58,309 

13   126     75     3 64   713 6,528 7,684 2,075 582 1,617 106     19,574 

14   624 758   4,651 1,472 3,134 2,193 2,242 3,305 435 16,336 4,330 28,766 1,485 0 3 5 1,049 70,787 

15 22 212 997   296 164     1,389   1,239 3,212 3,641 13,926 217,925 2,827 5,861 13,581 2,636 267,927 

16   107       209 2,148   926 255 4,295 2,319 9,026 1,438 1,657 12,746 1,985 4,130 390 41,628 

17   458     188     522 101   6,911 7,434 15,903 5,932 8,132 3,842 241,693 10,971 19,392 321,478 

18 1,035 1,204   15     597 856 1,650   15,808 20,075 15,452 24,903 16,274 18,966 58,662 290,334 53,561 519,394 

19 562 3,537 390   400 35 335 426 582   3,265 5,213 21,038 15,742 17,591 4,378 6,934 8,246 436,479 525,154 

�$  3,221 14,603 9,047 4,172 11,448 112,352 38,649 81,431 145,267 68,666 50,736 101,109 97,357 156,814 287,639 49,674 315,813 328,871 513,671 2,390,542 
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������	
 �-25  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(����������*��� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                                       0 

2   0                                   0 

3                                       0 

4                                       0 

5                                       0 

6                         173 195 152         520 

7                                       0 

8                                       0 

9                 25                     25 

10                                       0 

11                     884                 884 

12                       154 52 69   154       430 

13                     831 535 1,423 377 1,832 629       5,627 

14                         1   842         843 

15                     1,749 1,623 4,276 1,898 26,364 2,541       38,451 

16                     3 5 123 34   310       474 

17         78     12 83   596 4,766 53,835 5,059 51,749 1,455 28,109 7,905 107,478 261,123 

18         1,842     156     373 7,200 16,575 2,662 5,348 373 5,547 26,943 97,217 164,236 

19               31       709 8,935 3,565 11,349 604 163 2,702 335,572 363,630 

�$  0 0 0 0 1,921 0 0 198 108 0 4,434 14,992 85,393 13,860 97,635 6,065 33,819 37,549 540,268 836,243 
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������	
 �-26  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������������9 (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 18                                     18 

2 65 211 15 0                 1             291 

3     29                   0             29 

4     91 91 92     83 91 89 183                 720 

5     85   27       0     183   6 541         842 

6           160   17         0     108       286 

7             3                         3 

8     3     14 0 771 16 11                   815 

9       7       0 459 0   102 373 51 5,834         6,827 

10             37 32   208                   276 

11 34 24 35 34 24 21   3 0 15 235 1,645 1,892 1,558 45 128 1 11 69 5,775 

12 119 71 759 721 698 198 65 108 3,200 583 1,051 7,822 4,886 13,975 20,569 30,391 186 38 75 85,515 

13 65 169 48 78 130 1,035 33 181 1,253 79 847 4,450 12,641 5,987 4,295 608 121 36 407 32,461 

14 110 22   27 9   0   1,105 165 51 4,242 10,183 29,767 33,427 221 39 3   79,370 

15   8 6 11 6 41 81 100 6,907 71 129 19,631 25,907 128,521 102,915 25 95   4 284,457 

16 82 90 12   22 66 7 66 350 15 364 585 2,177 1,912 670 635 63     7,117 

17                                 2     2 

18                                 6 126   132 

19           0                     26 1 142 170 

�$  494 595 1,083 969 1,007 1,535 226 1,361 13,383 1,237 2,860 38,661 58,059 181,778 168,296 32,116 539 216 697 505,110 
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������	
 �-27  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(����������H��! (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 455                                     455 

2   188                   324 31             543 

3                     153 79   371           604 

4                       1,621               1,621 

5         1,053             3,810 356             5,219 

6           0             347             347 

7                                       0 

8           0                           0 

9                           54           54 

10                                       0 

11   2 5   10 7   4     555 10,115 95 3,036 992 6   56   14,884 

12         250           2 761 23 26           1,063 

13                     0 2 91 1 2 1       97 

14                         1,045 984 738 212       2,979 

15                           41           41 

16                     173 485 3,987 3,549   61       8,255 

17                                 3,875     3,875 

18                                       0 

19                                   200   200 

�$  455 190 5 0 1,312 7 0 4 0 0 884 17,198 5,976 8,062 1,731 281 3,875 256 0 40,236 
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������	
 �-28 ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������6�#&��&�6�#&�5
�G�	
= �I;�'#�@� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 214                         3,150     66     3,431 

2 2,007 4,516 10                   255 228 597 1 1     7,616 

3     850 255               32,549 261 96           34,012 

4     169 463 10     17 2     747 1,348 803           3,561 

5   4   23 107           2 1,456 11     32       1,634 

6           2,621 170           56 56           2,904 

7             112         290 468             870 

8 1   0 1 1 53   15,881 366 571   1,302 20   1 7       18,202 

9               83 365 1 205 85 682 4,048   66       5,535 

10       57 144     5   152   408 392 56           1,215 

11 2 90 7   69 25   5 1,099   2,969 8,689 12,788 6,935 2,414 6,702 17 11   41,822 

12   515     33       126   898 39,606 6,210 12,523 3,444 21   241 357 63,976 

13   21,850 115 142 338 417 2 17 261 8 2,733 15,692 43,811 33,203 4,240 2,923 16 1,339 17 127,124 

14     2,768 14 9,224     524 3,180   8,443 44,711 75,797 99,925 38,272 25,312 5,679 5 1,112 314,968 

15       105 1,091   71 18,781 156   1,039 9,122 2,683 5,174 30,795 386 1,442 1,251 3 72,100 

16   23 98 78 320 213   359 516 107 378 1,710 10,926 2,029 1,291 3,081 6 3 40 21,178 

17                         175       166     341 

18                         446 259 460     1,073 3,226 5,465 

19                       170 27       505 708 3,012 4,422 

�$  2,224 26,998 4,018 1,138 11,337 3,329 354 35,673 6,070 839 16,668 156,538 156,357 168,488 81,515 38,530 7,899 4,630 7,768 730,375 
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������	
 �-29  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������$"�%!�������� (#��$� : *"��"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 988.22 6.59     1.23           0.07 4.81     0.44         1,001 

2 1.91 1,289.21 29.12   0.68           0.71 41.23 3.06 0.18 0.00 0.47 0.15     1,367 

3 2.22 4.74 272.05 127.37 2.67     0.08 0.32 0.15 0.44 7.45 3.37 1.01 1.19 0.16   0.00   423 

4 0.27 0.05 162.93 252.37 5.19     0.01 0.00   0.59 6.19 1.31 0.47 0.99   0.10     430 

5 2.25 8.79 17.23 8.66 292.65 4.22 1.37 2.36 55.30 2.65 11.20 179.44 279.30 57.32 32.02 21.90 0.56 2.60   980 

6 0.02   38.06     481.95 17.49 14.26   0.25     1.02             553 

7             44.95 6.26   2.14   0.11               53 

8     0.12     3.77 0.97 310.17 86.94 4.08     0.08   0.06   0.06     406 

9     0.05   0.07 1.43 0.49 32.58 505.69 112.41 0.18 5.09 14.97 1.97 1.16 2.14       678 

10             0.24 0.06 0.19 131.73     0.58             133 

11   0.55   0.06 3.59           245.05 454.24 387.25 27.90 5.71 25.73 0.21   0.88 1,151 

12 5.88 27.16 21.19 20.81 103.95 7.12 6.28 26.63 330.05 3.05 199.78 1,167.98 1,532.27 277.77 240.25 47.97 16.94 473.07 3.30 4,511 

13 0.01 26.86 0.00 0.43 11.29 0.01 0.59 3.38 1.27 0.65 33.73 163.94 767.84 110.22 20.18 99.43 0.14 0.02   1,240 

14     0.35           2.24   4.21 19.41 26.81 608.36 30.07 3.98 0.01     695 

15   1,310.84 1.10 0.01 1.12 0.07 0.01 0.02 7.83 0.14 1,442.98 3,530.22 625.73 577.35 8,662.65 31.05 0.01 0.00   16,191 

16 0.39 0.25 0.06 0.24   0.23 0.01 0.11 0.44 0.02 8.89 8.19 25.40 8.74 5.29 240.14 6.69 0.24 0.00 305 

17                       0.16 2.02   0.33   883.61 508.17 140.84 1,535 

18   0.77     0.01           0.63 1.61 0.83   0.70 0.51 11.80 4,752.00 15.92 4,785 

19     0.14                   4.37       21.27 5.35 1,274.73 1,306 

�$  1,001 2,676 542 410 422 499 72 396 990 257 1,948 5,590 3,676 1,671 9,001 473 942 5,741 1,436 37,746 
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������	
 �-30  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������$"�%!';5<�'*������= ���&$"�%!'#�5�������'�F�� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 825 465 487                                 1,778 

2   82                                   82 

3 262   369 1,862                               2,493 

4       1,647                               1,647 

5         350             961   446   665       2,423 

6           432   796 2,273                     3,501 

7                                       0 

8                                       0 

9         257       749             75       1,081 

10                                       0 

11         46       31   3,744     899 58 185       4,964 

12                       2,894               2,894 

13                                       0 

14           118   197 299 108   23 208 4,978           5,932 

15                           51 1,446         1,498 

16                     4 53 29     934       1,019 

17             104           514     1,288 3,881     5,788 

18                     513 543 135 256   2,717 1,761 17,382 2,641 25,947 

19                         81   170       2,237 2,488 

�$  1,087 548 856 3,509 653 551 104 992 3,353 108 4,262 4,474 966 6,630 1,675 5,864 5,642 17,382 4,877 63,533 
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������	
 �-31  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(��������"�$9�<�� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                                       0 

2                                       0 

3 168 366 245 206 1                             986 

4                     5 1 5 5     0     17 

5       55                 14             69 

6                                       0 

7                                       0 

8           146   756       133               1,035 

9                 10                     10 

10                   1                   1 

11                     24 46 325           19 413 

12                             616         616 

13         912             738 2,387 17 7,235 282       11,571 

14                       25 3,764 3,294 5,234 1,720       14,038 

15           96 57   0   46 2 363 1,686 24,959 4,611       31,819 

16   47           370   0 7,021 709 39,971 1,868 16,940 44,897 304   192 112,320 

17               14     437 7 1,942 2,509 2,409 3,643 359 48 1,961 13,329 

18   2     147             59 17,444 8,095 1,921 19,781 784 11,304 14,906 74,441 

19 133 334 133 66   367 183 183   133 251 3 1,241 732 402 3,052 688 219 28,087 36,208 

�$  301 749 378 327 1,060 609 241 1,324 11 134 7,784 1,724 67,455 18,206 59,716 77,986 2,135 11,571 45,164 296,873 
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������	
 �-32  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(��������"�$9 	;	$�� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                                       0 

2                                       0 

3     1,813   3                             1,816 

4       437                               437 

5     141 106 1,415       174     630 14             2,479 

6           418   51 8                     477 

7                                       0 

8           257 77 1,437   464                   2,235 

9       8 139       171   401 240   81 303 22       1,365 

10                   1,617                   1,617 

11                     390 301               692 

12                                       0 

13                                       0 

14                         9 45           54 

15     11 10 102 25   7 13   971       52   14   18 1,224 

16                               62       62 

17                                 730   8 738 

18                                       0 

19                           95   34     197 325 

�$  0 0 1,965 561 1,659 700 77 1,495 366 2,082 1,763 1,171 23 220 356 117 744 0 223 13,521 
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������	
 �-33  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(���������
��� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                                       0 

2 0 0 0           0       1 0 1   0   1 4 

3     171                 206               377 

4                                       0 

5                                       0 

6           0                           0 

7               26                       26 

8               0         567             567 

9               61 90     26 22             198 

10                   30                   30 

11                     22   65             87 

12                       20 115 29 15 5       184 

13 432 330 322 338 721 638 239 178 522 432 894 3,835 53,936 3,086 1,551 470 519 770 190 69,403 

14                     6 15 113 3           138 

15                           414 622         1,036 

16                     257 96 245 386 52 376       1,412 

17                                       0 

18                           286           286 

19                                 2 7 52 61 

�$  432 330 493 338 721 638 239 264 613 462 1,179 4,197 55,064 4,204 2,241 851 521 777 243 73,809 
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������	
 �-34  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(�������'#�@� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 1,520 54 6                     977           2,557 

2 78 12,609     149             29 169 1,662 3,439         18,135 

3 17 193 3,781 76 275       217 0 100 657 17   267         5,601 

4     3 144 1,014 4   4 5   75 316 184   2,730         4,478 

5         14,557       66 156 150 895 146 157 1,625 9,229       26,982 

6           389 123               61         573 

7             161               628         788 

8 17 250 20     397 70 2,389 771 428 48 387 458 84 182 13     5 5,521 

9 100 9 4 61 25 1,093 267 3,299 12,479 2,070 100 1,561 5,540 17,524 1,717 1,148       46,997 

10         1   209 97 1 2,087 1 3 167 3 137         2,706 

11 364 28 251 109 127 473   82 553 44 12,699 6,506 19,375 3,916 4,678 9,653 988 178 659 60,683 

12 17 98 98 154 213     820 1,277 1,128 698 30,206 28,075 36,274 33,071 1,690 32 9 84 133,945 

13 40 263 55 47 315 267 1,086 68,313 427 115 27,245 769,703 1,952,492 1,090,070 117,062 49,002 246 450 2,426 4,079,624 

14 128 6,468 754 406 169     9,810 2,753 1,308 5,889 45,830 156,231 256,528 80,030 114,522 499 11 4,919 686,254 

15 357   3,248 1,691 3,320 145   641 6,164   35,006 104,202 126,187 224,334 439,462 3,672 13,588 7,284 4,082 973,382 

16 921 2,818 157 516 693 2,888 83 810 3,465 1,322 9,337 17,378 109,731 70,125 22,963 102,275 135 234 4,520 350,370 

17                         126 444 152 76 2,934 16   3,746 

18                     34   402 919 714 528 217 5,685   8,500 

19                     365 2 389 294 0 338 3,497 2,384 25,141 32,412 

�$  3,559 22,789 8,377 3,205 20,858 5,656 2,000 86,266 28,178 8,659 91,745 977,674 2,399,692 1,703,312 708,919 292,146 22,135 16,250 41,836 6,443,257 
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������	
 �-35  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(����������� (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1                                       0 

2   52,914                                   52,914 

3     1,303,185 292,508 224,022                             1,819,716 

4       1,472,168                               1,472,168 

5         424,059             127,074               551,133 

6         204 1,024,465           248               1,024,917 

7         6,812   634,493                         641,305 

8       80   298   600,276 99   99   171 1,270 148         602,440 

9                 547,121                     547,121 

10                                       0 

11       2,864 2,352,206           16,366,662         3,535       18,725,266 

12         21,201       21,796     27,354               70,352 

13                                       0 

14                           15,520           15,520 

15                       6,084   46,695 465,148         517,927 

16                     329                 329 

17                                       0 

18                                       0 

19                                       0 

�$  0 52,914 1,303,185 1,767,620 3,028,504 1,024,763 634,493 600,276 569,015 0 16,367,090 160,761 171 63,484 465,296 3,535 0 0 0 26,041,108 
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������	
 �-36  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(���������#���"�$9 (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 1,061 637 0         1 1       3,814   1         5,514 

2 4,315 118,495 2,012 130               2,370 1,058 6   90       128,476 

3 4,411 4,950 75,284 10,199 150,441   9   399     6,262 7,816 36,521 19         296,311 

4     170 15,646 93           5,160 1,483 11,382 3,081 95 24 12 14 7 37,169 

5 1,076 4,011 29,726 85,279 573,228 1,153     548,399 1,860 255,888 246,545 451,450 801,082 18,815 14,810       3,033,321 

6           2,500     7,563   639   1,473   4,683         16,858 

7           12 27       232                 272 

8 975             1,928 1,560   115 477 458 3,277 170         8,959 

9   1,168 747   416 3,511 641 129,889 167,584 1,294 5,101 17,193 13,197 6,052 3,762   143   397 351,095 

10                   7,323 791 2,934 2,158 4,278 607         18,090 

11   3,227 7,115 17,605 7,642 3,247   1,186 6,911 3,873 373,045 16,781 63,529 16,692 2,959 47,306 9,856 1,945 2,633 585,552 

12 550 2,690 822 896 7,740 310 939 398 6,880 298 14,939 126,583 11,002 10,712 460 770   0   185,991 

13   506   417   3       78 36,757 973 2,475 1,061 2,640 116 8 14 17 45,065 

14     1,020 819 6,132 471   13,520 2,990 1,057 11,636 60,680 7,232 54,380 5,530 3,629 346     169,442 

15     377 3,661 3,989   533   3,788 1,449 1,124 5,978 28,601 14,000 65,482 2,365 884 186 9 132,426 

16 123 12 187 76 2,538     3 8,071 949 16,706 4,392 12,574 3,675 2,420 28,390 2,119 1,919 84 84,239 

17                 377   2,592 3,737 2,531 1,828 931 2,098 10,837   1,700 26,633 

18   34     2           1,091 3,646 1,299 2,559 910 9,689 100 10,816 1,624 31,771 

19         627           2,913 2,565 4,199 913 83 4,883 5,753 2,144 49,996 74,076 

�$  12,511 135,731 117,462 134,728 752,848 11,206 2,149 146,925 754,522 18,181 728,730 502,599 626,251 960,118 109,566 114,170 30,059 17,039 56,466 5,231,260 

127



 
 

 

128 

������	
 �-37  ������-������� (O-D) �������������� �������� ��!� �"�#$"% ��&'(��������5
�G (#��$� : �"�����+) 
   ��!� �"�#$"%������� 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 �$  

��
!� �
"�#
$"%
���

��
� 

1 134 122 241 127       2         87             713 

2 995 2,139 71 21 7         173   158 4,627 390 394     21   8,996 

3 454   1,472 585 90 91   0 0 18 112 154 188 84 253 51   4   3,557 

4   3 194 155 124 17 16   143   87 26 153   55 12 3     988 

5   9   106 123           7 9 374   48         675 

6           956 714 136     140 578 0             2,525 

7             71 73                       143 

8   0 24 13 48 610 299 4,503 577 136   0 0 0 230 16       6,456 

9     18   18 211 257 464 9,239 183   52 1,245 1,087 831 30     54 13,687 

10             30 9 14 25     34   13         125 

11 1 33 264 215 134 9   5 26 106 2,094 3,546 13,233 317 763 565 580 391 26 22,308 

12 2 270   11 166 6 1 20 308 0 2,184 7,216 7,658 1,339 9,588 170 235 156 42 29,373 

13 153 514 454 204 224 501 183 549 706 799 1,208 5,433 43,646 4,167 12,316 1,286 1,250 1,304 626 75,524 

14   11 28 9   7 25 953 452 219 37 3,296 23,453 10,508 121,771 53 32 380 1,155 162,388 

15                 40 17 1 795 934 741 34,172 17 39 61 46 36,865 

16   91 96   44 109   60 2   1,111 869 11,748 393 751 892 452 132 167 16,916 

17                     162 10 2     25 195 33 43 470 

18                         90       103 308 1,066 1,567 

19                       45 919   810   1,242 541 8,698 12,255 

�$  1,739 3,194 2,862 1,445 977 2,518 1,596 6,773 11,507 1,677 7,141 22,186 108,393 19,027 181,996 3,118 4,131 3,331 11,922 395,533 
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 4.9 �����&������ �7�������":�&�&�����������������$"�%!��������  
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ประวตัผู้ิเขยีนวทิยานิพนธ์ 

นายจิรายทุธ คาํเพิ่ม เกิดเม่ือวนัท่ี 12 มิถุนายน พ.ศ.2522 ท่ีอาํเภอบา้นโป่ง จงัหวดัราชบุรี 
เป็นบุตรคนท่ี 2 ในจาํนวน 3 คน ของนายปัญญา-นางพรพนัธ์ คาํเพิ่ม สําเร็จการศึกษาระดบั
มธัยมศึกษาจากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัศิลปากร จงัหวดันครปฐม ในระดบัอุดมศึกษาสําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ในปี พ.ศ.2544 จากนั้นไดมี้ประสบการณ์ทาํงานดา้นวิศวกรรมโยธา 
เก่ียวกบังานโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ อาคารชลประทานและโรงงานอุตสาหกรรม และไดเ้ขา้ศึกษา
ต่อใน สาขาวิศวกรรมการขนส่ง ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั จนสาํเร็จการศึกษาไดรั้บปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา 
ในปี พ.ศ.2553 
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