
����������	


�����
� ����� ���������������������  
!#"� $�%#&('�)�*��,+���-."/& 0
!#"� $�%#&('�)�*��,+���) $�0.��12+ 3
4 ����!5$�67�8�9����0 :
!;"�" <>=�? !;"�@BA>� ?

 �C�����DE� F�@G���9H�I��J 8C��9� 4 A>�� $�67KL)�0M� NL67OG� ?
C $P��Q5RS����� 4 0T VUBKL)�0.�������W���+�� X
K�)�!�DVK8�LK8)�0.���9���W���+�� X
 5AY��Z AY�[� $�%8 8C��9�8" <>=(\T] ^�\M@/�������W���+�� X
�;�_��`�&.]L@aU>" <>=(-�% ^�� $�!GZ��b�8���9���W���+�� c

!;"�" <>=.d D�)8� 4 �9��H�I���0M��@�C��Z $�&M" <>=(De�<>=Y&_CJK ^�)�0 f
O;I $g���J�g�MDh�<>=E&MC�� $P!;)�0b �Ui�j�,�_!;���O���� 4 ' C�@��5A(�,!�I f
`��� 8-�K ^�DVI kJ)�%8)�)8� ?,l
"�1�+/:<LD5�<>=Y&_C2� $�!G�2����� $�!�� m ^ ?[n
"�1�+/:<LDe�<>=Y&.C�� $�!�!;"�!��," d�o
0b��@GC��Z $�&M" <>=(D5�<>=Y&_C�K ^�)�0 d.l
�j�.)�!�H�@�C� ��%8K8)�0p���9��C��Z $�& d�n

!;"�" <>=�oqC��r<�%(A>��DE@ ��@/�������W���+�� d�s
� mb��H�!�!G���9��� W���+�� d�s
�;���J]8�[����H�I��2��I5R '���� $�C�)8&('���0 d�s
D� ��k5=h)�0M� kJ)2" <>=(\M] ^�\M@t�2����� W��j+�� d�s
���9��O��� YRYuv*���w�K8)�0TDE 8�k5=()�0M� kJ) o.x
C��r<��j����De� y�!���CJ!���CJ��K ^�)�� mMI o�?
�j����C��DE 8�����JOaUBK ^�)�� mMI o�?

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



z

�;�9������	|{5}9~��2�


��Y��
!;"�" <>=.l �JI8�������W���+�� oTd

4 ' CJ@�" <>=2?�K ^�)�� mMI�!iRS L 8I�KL)�0 4 ����] ����)�0M VUg���9��!����O���� 4 '�C�@��5A>��!�I o.X
4 ' C�@;" <>=Md�K ^�)�� mMI������ 4 !G���9��u[Ug���9��� $�!�� m ^�D5�<>=Y&_C2� $�!�`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)�� o.f
4 '�CJ@�" <>=�o�K ^P)�� m�I������.� $P!;� m ^PK�)�0 4 �8��] ����)�0b �Ui�j���.!;���O���� 4 ' C�@��(A5��!;I lMl

DV�<>=(&MC�� $g!G���9��� ��)�0.� $�@�H�I��J 8C�!� �RS��`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)��
4 '�CJ@�" <>=Pl�K ^g)�� mbI��j���.!#"�!;�g"�K�)�0 4 �8��] �2�j)�0b hUB�����.!����O���� 4 ' C�@��5A5��!�I l_s

DV�<>=(&MC�� $g!G���9��� ��)�0.� $�@�H�I��J 8C�!� �RS��`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)��
4 ' C�@;" <>=_X� LC���� 4 $��#wY$�@�r UBK8)�0M� N�Z�Z $�&_% ^���@�!iRS 8 8Iv� N�ZJZ $�&_% ^��9@G����� 4 !G������ubU X_f

�j�,�_� $P!;� m ^�D5�<>=Y&_C2� $�!�`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)8��� $�!G������� $�!�� m ^�De�<>=Y&_C�� $�!G���9��� ��)�0.� $�@
H�I��� LC�!� �RS��`��� 8-�K ^�DVI kJ)�%8)�)8��K�)J0 4 ����] �2�j)�0b hUB�����.!����O���� 4 ' C�@��5A5��!�I

4 ' C�@;" <>=_c� 8C��9� 4 $���w�$�@�r UBK8)�0T� N�ZJZ $�&_% ^��9@G!iRS 8 LIv� N�Z�Z $�&.% ^���@������ 4 !G���9��u[U cj?
�j�,�_� $P!;� m ^�D5�<>=Y&_C2� $�!�`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)���� $�!�!;"�!���"�\T@/���9��� ��)�0.� $�@�H�I��
 �C�!� �RS��`��� 8-�K ^�DVI kJ)�%8)�)8��K�)J0 4 ����] �2�j)�0b hUB�����.!����O���� 4 ' C�@��5A5��!�I

!;"�" <>=�X 4 � RS��)�*�������[&��JI��2����� W��j+���H�I���K ^�)�D 4 @�)�H�@�� c.X
4 � RS�G��I8�������W���+�� c.X
)8*�������[&���I8���9���W���+�� fj?
K ^�)�D 4 @�)�H�@���\M@/������@BA>�[�jI��W2��+��9-.��\M] ^ nMX
K ^g)�D 4 @�)�H�@���\M@t�2����� W��j+��� 8� $ �(0M�g'�)�-�� nMX

DV)8� 4 �9��) ^��90T)��0 nMc
*��� #�j@�C2� s.x

*��9 #��@�C2����H�!�! 4 )�!�Q���� s�?
*��9 #��@�C2��K��_�[&_@G�9�;� m ^g"���0M �RSu�C�RS��� s.s

�;����C $�� ��� m ^�DEK<�&_@ ?�x.x

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



�

����������	�}������,�

}�������� 
�����
?b��K ^P)�� mMI�!iRS 8 8I�K8)�0M)�0T VUg�2����!����OG�9� 4 '�C�@��5A>��!�I o.X
d Z AY�,@�C�@�H�I���� ^�)�&_I���)�0p� m ^�� <L����� 4 !G�2����u[UBO��kJ)��2���."BA>��0M��@� 8� $ �(0 4 RS%�"Y^��[& o.f

�>' )�@GDEK ^��9� $�!��(A>��H�O�@T'�0/)�0M VUg������!����O���� 4 '�CJ@G�5A>�9!�I
o  Z AY�,@�C�@�H�I���� ^�)�&_I���K8)�0.������%5A>�9��0M�5A>�9H�OG@M'�0T� N�ZJZ RS!5$�@ o�n

K�)�0 4 ����] ����)�0M VUg������! ��O���� 4 '�CJ@G�(A>��!�I
l Z AY�,@�C�@�� ^�)�&_I���K8)�0p�2����)�!�����\M@GDE�k5=()�0M)VA>�9@G�bZ�O�@�^���" <>=(K8)�0T)�0T EUg������!����OG�9� 4 '�C�@��5A>�9!�I o.s

��'�)�@t���9����: ��!5$P� ��0T�9@G\M@�)�0M VUg���9��!����O���� 4 '�CJ@G�(A>��!�I
X Z AY�,@�C�@�H�I���� ^�)�&_I���K8)�0.������DE #&��>'��9@t���9��)�!�����% ^���@ 4 �9r�����u 4 RSK l�x
c  Z A��9@GCJ@GH�I���� ^�)8&.I���KL)�0MH�OGIB'�0MK ^�)�� mMI�Kg'���C 4 �9�p" <>= 4 ����] ����)�!��#� l�?

-.% ^P� $�!�De�<>=Y&_C�� $�!�`��� L-�K ^�DVI kJ)�%L)�)8�
f Z AY�,@�C�@�H�I���� ^�)�&_I���K8)�0MH�OGIB'�0TK ^�)�� mMI�Kg'���C 4 ���." <>= 4 �#�9] ����)�0T EUg������!����OG�9���,'�CJ@G�(A>��!�I l.d

-.% ^g� $�!�D5�<>=Y&_C2� $�!�`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)���H�&����8�9�#H�O�IB'�0TKg'��9C 4 ���
n Z AY�,@�CJ@GH�I���� ^�)8&_I��JK8)�0.���9��D5� ��%8`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)��2\T@�OG� mE'�!5^��9@�\M@G��)�!��� " <>=Y�>'��9@G��� l�o
s  Z AY��@�C�@�H�I��J� ^�)8&_I��JK8)�0p���9��� $�!�� m ^�D5�<>=Y&_C2� $�! 4 �9DVO���Rj)��b���������9��� $��j+��[���9��� ��)�0.� $�@ l.l

H�I����j���� 8C�!� YRS�#`��� 8-�K^�DEI kJ)�%8)�)��2K8)�0 4 ���9] ����)�0T VUg�2����!����OG�9� 4 '�C�@��5A>��!�I
?�x   i' �� ���H�@�@/���9��� $�!�� m ^�D5�<>=Y&_C2� $�!G���9��� ��)�0.� $�@�H�I��J 8C�!� �RS��`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)�� lpf

K�)�0 4 ���9] ����)�0T VUg�2����!����OG�9� 4 '�C�@��5A>��!�I
?.?  Z AY��@�C�@�H�I���� ^�)�&_I���K8)�0M���J% $�!G���9��� $�!�� m ^�D5�<>=Y&_C2� $�!G���9��� ��)�0.� $�@�H�I��J 8C�!� �RS��`��� l�n

-.K ^�DVI kJ)�%L)�)8��K8)�0 4 ���9] ����)�0T VUg�2����!����OG�9� 4 '�C�@��5A>��!�I
?,d  !�"�!���"�% ^��9@G!����O�����0M��@�De�<>=Y&_C�� $�!G������� ��)�0p� $�@GH�I��� 8CJ!� �RS��`��� L-�K ^�DVI kJ)�%L)�)8� l�s
?�o  !�"�!���"�% ^��9@t�2����Z $�% 4 ����0M!�����������u�C $ 4 %�RS)5RS�G����u[UBD5�<>=Y&_C2� $�!G�2����� ��)�0.� $�@ X�?

H�I��� 8CJ!� �RS��`��� L-�K ^�DVI kJ)�%L)�)8�
?,l  !#"�!;�g"�% ^���@/������� < 4 '�CJ@G�Y'�CJ�#\M@/������Z $�%�"BA>��H��j@G0M��@�`� 8��0.����� XTd

H�I����j�,�_%5A��9DV@ ��@t���Z���������\T@/������� ��)�0p� $�@GH�I��� 8CJ!� �RS��`��� L-�K ^�DVI kJ)�%L)�)8�
?�X   i' �� ���H�@�@�K8)�0M!;"�!��,"�D5�<>=Y&_C2� $�!G������� ��)�0p� $�@�H�I��� 8CJ!� �RS��`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)8� X.X

K�)�0 4 ���9] ����)�0T VUg�2����!����OG�9� 4 '�C�@��5A>��!�I

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 

�;�9������	�}������,��{�}�~��2�

¡�¢�£�¢,¤ ¥G¦Y§�¢
?�c  Z AY��@�C�@GH�I���� ^�)8&.I���KL)�0M����% $�!G���9��� <L!;"�!���"�D5�<>=Y&_C2� $�!G������� ��)�0p� $�@ X.c

H�I��� 8CJ!� �RS��`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)8��K8)�0 4 �#�9] ����)�0T EUg������!����OG�9� 4 '�C�@��5A>�9!�I
?�f   �C���� 4 $g�8wY$g@�r UBK8)�0T� N�ZJZ $�&_% ^���@�!iRS 8 8I8� $�!G���9��� $�!�� m ^�D5�<>=Y&_C2� $�!G�2����� ��)�0.� $�@ X.f

HJI��� LC�!� �RS��`��� 8-�K ^�DVI kJ)�%8)�)8��K8)�0 4 ����] ���2)�0M VUg���9��!����O���� 4 '�CJ@G�(A>��!�I
?[n   �C���� 4 $g�8wY$�@Gr UBKL)�0M� N�Z�Z $�&.% ^���@������ 4 !G���9��u[Ug���9��� $�!�� m ^�D5�<>=Y&_C�`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)�� X.s

� $g!������.� $P!�� m ^�D5�<>=Y&_C2� $�!G������� ��)�0p� $�@�H�I��� 8CJ!� �RS��`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)8�
K�)�0 4 ����] ����)�0M VUg������!����O���� 4 '�CJ@G�5A>�9!�I

?�s¨ �C���� 4 $P��w�$�@�r UBK8)�0T� N�ZJZ $�&_% ^���@�!iRS 8 8I8� $�!�!;"�!���"�\T@/������� ��)�0p� $�@ c�?
HJI��J 8C�!� �RS��`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)���K�)�0 4 ����] ���2)�0M VUg���9��!����O���� 4 '�CJ@G�(A>��!�I

d�x   �C���� 4 $g�8wY$�@�r UBK8)�0M� N�Z�Z $�&_% ^���@������ 4 !G�2����u[Ug�2����� $�!�� m ^�D5�<>=Y&_C�`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)�� c.o
� $g!�!#"�!;�,"�\M@/������� ��)�0p� $�@�H�I��� 8CJ!� �RS��`��� 8-�K ^�DEI kJ)�%8)�)8�
K�)�0 4 ����] ����)�0M VUg������!����O���� 4 '�CJ@G�5A>�9!�I

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d


