
�
�������

�
������

�

	
����������	
�����	����������
�

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

�'���
��(�)
*�"	%���! � �����(+�(#�������#���
����������
�(	)�! !�#
�������	
�������,��*����-./01�������� �-./�2�#���
�(	)�! ���,���34546� /��"���*���
��$�-./�&%����,���37543�  /��"�� ��$���8(�)��#�0)*�����79� �:����,���;<75;<=�  /��"�� � ���$�
&%1��	#����(�)01�������������(	)�! ���,��������/�# ��9>����-./01��������#�&,��(�)�#.��� ��,��#��
795;4��:�,��	0����01��������������? �)#(	)�! �	� ��6@>>>����"��� �����������������������

���	0����01��������������� ��,&%1��	#�����/�# ��A9� ���������� ������� ��� ���� ������

��������� ��� ���� ����� �������� � !""#$�� �����"�����,�� ��
������:��<+<!%#&�

�������	
�� "�������,�-./&%1��	#���1%�	�'�(�)01�������������(	)�! (�)��#�7954=��:����,��
7A<6� /��"��B'''(������(������������������������)���������!""#�C�
�� 
*�&�	�����(+�(#�	�0	���0�,���#���-./�2�#���
���#�����:��<+<;93A����D��:�<+<;94E
,���#����*����-./�2�#���
�� �-./01������
�
,(�),������*�����366@EEE� ��#� �
�#���10� /��*�����
=>@>9=� ��#�-./�2�#���
�
����&%��#.����	#������� ��#�� 7959=� �:��/�# ��=4<67� ������#����
-./�2�#���
�
����&%���������������/�������	��/��(	)��� .�/��!�������	����	��/���
��,���/�# ��46<96���� �,�,��������F0���,��/�# ��;><6E�������,��/����/�# ��3<=3���8
0)*�����	#���#���/�# ��3<6;� � ��	+DF���/�# ��><EA� 0�, *��	�� 
��&0�����G01��,�
�)#�
���
�&%�01�����,���+
	,�	�'���/�# ��E3<E=�������#�	0�����+,����&%1��	0�����+���� �,�
���� ��,-./01�#��
�01��/�# �� 4<A3�  ��,01��������,����,��/�# ��4<77�  ��,(�)�,�(�������	#
�
�)#�� ���)�H� ,��/�# ��A<;;� � � ��,�	�� �����/�# ��><>;� 0�, *��	��B��������1(#��,5
"��"�,!�"01�0������(���
�'���
��@�;94EC���
� �	�&�	����#��&,�,���#���-./�2�#���
�� �-./01������(�),�����0	���0��:�<+<;937��D��	�(�)�3>
�G+�1�#��;94E� � �����,�-./�2�#���
��*�����7=@3AA� ��#� �
�#���10��� /��9@93E���#����*�������
��$���+��#�73@6A>���#���+&%1��9@A>A���#��	0��
�����+��#0����+&%1��(��	��;<4>I7�
����&%�

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



� !�

��$� ��,�	#�������;953=� �:�-./�2�#���
�
����&%������������	��/����� �,�"���F0���,�

��&0������01������
����&%�01����������(����+
	,�	�'���� �,�"��01��������,����� �#�
�
�01���1�?����/��
/��/�# ��=7<9@�6<>�� ��;<9�0�, *��	��B ��,���"��"�,�J��	�!�"���
��K2�#

�	�
����1�����/��"��"�,!�"�
*��	���
�'���
���	�&�	����#��&,�@�;94=C��
� ��01�������������(*��&/�1�!�"���
�LD)���$�!�"01�0��(�)�/�#���� �"�"�,���10����)����
#	��,�,�#��	F��&/&�#�����/
��- ��(�0��
��M�����-./01��������������!�#��(*��&/-./01�������1�
"��,(���(�,��(	���#� ������ ��	������$�
1)�(�)"�"�,0��(	���/�������#�10��� �
	�",�D�,�
- (*��&/"��M�����10�� �)#����B
,+	�1N��+�M�1(#�� � �"��@� ;944C�!�#��(*��&/�1���01������
?�#!��
�������0���H�������#�������/����+��F�����)���&���&���&��)�#������� �#�
��������������*�&�	 ��,�KJ�����D���������$�,���8�-1�&�	���$�0/��
��- �&/�����#(���!(�,
�1�M����(�L/��01��������/���#������#���,�����(���10���
�(�����,�"��,�*��
�)�,����,��
�� �)#��� ����#�& � �,����	#������#���������	��0�� �,�����(��
,���/�#�B�1��M���
+1�1�	O��,'���(�� �"��@� ;943C��/���10����(*��&/�1�"��,�"��#����10	�� �� 	���
.%�
�#
 	����,�#�,�	����
	�",���1�"��,(/��(/
1��&�	���
�)#�0�����1���%&�(���10��� ���(*�
�/�#0	������(�)
������ ������-./(�)(������0�01�������������,��	0����P��0	�0�#&���,�"��,"1�(�)
��P��0	�0�#
.����-./�,�01�������D��36��(���LD)�
��- ��(�0��"���"�	�(*��&/���-./�.� �B
,
� ���
M.,1���� 	�� ���������)#���%#�0�@�;93=C�

- ����01���������������/
��- ��(��/���+�FQ1� ���"��-./01������� �-./�2�#���
�
0/���-�1%��%&���)#�	�"����/���#������/��	����	F��#��� �"��#��� �"����/���#0���H(�)
.��
��,(	��"��,
�,�������&�� ��#���� � ��
��- ��(�0����#��/���"���"�	� � ��B+1�1�����
��
����F�@� ;947C���������#	��1�- ��(�(�)������0��"���"�	����,�������)�������
���$�
!�"(�)�1�	������� ��,(�)"������$�-./�*�"���"�	���0�0/�� 	���$�M���	�"���"�	��
	�",
,	���,�#�,�	��"�����,�����
����
��"��,�	���#���&���&��������-./01������&���"���"�	�
(*��&/����/����,1���,0���H���"���"�	�-./01������������� � ��,�- (*��&/"���"�	�-./01������
0/���-�1%	�"��,��	�� �"��,0D��"��#�(���10�������*���
.��� �,
 �#���"���"�	�(�)�,�

�,����-�1%	���%&������/��B�%�����/��(�@�;94;C�
� ����%&�� �- ��(�����01�������������� ����.� �	F�(�)��/�	��#���#�����(*�
�&/-./01�������������,����	��./������.� 0����
�,������#�&/,����10�#.�	���01��������/#������D���
B��,����� � �L�& .�@� ;943C� ���.� 0����(�)�*���$�
*�&�	�-./01�������������0/����	��� �)#���0�,
���(�����	F�LD)���/�����J��	�� ��	F�!�"01������?�#!��
!�#�?����	�!�"����	F�

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



� *�

�/�##�0/�����	
� LD)����	F��	� ����*���$�0/����+	#���	F��#���0�����)��#������ 
*�&�	�-./(�)
��/#�0/�����	
�*���$�0/����/��0 �����10� ���	F��/�##��D������$�M����#���#1)�
*�&�	�-./01������
������(�)0/���	����(��#��#���
,)*��
,�� /�� -./01������#	�0/���-�1%�����/���"�#����#�(�)
(*��&/�,�
��
��#� (*��&/-./01�������*�����,��/�#0/��� 1��/#���(�)
��� ��%&�� �M�����)#�	���
�	F��	� ��� /��(*��&/-./01������,�"��,0/�����.� 0������1),�D�����,	�����8��2�#� � ���(�)
0/��0��
./	���%&�(��
	�",� LD)���$����
��"0�����.� 0�����  /����$��&0��&/-./01������,�"��,
�����������.� 0����� �	��	����"��"�,0�������)����.� 0�����D���$�
1)�
*�"	%����
��	�����
��M��� �"��M�����10���-./01�������������� ���)�������.� 0������$��������(�)
��"" � "���"�	�� ��,��� ��(*����)�
�/���
�1,
��M��� �J��	�!�"� �"��,��8��2�#���1�1�?	#
0����0 �����	���0����&����D)���	�����B+���'�, �-.����/0����� �122"C�

���.� 0����0�,���"1����!���8,�B���� 1221C���$����R1�	01��1���,(�)��"" ��/�
�1��1),� ���(*��/�#0��������)�(�)���	F���/LD)����10� �
��M���1���,���.� 0������,(	�����
,����	����/����%&�(�)��)#��/��	�����	#M�#��LD)���$�����(*�(�)-./��)��&8���/��������	�"��,�
�./
D�D"1����,�����0��������.� 0������$��G01��,(�)���#��./M�#�0/���'��,���#,��������
� ��	O�'��,����0� � ��,!�#,���J�&,�#(�)�*���$��B������������3�������C�3��/��"��7C����.� 
0����(�)�*���$�!�#(	)���� BS��4������ ���������� ��3�������C� ��$����.� 0�������)�
���
�1,� � �
�	F���/LD)�
��M��� �
�	
�1M�������"" LD)�,�"��,�*���$�� 
*�&�	�(�"�(��	#��/��� ���.� 
0������)#�	�������8��2�#� � ��&�����*�� � ���	����#� ���	-���� ��,��R1
	,�	�'�	�-./��)�� ��
�J��	��	�0��#0�����10&�/�(�)� 
�	
�1M��� ��
���
�1,��(*�&�/�(�)� � ��	O�����&/�D����
.�
���
;C����.� 0����(�)�*���$�0�,��#��	O�����B��4���������������������3�������C���$����.� 
0����(�)�1�����������	O����������10,��F#�����#�0���H� ��0	��"��M�� ��" ����0��
�����1%�01�!0��/�
.��	#0���H������10� � ��&0�����(�),�- �
�#&�����$����
��"0���	O����� ����
��
.%�
�#���10".�� �1��� ,������$�0/�� 3C� ���.� 0����(�)�*���$��,�)�,���%&��/��
��M��� B�������

��4������� ���������� ��3�������C� ��$����.� 0����(�)�1��D�����)�������	O��0	���0�*���1�
!"��
�/��&���&�/�(�)��������#(�)-1��01� �����1�!�"&�����8��2�#� ����	�0	�0������ �)#�5
�� �(�)�1��D���,�)���8��2�#�� ������#��./(�)��,����10�#.�	�- ����#�'1
M��&���
M���(�)��$��#.��
� �����*���1����"��"�,�J��	�!�"���
�� � ��KJ����	�-./01����������������*��M���/���
���D�������	�,�-./�2�#�� �-./01������(	��
1����73;����#���LD)�(	��&,���/��/�,��	���1���.� �	F����
!���#��� ��/���� ���/,�����,0	�	���� ��,-./�2�#���
�� � ��,-./01��������������D�����:�<+<
;93A� �	�0	����$��,�,��/��)�����,�,,� 1L/��� !�#,��	0�����
�"����)���$���(������.�"�#	�� �

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



� #�

� �� �)#����
��������.� 0������,�D����	�(����/�,. ����
�������.� 0����� �
��������	
���
���
��
������������
��������	������
� 
����
��������	����
���
��
����
�� ������

���������!�
����"
��������#�����	
����
��� $!�
��!����������	�������%���
�&"��'���	�

����������	
���	�� ��

����(��)*���	�+��,�!���-	��
�(.��
�#����+�!�	���
��#���������
��
��
�����"��/�	���$�� ����� �����	���0	 �����������!��������� ����������

�(���.����,
,���
��
#�-�!����(..��.�	�.�����1��2
������.��������!��	���)*���(�0� ���"0��"�#�
/�	���

�������
,���3����� �	
��
�-��� ����+��#�,�!���-	�	�3	���������
��!���0��"�(�0� �	�,��	�3������"��
�����
��!����.���	�!���#���	�
	4	�5� �#���!'
� �
+�	���	��3��!�����
��.����"	�!�	�����
���3����
������
��,����!��

+��1'
����2��"��%���������#���6��&�(��#����
��!���+��#�,�!���-	�	�3	����(����$	
��
 ��"+��,�!���-	�	�3	�����"���#����)*��!���,���7�����#�-�.�����%�	�����"
����8��9��� �'��.���
����#��"1'
��
��!���,��	��	�+��,�!���-	�	�3	�� �������"��/�	��	���0	 �����������!����������
� ��	���3������%���	��� �-�2����
������+�
��!���������������(����" �:��1�
�0� ��� ��	���+��#�
,�!���-	�	�3	���
��!���,��	�#�����"��� �;	�
��
���
�!0��"�#�
/�	���"$�.,�!���-	<��$	
��
,���7������=!�������,	���	�����.(&0� ���,#�!,�	3��
�

��������	������� !�"��

���)�+DF��G01��,���.� 0�������-./01�����������������,�,,� 1L/����*��M���/���
�	�&�	����#��&,��
�
	�������� !�"��

�G01��,���.� 0�������-./01�������,�,,� 1L/�������*��M���/������	�&�	����#��&,������������
��$��#������
�

������������ !�"��
��+DF�"�	�������$���+DF���1��������B���������4�� ����5C��D��G01��,���.� 

0�������-./01��������������(�)��$�
,��1�,�,,� 1L/��(�),��	����	F�(�)!���#��� ��/����
�*��M���/����	�&�	����#��&,���8������,�/�,. ��&���������
1�&�",�;94=�
�

�

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



� %�

������������	
��������������
�

#$�%�����
&,�#�D������(*�0���H�(�)
1)�,����10�
����(���/������(*��"��,"1��� ��./
D������������

LD)���,�D�����(*�(�)
	��0��/� ��,���/��
�

�������������
����='��
�"���
��#��(..���������#��
��
����!�#��
�����	�
���(�0� 	��������� � ��	

��	�,	�,�	.���,�	�
��
��!���,��	�#������%�$!�#���3�� 
��!���,��	�#������%�,���"�"
 �:��
�����"
��!���,��	�#������%���0��"��������#��!����(�0� ����,��
�	����.�!�	��
$	��8��/'�������=��!3!���
����	�=��#�!�!������
����	�=�� >,�
���
��!���,��	�
�	� �
(�����#��� ��65�?;93=@�
�

&'(�%)�*+,���*-�
�.�
&,�#�D���"" (�)��/�	���0���� ���� ��1�1�?	#�����$�-./(�)��/�	���������	
���������

(	������#�(�),������ ��,�,������ ���$�
,��1�,�,,� 1L/��(�),��	����	F��
(�)!���#��� ��/�����*��M���/�����	�&�	����#��&,���
�

�

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


