
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

��������

�
��	
������

�

�������	
������������������������
������ !"�#$��%&'�(�#�)��*���+'������'����,�-.�%(�/�0$��
1�.�/�0��*�����2��3�)$���14.��,14.
�5��6�$��7�,�	/514.7/��
�� .��$6�������	
��1�.%���8��- ���9�
�- �6�!2�� �- �.��� 	/5$���%&'%&'4&#9�4�����:�� ;+'���4��<�-.�%(�/�0$��1�. /��%���
=� 	/5%!,�505,��
���*)� *6" -��$����>�0�?@���AB�CDEE�����������	
��4&,���(����&9* �
��
��* <�9���F��@GH��IG�GA�H���
#��� ��4��<��>�0�0:26��*'�4&�&9* �%2������ � �4�'��*'�4&�&9*  �0�5 .�����*'�4&�&9* ��'�%&'��4��<8�.�
��$��
��>�01�.<+��54&�&9* �0:2���1�.�142��4��<���*)1�.8�������/&�0������� ?@���AB� CDEE�� � �4�'�$��<:,�������
	
���-.�%(�/�0�5	�����,��"�0%�'91
#�����*'4	�,
��,J��,���
����0	7/������!��/K,�L��&-�9�����
�&�%��2��� ��,�����5����, ��K���,��1�.������-+��� "�0$6/�,MN5�
��7��&-�9#/.�0	
��
,#/!4�0:2
6��29� 2���L�-��$�����2��86�,*'��,.���OP,�	/5��,��
�� .��?@���AB�CDEEQ�R�GSTB�CDEU����������	
��
�51�.��6�������,$��"�0��.�80���V���S���;+'����*)�0:2�����7*9$���	/.9��.���AI�V�G��W����X�IXG��%&'
��&0,92��XGSAH���G�Y����T@���@GT��	%��-.��:2Z�08��;//[-����I�����G��V����-��$�����$�'��:�;�6������
,��	$�2�56��-���������	
��������,*�-+��8��29��!N�Z:4*%&' 2���L�,���"�0��>�0�/4� �	4/��	/5��(�O��
�
�� .����

�������	
��4&,����6$��3![1�.��\��	66#���,����6$��3![	66��>�0�$>�I��Y�VH�AHG@���;+'�����0:28��
]�GAA��?AV���V�H�AB� �̂�����_��A�IXG��AB� G̀������_��A�IXGV�G��
�5,�6�.90��Ca�@�TSA��R�GST�GT��
bGcG�GHASB� \ddd��8��505�&��������	
���5��.���GAV�AI���� A�eSG��AI������,*��0:28�<!��GAVSA�Z�08�
"#����.��%&'4&�:
�2��,/4
f���*%�Y�S�H�T@�F�����%&'��&0,92��GAV��G�V���AH�HX�V�S����R�GSTB�CDEU��4&
/�,MN5,/4� �&��(� �/�-.4� �����&�(�� ���*)�0:26�7*9-��$����>�0� ��4��<4����K�1�.�.90 ��
/2���������
��09�g�[B�\hij����������	
����4��<�0:2-.�4k�:���9������Z�$	9�/.�4%&'142��4�5�4�.90"#����.���&��
�������AH�T@���V���S���	/5%&'��6�L�7*9-���V���AH�HX�V�S��4&�50��#[�GII�T�G@������29�,����6$��3![
	66142��>�0�$>� ��I��Y�VH� AHG@��� ����0:28�� ]�GAA� l�SH�����V�H�AB� �̂���� m�T���G��AB� G̀�����
m�T���GV�G��
�5,�6�.90� � i� �@�TSA� ]��c� ��� ����� CDDU��8��505�&���������5��.���GA�eSG��AI����%&'
��&0,92��V�T���G����4&�:
�2��,/4��:
1-2������:
%��,�56�,��4&�C��;//[�1424&�&�?@���AB�CDEE����,*��0:2
6�,.��%&'��&0,92��V�T����IX����;+'�����,*�-+����&'09�L�%&'��&0,92��A���HG��������A�T@���H�I�� � "�0��.���
V�T���G�C�V�T���S�� 2�9��������,*� 2�,���
����0";2%&'��&0,92��VXG�T�H�I��	/5��.���V�T���G�4�,,92��C�
V�T���S�� 2�9���;+'�9��&9* -���������	
�����	���8�Z�$%&'�C�



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

� h�

�
������������9��&9* -���������	
����	
��������
������

����In�I�GA��@G��B�cn�cG���@G���GT���n�����A�A�R�GSTB�CDDh���.��"�0���09�g�[B�\hij��
�

�(����6
�5�%>1%0;+'��0:28��- �.������� ,/2�9#��� 4&�Z�$��,�>%&'�6�!2�� 	/54&#9�4�����:�
 /��%���
=�%(�8�.�������	
��%&'$68�
�5�%>1%04&,����6$��3![	66142��>�0�$>�
���29�8�)2� o�TH��GH�
��� ����� CDDi���.90�� !�&��8���& %&'72��4�,���(�	�,��*�-�������	
�� �4/�,MN5-��,����6$��3![	66
��>�0�$>����� �+�4&7/%(�8�.,������(�	�,��*��������	
��8�
�5�%>1%0142��4��<%(�1�.� � ;+'���6�
��
�!
���# 2�,��>+,M��������	
��8�
�5�%>1%04���<+�
P��!6��� � � � � � � � � ��02��1�,K �4�,��>+,M�-���
R�GST���� ���� \dd\��%&'�&�8�.��K�92�/�,MN5 2���L� �-��,����6$��3![	66142��>�0�$>��4��<�(�4�8�.8�
,������(�	�,��*�-���������	
��8��5��6�@�TSA�1�.� ��.90�� !�&��+��
��%&'�2���8�%&'�51�.4&,��>+,M�<+�
,������(�	�,��*�-���������	
��8�
�5�%>1%0 �4/�,MN5,����6$��3![	66142��>�0�$>���

,������(�	�,�������	
�� �4/�,MN5�(�#�)-��,����6$��3![	66142��>�0�$>����� ��4��<	62�
��,1�.�
���\�
�5�Z%� �4/�,MN5,�����*)-����.�80#����������	
��$9,%&'4&,�����*)-����.�80�0:2%&'
7*9Z�0��,$����>�0� 4&/�,MN5�
��� �VH�IX�H�V� ��V���S�� "�0�������8�,/!24�&�1�.��6�������,,���2�
"#����.��$*�>M%&'��&0,92��XGSAH���S���-.�1
Z�08���I�����G��V����-��$����>�0��$�'��:�,*��������,
�;//[$����������8�,/!24�&�4&�$&0��@�TSA���&09#���@�TSA�������� �29��&,
�5�Z%��+'��
���������	
��%&'4&
��.�80�29���+'��
��� �T��IX�H�V���V���S��,/2�9#����������	
��8�,/!24�&��5��.����.�80���*)�-.�1
8�

�,86-��$����>�0�	/5��.���XGSAH���S���2��-.�1
�:�,*��������,�;//[%&'�0:2Z�08��"�0142$6,��
��.���XGSAH���S���-.�1
�:��������,��I�����G��V����-��$���/0��.90�� !�&��+�$6�������8�,/!24�&�4�,%&'



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

� j�

�.��8 .86$���X�I�IX����SA������'����,�
��6�*�9N%&'4&
�,864�,,92��.��6�86���������8�,/!24�&��1�.	,2�
�������	
��8��b��F���X���GVH�T��G��;+'�4&�4��*,�94%����*���a�@�TSA�#��� ������	����������������	/5�
��	��������� "�04&�505,����6$��3![	66��>�0�$>����0:28�� @�TSA� ��
����������� ����������� 	/5�
����������� �4/(���6�R�GSTB�CDEUQ�oX�TB�\ddd��;+'�4&/�,MN5%����Np��9*%0�%&'�(�#�)��� 2�1
�&��

�
���������������	
�
�

��.���V�T���G���*���&09	66�A�T@���H�I��4&�:
�2���V�GqGH��<+��GT@S�G�n�X��F�Y���B���.����.�80
���*)�0:2Z�0��,$����>�0� �VH�IX�H�V�� "�04&6���29����*)�0:2Z�08�� �T��IX�H�V�B� ,.���:�
��[�
V�T����IX�����4&,(���*�4���,��.�80%&'�0:2Z�0��,�4&/�,MN57�40�9B�%&'��.�80$6�GII��AA���S��	66�
��F��B��4�'��V�T���G���,�5��.���@����HSF��	66�I���@�T��H�I���$6,����6$��3![	66��>�0�$>����0:28��
@�TSA���
���������� �;+'�4&�GAV��G�-���8�)2�
�54�N�Cddnidd�r�s��:
�2��,/4�4&7����/�0������&�-.4�
4&/�,MN5�
��	66����A�q�TH�G�B���.���GII�T�G@��%&'�.��-.��-���GAV��G��(��9��hnad�����4&/�,MN5
	-K�� ����%&'p��"
t�$����,�1424&�&�����4&�&�2���%&'�.��6�-���GAV��G�$6�I�T�V���GH��V����4&/�,MN5
%&'
/�0	 ,	-��� 	/5��.�������/-+��
,#/!4�4�'�4&#9�4�����:�� ��.��� GAVSA� �(��9�4�,%&'4&/�,MN5
,.�������Z�08�4&�GAV�AI����-���8�)2�(��9��\ni�GAV�AI����R�GSTB�CDEUQ�oX�TB�\ddd��Z�$%&'�\��

�
��������������
��������������������
� ���?u�V�T���GB�Ru�V�T����IX���B�]u�X�IXG��	/5�GII��AA���GB�lu�GAV��GB�_u�I�T�V���GH��V���B��
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