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1. ������	
�������������	������	����������������	�	��	�����
     ����	���� 	�� �!"�� ����# ��������	��$%������������������� & ���	

������'�� �� �� ()�����*"+�	!��'"�%�	+	��+� ������� P2, P3, MN2, MN3, MS2 �	3MS3 '�� ��
 ��%���������� '�4������!��'"���5������
�� %�6� �	37�!8��9 �)�7����:737������* +��� ()��
�3��������#����7:����#!!��'"��	�$$� %�������� P4, MN4, MS4, DN1, DN2, DN3, DN4, DS1,
DS2, DS3 �	3DS4 !��'"��	�$$� ������
�� '	=� ()��'�>������������$��+�$���"���� ��%�+'�� �� ��
�+�$ �	3$#��!���"���+��#���9���* +��������'��3'�	= '�� �� ������"���+��#���9���* +���'7�$!$� 
'�4�������+����* +������'��3'�	= ���"�%!��� 	��+�%�6� �	3�
=���� �)���%�+���737������78�
��+������3��� �� 7� �	+���#!���#6 �	3��3 (2547) �����C)�D�%���'��$� �$���*��=����+�'��3
'�	= ����������������78��"����%�+�����'E	��$
���5���#�������78��"���+�'7�$!$� '	=��+�$����F��#$���
7��#6���7�  �$8��������# ��� (����# ������� ��) ����"�� ��������5!��'"�%�	+	��+���'���9'(=��9���
�� �	78��"��!��'"��	�$$�  '�4������!��'"��	�$$� �	#������ �	�	+"$#����	��"� �����������$��
������3�"���%!�	3�	 �)���%�+'���9'(=��9����� �	!��'"��	�$$� ����
+�����  +���������	
�	��	�����%������������ & ���"����������#����7:���'����#�G $�"������������ +��
�� �	
�!"��!��'"�%�	+	��+���
�� �	%�6��"��!��'"��	�$$�  ������	�����!��'"�%�	+	��+�������
�� 
%�6�737������* +78���������#!!��'"��	�$$� ()������������$�������78��3�"���%!�#!�	
��3��!�#!������
�� '	=������737�������+�$ �	3$#�7� �	+���#!
�� ��� +"$()��!��'"�%�	+	�
�+��3������	
�� %�6� �	3���5���#�����"������	!��'"��	�$$�  ��������5!��'"��	�$$� ���	
��3�!�����3�7	���%�+����	!��'"��	�$$� �������"�
���	 '�4�����������3����#!����	
��4�����%�	+'��$� ���!��'"�%�	+	��+����	���	��+�$���  +������	��	����������������
�� 
��
�		�����������"��7��#6�+�$�"��
�� ��� ��+"���	�3��
�� %�6�����$8�%���������
�� '	=��3:8�
�# �$8�%�'�� ��� ����	��	������+�����)�:)�
�� ���'�>�7��#6  +����������  �!"���������%�	+
	��+� �	3�	�$$� *�����"����������#����7:��� '�4���������  ����+���#��#5��+� �	����$�'����#�
�)���%�+���'�	��$���	��������� %��	%�	+'��$��#� 7� �	+���#!���������
���
=����	3	�$�5�* +
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=����	3	�$�5�* +78��"��!��'"��	�$$�  (���#6 �	3��3, 2547) '�4������!��'"�%�	+	�
�+������737���������78��"��!��'"��	�$$�   +���7����������"����������#� ������	����F��#$���
 +����$�
���	 '�4������%�!���H	���������������� �� 1 - 2 ����%��+�' �$"�#� �)������%�+�7
����%��+�*��'��4���#� �	3���'�=!�	�	���������$�*����!����  ��%�+	��������7����*�� �  +��
���'�=!'���$"�������
���		������=���	������'�=!'���$"'����#� !��'"�%�	+	��+� �	3!��'"�����
�	#��3'�=!'���$"���$ �"��#5���� 8�	�#�D� ����	� �	 �	3�# ������� �� �=��* +���$�"��!��'"��	�$
$� 

2. ������	
�����*"+�	������	����������	
  G $'E��3�������	
��	������������ 	��%�	�������$� 11 �H ���*"+�	

%��3 #!���� & (*"+�	 100 - 110 �������+� *"+�	 300 - 310 �������+� *"+�	 500 - 510 �������+� �	3
*���# ��������	) �!"���+����*"+�	 100 - 110 �������+� ������#K��
���	78����7�  �4�G $'�������"��
�������%�7#� ��9��� 5- 14 �	#���� ��!�� �+����*��* +�# ��������	�����'���6'��!G�
�� �	���7� 
'�4��������"���� 
�������  �� �+����*��* +�# �����3��  �� �	3�	�������'���*� ��%�+����
�����737� ��$%�	��+�*��'��$���7���#!'	�5$��	��%�+���'���6'��!G�
���	��� �	3'�� �����"�
�$��������� 7� �	+���#!��$���
�� '������ (2541) �	��""��()����������*"+�	���������'���*�
�3���	�������#K���	 ��%�+�	'���6'��!G��+� �	3��
�� '	=�'�4��'��$!�#!�+��������� ��%����������
'���37� �	3��������5������$��������#��$����������#5�%����' �$"�#� �	3��������#� 7�"��	����$8�
�	�$����3* +�#!������+�$���7�  �)�'�� �����"�
���	!��'"��	�$��� �$��������� �	37� �	+���#!
��$���
�� Ramon et al., (1994), ������ (2548) �	3 Stover �	3��3 (2002) ����	��""�� 
�� 
��
�	
)5��$8��#!���"������ �	!��+� �+����������� �	����3���	
�� '	=� 7�"��+����������� �	�+�$
�3���	
�� %�6� ������(2548) ��$���"�� ���	3�	�����"��#5��4�* + )����������!��7�"�����+�
*�%�+�	+"  #��#5������"�
���	������%�+�������������� *��#!�	����:8���5�G $'�	����3G$��9 ���
������# ������� ���	3�	������"$	 �����"�
���	 ��%�+	 ���786'7�$������������786 '7�$*��#!
�	�����"�* + ���*"+�	%��3 #!�����#���%�+�������	�	�� �	3�������	�	�������#�%�����3 #!���
*"+�	 ������� 	���+����*"+�	 100 - 110 �������+� %�+�5���#�����5���#��	78����7�  ���%� +���	
�	���"�����+� �+����*"+�	 500 - 510 ����+�%�+�������	�	������+�78����7�  ����������	����"������
W�� 7�"��+����*"+�	 300 - 310 �������+� %�+�	�	��������W��78��"������'���9�4�� & %� +��������
�	 �!"��*"+�	 100 - 110 �������+� �	3�+����*"+�	 300 - 310 �������+� *�����"����������#����7:���



���*"+�	 100 - 110 �������+� �	3300 - 310 �������+� �����������
���
=����	3	�$�5�* +78� ������
�� ���*�'���* +��� �	3����)���"�	��� ()�����������$���
�������� (2548) �+��#��� ��������*"+�	
����3�����������
���
=����	3	�$�5�* +78� ���%����� 	���#!	����� �!"�� �+����*"+�	��������
������
���
=����	3	�$�5�* +���

����# �#5��������	 �+����*"+�	 300 - 310 �������+�%�+�	�	��'��  1 �	3'��  2 78�
7�  �	3�	� �+�����������7�  ����+����*"+�	 100 - 110 �������+� �	�	��'��  1 �	3'��  2 ��������
�+�$�"�� 7� �	+���#!��$���
�� Robinson �	3 Cheng (2004) ���*"+�	
�����'�^	%��F���!#� �!
"�����*"+�	���'���37� �	3%�+�	�	����� ��"�*"+�	 6 - 7 �	��������'(���'���
���45������+��# 
��
	��+� %�+�5���#��	 175 ��#�����	 ���	 ���*"+�	%�+'�	4���3��� 5 �	��������'(���'���
��
�45������+��# 
��	��+� %�+�5���#�����	:)� 200 - 250 ��#� (Robinson and Watkins, 2003) ��%�+
�������	�	������+�	 	� +"$ '�4�������5���#��	 175 ��#� �	3200 ��#� �# �$8�%�'�� ���� ()��%�
	����� �!"�� �+����*"+�	 300 - 310 �������+� ����$* +������
�$�	 �	������+�78����7� '����#�

��� 
���+��#���9�����������	������*"+�	 �+�����	8� +"$"������'7�$!$� ���"�� ���
�����#!�+�����	8� +"$'�	=  G $�+�����	8� +"$'�	= ������������� �	����"��'��$� '	=��+�$ '����#5� ���
*�����	���	����� +���������	 ()���+�����	8� +"$"������'7�$!$� ���+����'��5$ 
��  	��+�'	=� �����
��3��$�#"
������78� ���"�����
�� %�6���� ���������G�� ���"�%!�+�$ ��� �+�����	8� +"$'�	= 
�+�78� 
�� 	��+�%�6� ���"�����%�6��+�$�"�� �+�����	8� +"$ ���'7�$!$�  ��������G�� ���"�%!
��� 7� �	+���#!��$���
�� ��37����c (2548) �	��""���+������������� ��� %!*���+�$'���*���"$%�
���7#�'���3�9�������'	�5$� �	�	��'����
)5�


