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J�JG����������KLMNOPQ�RSTUVWXYZZZ[\PO]̂_SǸ_Na_bcd�RR�eNfNfghei\SǸ_Na_bcd�RRR�bNeNŜbM\SǸ_Na_bc�� (j-3+(53������	��k���������	���������	������������"�������	�����J������l��
���������������m��JG�n��
���G��������
o�����������"�������	�����J������p��k��q�������	�����J��G�r�����"����������	��I����
�������
G�"�����������"��
�����"�����"����"���������������������������������	��Jo�s�������������������I����
���"�
�����"�����"���G������������������������������"�G�����������G���I�����������
�"������
G����I������G�"����G�����
�����"�����"���o����	�����r�����t�����
�"�����"�����������G�r����I����I�������I����
�����������I��
����������"������
������J�����"�������I�����"����������
���	�o������
����J����		���o�����������"������������������G�����"�������	�����J�������������������"��r�I�������"�uvG����	�����w�����G�����������	�����������"�uvxG������I���
���"����
���y��
G�������������������
�����	��"���������"�uzxo����{o{|}|���������
���o�����������������I������"�"�����"������	�����J�������������t��"�I��
�������~����G|��w
���G��v|G���w
���G��G���G���w
���G�{G|�|Gz���
���G�����vG�|{G����
���o��2D��>?�C��"�����"���G���s�������
���G����	������������
����� $%3+)'/53$)%������������"�������	�����J������p�k��q�������	�����J��o������������"����������
�����������p�k���������������"�������r����������J������"����������������
������������	��I������������
�����������r������
�w������
�"�����	�������o�����������������������"�������r�
�������"�������	�����J����������������w{�����������������o�����	��	�������
����������	������"�q�����q������	�����J������uov���������
���o�������������������"�"������������"�w��������"��������������
�"�������
G��"�r�����u���������
����������"w������������t������������
�"�������
����v��G����
���o�q��������������
������"���	��w	��������������	�����	������������������J����
�	��������G�����G���r����������G���	�����J���������������������������������t	�����o�������	�����J��������������
�	��	����
�"����	�������o�����	��k����������������������������I��
�������������������	��	��o����	������G����������r��J����J����I���������I����o�������t�����	�������"���������t�������"�������
�����	�������������	�����J�����������������������	�������o��������
�������������	���"��������
����������r���������G���"��
�"����G�r�������I���G�������	��"������������J������I��G��������I��������"�������������G�������	�����J�����������������������������	�����J�������
�������
����G���������r�����������������������I���"������������r����������
�w������
����I���G�
������	������������	��"�����"���w���������I���o��������
��	��������G�	��	��w��������G������
�"�����	��
���G�"������
������"��	��������������������	���������G�������	�
��
�����������
�r����	����������������o��	������
����������������~��������������������"����������o����	�����I�����
G��""��������	����G��t�����������I���o�q�������	�����J���	���������������I�����q�����	�������~�I�
�������G�"�����G�"�����	�
�G�"������
����G���������
�G�r�������������G�������G�������G�	�����
G��������
�����������	�������G����o�s������	��I��������������r����"�����I�
�������"����r���������������	����G������I�����
�������
��������
o�

Nan nan Liu*

E-mail:s6341B20005@live.sau.ac.th



�

���������	
��
����
�������������������������������������������� ���������	������!�����������"���������� ����������#�� �

�����������	�������$�%��&������
�'(�����
�����'��'��������&����������
�'(�����
��������&����'���������&�����"���������������������)���		�
���������$����������		�
�"�����������*�	�����������"����"������+������������,���)����	�����	��-���������(���������������	����������������	���������"������
����������-���������	�����������	������������������������������,���	�������	����������������������������������	��&�����+����.������
���������.��
���������
�(�����
-�
����������
���		�
-�����
����������
�	������	������)�� /0123456�707863/3��9:;�<=34�>?>@ABCB�� ��,���%���������D�&�������������
������%�������������
����-��
�������������&���	��������������&������������-�����"�&�������	����������&�����	���"�����"�����'��������)��������������������������������"�	������������������
��������&���	������"��
������������'���������-���������������������-���������������������	�����
�����������"�&�������	������������������"�������������������������
�������&���	����)��������������������

�	��������"�����"������	���������E	������������-������������������!����	����
������������������������"�"����������F�������&�������
�
�	�������������'�������"�����"�����'�����������������)�D��������D�&���������������
������D������������������������,������������������		�������
�"���������&���	������"�"�����"�����'��������)���������
���� �G����
H��.��IJ�������K�
���������������������!�	���.-������������"������H���'������������,���������������I)L����������M���������-�+�����	��&������������
�"����������"���������&���	������"�����"�����"�����'����������������
)������IN-��������	������������
��+���������"���������������������������&���������������OP-�������������������,���	�����������������"�"�����"�����'������������������������������)��������E	����������������I)OP��������-�+���������
���&���	�����	��������)��������D�&���������������
�������Q�����"���������������
��
�+����������
�����+�����
���������	
�����������	����)���������
���������������R�������������������"����������&�
-�S#P��"����������������+��������	
�����������������	��������"�����"���)�.T�+�������.���,���"�����"���������������
�	������������������������������E	�������)�����������
����-�������+���������������"�������������""���������
���������	����������
�U����V�������
���������������
����������)������������������+��������-���������&��
�����������#�,���������-������������&�����"�����&��
�������"���������"��������������������������	������E	�������)�����������D�&���������������
�������������		����������"���
��������������"�������������
�����������	��&�������	�������������������������""������
��"�"�����"���������	����������������������	����������)������		����������"���
��������������

����	��"�����"�����'������������	��������������������
����&�����
-�����
F�����������	��"�������-�������	��&���	�������������������������""������
)�������&���	������"���������������"�����
�������������������
�������	���������������������F�������"�"�����	��������������������������)�Q��������"�����������������
������-���������������"�����
����������

����������������������������"����������������
��
����-������������������F�������"�"�����	�����������
���������)�����������������-������������������������

�
�����
������������������������"�"�����"���)��9:9�7?>@ABCB�WX�YCZ[�YW\][B�̂W_[@�I)���������"�T�+�D��������������F���"�������������"�	�������������������������������
������
���"�������������������"����	������+�����
���������������������
���������������"��������
������������
)�Q�������"�����"����



�

���������	
��
����
�������������������������������������������� ���������	������!�����������"���������� ����������#�� �

�������
$�������������"�	�����������������������
���	��������������%����"�����%�������"������������������������&����������"�����"�����"�������'��(�����"�����"�������'���������������������'���������
����
��&����	���(�)������������������"������*��	�����	�������	�������������������������������	����
���%�����������
�
�������	���������������
�����"�����"�����������
$�"�����"������	�����'���$���������	����������������"�"�����	�������$�������������
��������%�����(��������������""������������������
��&��
��������"���"�����"����������	������
�����	��	��(�+��
��
�"�������������������������"��������'���%�����$��������
���"�����"������	�����'�����		�����&������������
������,���������
�����������������
����������(�������������"�	���������������������������%��
������(��(����
�����
�-�&����"���		������������		�������"�"�����"������	�����'�������������
��
�����������	�������	����������������&��������������"�"�%��'���������(�����&��,&��������������"�"�����"����	��.���������������
����������
��	����������
��"�����"������		�����$������������	����������
�����������&���������
����%����	��%�����(���������������������������������"�"�����"������	�����'��������/��������	���������������������		�
��"�"�����	�������$��������&����$�"�������	�����'�������������%��
�������
�����
�	�&�����������������
�������%����������	������(�����������"�������	�����'�����������
�����������	��������
�&�������
����������
�����
(�0(����
�����
�-�&����"���
�����
�������
*��"�����"�����,������������'�����������	�����%���	�������������$�"���������	����������������������
$�������&����������1�������"�"�����	�������(������������$�������������������������%��	������������������'�������������������%���������%����
��������
�����
�	�&��(��������
�����
�	�&����"����������������������	�����&��������
����	�������$�������������	�������%������	���2������	�����
�������
�����"�	�������%����������3���'�
�����������""�������	�������������������(��������
�����
�	�&����"���
������������������"���������	��%��(�#(���������"�������������������������"����������������������������	��������	����,	��"�����������������&�������	����
�	�������(���������
��"�������������&�������%�����
�	��������
�������������2�����
������	�����$�&���������������$���	������
�"������
��"�������	�����'���$����������������������
����������������������$�����"������������$������������������������
��������"(���������%�(�-����$�3�����
$�	��"�������$��&������
�����$����(�&�����""����������������"����������(������������	�����������
�"��������������������	����4	��"���������������"�����	������(�5�������*�������&���������	�������������
������&���������������(���������������������""������$���������
������&��&������
������"������������$��%����������1���(��������'���������������"���������������
��"���"�������	�����'���(�6������������$������������
���������������"�����
�����
�����������&��������(���������&�����������	������"�����	�������������������&�����������3�����
�����������������$�����������������������'�������	��������
������$��������&���������
��������������		��	������&�
��"����	����������������	�����&���(������������������&����������������"������������$���������������
��������
����������"��������"����&���������������	����(��"���������������""����������	�������$���������������""�����������������	�����$�������������$�������	��%�����������*�����
��������"���������������%����(�7(�!�%���
��"����	���������������������������
����	������$�����	�����������	����
��������������
	���"����'�����%��%�������"�����������������
�����(�����'�
�����������
����	�����������������������	������������
�	�������	�������(�����3�����
��"�"�����	���������������������""����%�������������&��
���"���	����(�����	���������
��"�����"�����"������	�����'���������&�
�����������������
�����"�	��	��*����%���������������
�,������������	����$��������
���	����������������$�	���������
����������
���	��������������	����������������������		�
������(�+��
��
�"����������������
���	��"����	���������������"�����"�������'��$��������������������	��������"����
�������	�����'��������5����6����$�8���
�9��2���$�+8�:,����������������������	�������(�;�����%����
��������������"��������������������������



�

���������	
��
����
�������������������������������������������� ���������	������!�����������"���������� ����������#�� �

��$��������%	���������������������	��������&���������������$����
���"���	�����������
������	����������"����������
���	�'�(��)�������
�����������*����)���������

�����������"���
�����������������������������&�)�����)��������������
������������)�����������������"��������������������
����	�����������$��
&�����������
�����������$��������������
�	��+��
&�	��+�
��
�������������
�����������$������)����������������������
�����������&�)�����)����
�����
���	��$�������������������������"�����	������'������������&�)��)������������	������)���������,	���
���
�������	���"����������+��"���������"�������$����
����"������,	���
���
�������������$������	���������������������������������$����������������������������������������������"���������%�����������)�����������������$��&�����������������-����������)������-�+��������������*����
�������������������	����.�����
�������������������������������
������������	��������������'��/01�2345�67689:;:��<����$����
������
����	�����������$����
����<=���������>��������?�'�<�@A	��������"������������������������"���������������B���
��"��������������������������������>��	����
����������������!�"�����"������
�������������		�
���������������������
����������$�������"�?�)� ��������"����
���������������!�����>�$���	����@&�)�����������
��	����.�����������������������������"�	�������&�"����������	�������
�������	��$�������"��
�����������C�����
������""������
D�	��������
�����	���������������������������������������
��"��������������
�������������$���	����D�����%	������)������������������)�"������&���������%	��������$������������"������
������������������
������D���������
������������$���"��������"���������������
���������$��������������������������������$���	������"���������
���������D�&�����$������������
��������$���	���������������"��
�������������������������'�������������������������
�$�����������������
�������	������������
�������������$���	����&�����������
�$������������������$������$�����������$��
�������������������		����������		����	�������'����������"����������"����������������������������"��
�����������	����������������	���������"�"�������	�����+����������������"��������������������"�����"�������������		�
�����'������������$����
��<����$����
����"�"�������		�
����������E�(�����
���������%�����
�$�
���������������������������
�����������	������������������&�	�������������$�
������������"����������������
��&����	������)�������
��������
������	������"�������&��������������������������������������������"��������'�"��������'������������$����
�E�(�������������������$����
���"�
�����"�����"���&���������������������"���"��
&����������&���$�����������	���������&����$�������&�"�������������
�����"�����"���'����	�����)���������%�����
�"�����"�����������&�)����$����$�������$����
��������������������"���������$�����"����������
���	�'��������
������+������������
����+�����������$�����'�-������
���������$����
�E�(��)���������������	�������$���������"�
�����"�����"��������)�������������)������
�,C�����
�"�����"�������������"�����
����$���'�����)������������������"���"��������������	������������'�F��G�
���������$����
�E�(����$����)���,"���������
���
����������)��+�����������������		�
�������"�"�����"���&��������������������������"���		�
&������������������"��
&����������&���$�����������	���������&����$������������"����������"�"�����"���'�#����������$����
�E�(��)����"��������
����������$����
����������������������	�����$�������"�"�����"���������
���������������������"��������������)��+��	��������'�H����$����
����"�	�������C�����
�������"��
E�(��������
����������	����
��"�"������"��
��)�����������������������������"��������"����������*�	��������
�����$���&�����C�����
�������"��
��"��
�����������	���������������������
�
������������I����������"�	����������
�$�����������������'�(��	�
�����������������������C�����
�������"��
��"�"������
�����������	�������&�����	�
��������������������	����.������C�����
������������"�	�������'�



�

���������	
��
����
�������������������������������������������� ���������	������!�����������"���������� ����������#�� �

 �����"����������������������������������$�
����������%�����������������������&�����������������"�����
��	�������������������'���������""������"������������������
�"�����
������������()*)+,-.)�/,01)+2�34)�+0,56,7+895�-)+:))5�7956;/)06�,5<�0)+,8.)06�85�+4)�=,0/)0>6�/,01)+�86���������������������������������������'��������������������$����
������������������"�������?����	��������
��
�����������	�������'�������	�������������
��������@��
���������������&���������	���������������������������������%'&�����A�����
�����������
���������&�������������""������������������������������"������	�������������'��""����������	��$�������"�	��	��B��A�����
��"���"������������	�������$��C���������""�����������%�����������������"���'�����������"�A�����
�����
�����&�����"�������	�����%������$����%��������������������
������������	�����������������
��"�"������
�����������	�������'�������������������������	��%�
��
��"�"������
�����������	�������&�?����������������������&��	���"�������&�	����&�����"���"�&����'��"�����"������
�����������	�������&�?�������%���	��	��������������
���������������������������"�����������������������"����������"��������'�D��%���������
����E'�������
�������������"�"�����	�������������
�&���������
��������
�������������"�"����������'������B��"������
�����������	�����������������
������������������������	����������������
������&����������������������
�������������������'�F�G��"�����"�����	������������������&�����������&�������������
�	��������������������	�������'�H$��������������������������	��������&����
���������������������	�����$��������������������'�����������������������������������"�"����������$�
�������&����������	�����
&������A������	��������?����IG&�EIG&������JG&����	����$��
C�������"��
������������	���������������?����EIG&�J�G&�����K�G&����	����$��
'����������������"�$�
������������"�������������������	����������������������������������������@J�G'��'�����	��L��������L�����������&�������������������%��"�	��"����������������'�����	��L�������������������������������������

����
��������%��'����
������&�����
��?����"��������������������L���������"�������������A���������&�����
&����������������������������'�M		�������
�����
����������������
@������	�
������������	����������������������"�������	�������	������"��""��������""��'������������������������?�������������&�������������
��""�����	�
���������������$�������
����$����������������������������������
���	��$����������
���"���"����������'�������	�����A�����
'����������������������
&�������������������&����	����?��������������������"���
��������	�����"��A����
��"�"�����"���&���
����	��������������������
�����%����	���&���������
�"�����"�������������$������������������"������������������	����������������
��������������������'�������������
�"�����"�������������"������?���������
����$���������������""����$����		����������"������B����%�����������
����������	�����%���'��"������������������
��
���������
�"�����"�����������������"��������	��������	��"��������&����
�?���������������������
�����"���
�������������$��������������������������������N���'���		�
��"���	�
���L����������������N	���'���������
�"�����"������������������������	����O��
��������%����?����"�������������	�����%���&�?������""����$��
����������������
�����������&���������������&�������������������"��A����
��"�������	����'�������$���	������"���������
�"�����"������	�����%��������
�������
�������������������"���
&������������%����	�������"���"�������������&�?�����	��$���������		�������
�"���������	�������������"�����	��L���'�����������������&������B��	����
���$�������	����
�����������������"�����	����������		��������	����������"���EE����������$��
����'�P������"��
�	����������$������
��������"�����������&�����	��	��B����$��
������������������������$����	��$���
�����
�
���'��������%�������������������������	������"�"�������	�����%������������
�����������
���	�?�������������	������	�
C�������$���	������"�������������&���������QQ����������
���������������������������$������������$���������"����������B�����
���������������������%���$�������
'���



�

���������	
��
����
�������������������������������������������� ���������	������!�����������"���������� ����������#�� �

�$�������������
����%&'(&)*+*,-)�-.�*/&�(+01&*�23�4-(&5*,6�6-(7&*,)'�70-486*5�9�:&,*8+);5�<,+-=,+)'�>����?�@��
���?�A��
���
?����B�C�������D���������"��������������������	��������������
������������	������
�����"�����������
������
���������������������E�����������C����������������������E����"���������	����
?�	������������	���������"�"����
�����	����
�	��������B��FGHIJK�GLGMNOPO�GLQ�FGHIJKPLR�SMGL��TUV�FWXYZ[�G\W]̂_̀_�a����b��������������""���������������������������������������"���������
�"�����"����	���������������������
�c�����c�����������������������������������������E�����������������������B��d������
����������������"�"�����	��������������������������������e��
���?�
���
���������"����������f������"���������������������"��������"�����"����������	����B�g������b�
���������c�������"��������������������"���hdBij��"����������������"�������"�����"�������������������������
�"�����"���?�c���������������
���������������"�����������C�"��������	���	����b���"���������������?�����������	�������������"���������	��	���c������������������
�?����������
�"���hdBijB�����������"��
�?�
���
������������
����kfl$���������"����������
����	��	������?����������
�"���$#Bh�jC�����������"��������������������?�������c������������
�	����������������"�k?��dfd�?����
������������"����������
����	��	������?��������
�$mB$dj?�����������������
�	����������������������������k?����
���B�����	��	��������"�������������������#kB$jB���������������"�������	�����"��n����
?�����������������	��������"�����"���������
����������
�
���	���
��
��fl���������c��E��������������������������	�����"��n����
?����������
�"���l�BikjC�"����c����
��������c��E?����������
�"����$BhjC�����
�����?�lkf
���f���������"��n����
��"�	���������"�"�����"�����
��������b�����������
���	�����������b��
�������?�c���������������	�����"��n����
��"�
���
�����������f�
���	��	���������lk��������������?����
��
�"����dfk���������
��������������c��EB��l������������"����������
����?�mmj��"�������������������
�"�����	�������������"��n�����
?���������"��n����
��"�	������������fl���������c��EC�b�
����������������?�	�����
������

��������������������������������	�	��������������	����b��
B�����
�����?���������.0&o8&)63�-.�6-)58(&05;�7806/+5&5�,5�(+,)*+,)&4�+*�pfl���������c��E��������B���j��"�"�����"����������������
�"�����	��������������"���?���������"��n����
��"�	�����������������cB��$������������"����	�������?��c�����������	���������e��
������b��������
���������"�����"������������B���������������������������������?�����������"�����	���������		�
���������?������"��������?��	����������������������������
?���������������q	���������q�������
���
������c������
?�c�����
�b����������		�������
�����������������������E��B�����������"����	���������������������������
?�����������������������	��
r��"�����"������	�����E��?������������c��������"�����"������	�����E���������������������?�c���������������������������	��������"����������	��
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