
U1�n1A1J'\1111��1��5111.1A1��{ 

b�e:i.:i n11btl�l'!um!r11�"lmfuwue:i�wuun11tl1b�ue:i�6'1.:i1u�1.:i1"1J1n11 �6'1.:i1u�{1.:i�11� 
CU Cl 11 11 

bb6'1��.:iu1��hitu1�n111.11u�1.:iu1�b�A u1�i1u.:iuu1�1.11ru kl<fi>�... 

Ji'1� 1.1V111vim��5111.11211?1�{ iJ'U bf fU7� 1 'Un11�m�v1'Ut:-1�.:i1'U1� mb��'U1 (?lm11.1i-:itf1mrubb��r1 rum'l"J' 

1 � b tl'U� �e:i1.11'U?l -:it'U1 'U1�vl'U ?11 n� � -:J?l'W'U?l'U'U1 �fl ru7'<il71� bb��tl' ni � � 1Ji'i1hi n1?11 'U n11-tl 1 b?l'Uelt:-1� -:J7'U� ' 

vi1-:i1'/J1 n11 t:-1�-:i1'U?1{1-:i?111fl bb���-:ith��h1i'U1 (?1 m11.11 'U� 1-:ith� b vi 121 r1ru�m11.1 n11'U�V111neJ-:ivim � eJ.... ' 

b �1J'l"J'UA111.1-rl 'W� 1-:ith� L vi121 � -:i L �'Ufl111 � n1V1'U1?1V1� rnn rusvi Lb�� Lb 'U1vi1-:in11� 1?1?l11Vl'U 01?1'\/l'U 'U n11-tl 1 L?l'U 0
'U 'U , , , 

t:-1�-:i-1um-:i1'/J1m1 t:-16'1-:J7'U?111-:i?111fl bb���-:i'\J1���i'U1(?1m11.11 'U�1-:ith�bV1121 '\J1�\il1tl-:iu'\J1�1.11ru lv<tb� vi'-:i-d.... 

®·® b'U'Uel7 '<il71� Vl�el 1Jn1�� Vl�elfl�n1�'U1'Un71 � 1'U1 7 '/Jn71 '\11�0'\.Jnu&\-:i 1'U'U1�'<il71'U
l.l'\1111Vl�7��5111.1 1217?1(?1{

®.lv ,hfo�1 'U1��11-:in11mPin�1�eJ/n11mtJnu&i-:i1'Ub�0b�l.l�'Ufl171.1fV17-:J1'/J7n71 Vl�el�n'LJe)(,111 tJ
61i1�11'/Jn11vim . .h�-:i1'U�'U

®.m 1:wi1m1��n�'U1'Un71A7-:J�-:Je-.J6'1-:J7'UV17-:J1'/J7n71/1��/e-.J6'1-:J7�'<il7nn71mt.l�u�-:i1'Ub�e)n71b�l.l�'U
fl171.11Vl7-:J1'/J7n7111'Ul.l'\1171Vltl7�� Vl�elflru�/Vl'U1�-:J7'U�'U�-:Jfll?I ru 1'Uvim!r11'LJ€lfoV1'U� ' 

(9) .Ci'. �� bfl � 1Ji'1'UV1'U e)l?l'\/l'U'U n71'U 7 b?l'U e) t:-16'1-:J 7'UV17-:J1'/J7 n7 d t:-16'1-:J 7'U?l17-:J?l11A bb'1 � �-:it.l1���'5
'U q q , 63 

'U1(?1 m11.11 'U�1-:it.l1�b Vll21bb611 �€1-:i b 1'U1��� n11?1�r11'LJ€l1'UV1'U€lt11-:i'w'eJ� ® tJ 'W'U'<il1n1'Uvlb&i'Uvi1-:in�'U'<il'U�-:i
' 'LI 'LI, 

1'U'Vl?l�fld'LJel1'UVl'Ufl1-:J�e) 1 tJ bb'1��mbb'U'UVl�mi7'Uvl-:J�e) 1 U'U' .... 

®.Ci'..® 'UVlfl171.1�1Ji'1'U'\ll'Uflf-:in€l'U�1Ji'fon11��1J'l"J1 'U Proceeding '\11�0171?171�t.l11nn 1 'U
,i7'U'U€ll.16'1 SCOPUS Vl�€l ISi Vl�el TCI mi1.1 ® Vl�€l �'U'LJ€lfon11��1.1'1"J1'U171?171�€l�b'U,i7'U'U€ll.16'1 SCOPUS
63 'U , 'U 4-!J 'U 

Vl�e) ISi Vl�e) TCI n�1.1 ® Vl�e)' -

(9). es:'.. \v (;.J '1-:J7'U?l 17-:J ?1111-l/� -:JU1���'5/'U1 (,) m-a:w�1#(1'UVl'Ufl{ -:J n el'U 1#(·fo-a7-:J1 '1 '<il 7 n n 7 'a
' .... ' 

'U7b?l'Ue)e-.J6'1-:J7'U Vl�eln71�'U'LJel'<ill?l�Vl5'l.Jm/eJ'U�Vl5'\.Jmbb611' 

lv.lv.® Oral presentation

\v.\v.\v Poster presentation
0 ., ' \v. \v. m n7'a'U7 b?l'U€lt:-l�-:J7'U?l17-:J?l111'1

tv. tv .Ci'. n11-u'i L?l'U€le-.J6'1-:J7'U�-:i'\J1:.:��i'U1 (?1 m1:1.J�e-J 7'U nT'Jfll?I b�€ln 11?1 ��1tl' n-:i1'Un111��.... 

bbV!-:J'/J7M (1611.) 1mL�6'l�ti-:iu'\J1�mru



lv.rn.@l n�11th� b V11"1lwV11thm ;tJ bb61t 1e:i b :Um ifo
'

@l) n�llU'atb'Vll-'11 '\.Jf1:W.fl1Abt!b;ti\?lt1'\.JeJ eim5mi1M rno,ooo 'U7Vl 
' 'U 

Iv) n�11tJ<atbV11"1�'W1 uviitJ bm;mb61� 1m�mifo ( <a111vi1tJeJeJ?lb\?l'aL�mb61tn�m.l'atbV11"1 
' ' 

�b'U'\.JV!:Wbn7�1'WllV!1G'lll\�'abbU,;a�n) bo,ooo 'U1'VI 
'U ' 

lv.rn.lv n�llU'atb'Vll-'11 '\.J'Vll'JtJ btJ �o,ooo 'U7'VI
' '

lv.rn.rn n�1JU'a�b'Vll"11'W'Vl1UeJbll1n7 bb61t'V11UbbeJ'W1n7 @loo,ooo 'U7'VI
'

l!>.<s'. <a1tim<a�n1'\ll'W�1�Lun�1m1u11>1 'v ';i7cJn7';i i-:id 

lv.<s'..@l 'a'Wn7'a�b'Un�7tJ\?11:I-J'a�b'UtJ'Un'a�'Vl'a1-:in7';ifl�-:lf)1'\ll'\.J� rn 'a1tJn7';i 11>1bbf) 

(9)) fi 1 �1 bfl � eJ-:Ju '\.J 1 tJ-n �u1 '\.J b�'\.J'VI 7-:J � iu bb61 �tJ <a �VI ff� '<ii 1 n 1;11tJ 1-:J* /n <a-:i b vi�-
' 

U'a�b'Vll"1'U611tJ'Vl1-:J-m-:Jb'Vl�i/1;11'U7-:J* (mrutJriu�·H1ln7'a�l"1'\.J�l;11'U7-:J*) 
' :..J 'U 

,., ,., ' 

rn) A7b'UtJb�tJ-:Jbb61�ATvi�n 

lv.<s'..lv 'a7tin7'a�bun�7tJ\?111JA7H'�1ti'<i11-:J 6n 'a7tJn7'a 11>1Lbf1 

(9)) A7'U'a�fl'\.Jn7'ab�'Uthmb61�eJU�bV!\?l mcJ1'W1-:Jb1'\.J lv,ooo 'U7'VI 
. ' ' 

Iv) A161-:l'VI� b 'U tJ'\.Jbb61�A15'a'allb 'W!:Jll 

rn) A7'Vl71•d7bb61�'\111J-:J�eJb�'\.J'Vrn 

(9)) �1 b '\.J1V!1J-:J�eJ'VeJeJ'\.J���1'Uflrl61b�'\.J'Vl1-:J 1 U'a1'1ln7'a�1-:l'U'a� b 'Vl\"1 
' ' 

Iv) V!�nJi7'W�61-:J7'W�1tJtl1bG'l'\.JeJ (uvim111 V!�eJ �61-:J7'\.J) bb61�r\'1V1u�m<a 

rn) V!�nJi7'W�bbG'l�-:ih�\�u111tJtl1bG'l'\.JeJ�1;l,:i1u ru mnu�iJu 1 1�bbn m�ci1tJmtJ 
1 u-:J1u V!�eJ 1 utJ<a�ml-'1-wtJu\?l<a 

�) V!�n�7'\.Jn7'ab�'\.J'V17-:J 1�bbf1 �7b'\.J7 Boarding pass

J-:Jd rnM'uVJ'\.J'<i)�\;)e)-:Jbfl'UbeJnG'l7'aV!�rni1'\.JA11'U�7ml'U'U'<il1-:l'Vln'a1tJn7'aH b�eJ1�1lV!11'VltJ1�tJ 
\J q ,il , 

\?l'a1'-ilG'leJ'U 1 '\.Jmru�fl n {eJ-:J'lJ eJ mrub:W�-:JV!� n\)7't.J.fl1!:J 1 'W'a�!:J�b1611� f11V!'W��eJ11G'l61��'Vlim<a'lJeJ'r'U'Vl'W tlnb'J'\.J� bV!\?l 
\I d3 , , 

e) '\.Jfld'a 1� tJ m\;l {u'VI '\.JM e:i-:itbb '<il-:Jb V!\?l �61 bb�-:imf.f-:i� 1 tl1 � tJ bb61�'W1 {?l ff;i'alJ J-:id �61 n7'a� '<il7'aru7'lJeJ-:Jfl ru� m<a:w n7'a'U1 
'U ' ' 

-n1,n1:NY1-Ub�Elb�.1-1n-urn1.1-1-¼b-u1111--i,JwbY1f"l�EJb-O-u�i-u.iv1 
q \I \J q 

hb n7'aU�'Vl'W 
' 



(9)) ffilPi'�'UVl'Ub'U'W1b?l'U8b'Ud'U bb'U'U Oral presentation Vi�8 Poster presentation 
� ' � 

(9),(9) lrn1;1 fHi1'U'UVlfl11:1.J�b 'U'U 1 b?l'Ue)bbG'i� 11Pi' �'U fl1d� vh..1�1 'U Proceedins 
"' 

�'Ud1flf]1'WJi1'U'LJ8�G'i SCOPUS Vi�8 ISi Vi�8 

(9). iv � �Vil;l rni1'Umd � 'U'Ue)�'IJ md� vhJ� uvim1:1.J�1 utl 1 b?l'Ue)Vl� e)'IJVJm1:1.J�:w 

b-de)Vi1b�mimn'U'UVlfl11&.J�b'U'U1b?l'UB 1m1d?f1d�'flc.Jb'U,i1'U'LJB&.J'1 SCOPUS Vi�B ISi Vi�B TCI fl�&.J (9) 1�cJl11e)��'U 
'U � 'U 'I 

lv) m.JJ f 'lJVl 'W l tl'W 1 b?f'W 'fl e-J � �1'W� �tl1�� 13i'W1 \?l f111:I.J'Vl1 el e-J��1'W?f{ 1�?f11fl 111 e)�� �
� ' .... 

Vil;l fl,i1'Ue-JG'1�1'U?l{1�?lddfl/� �tJ1��13,5/vr (,lf11d:I.J�11Pi' � 'U11�1 ff'il1 flf11d'U 1 b?l'Ue)e-JG'1�1'U Vi� e)f11d�'U'Uff<il��'V15U m/ 
"' .... 

� 1cJ1� cJbbG'i�'U1(,lf11d&..ib�e)�"iJ1dW1t,11&.Jb'Vit,le-JG'i�bb'<'il�b'U'Umru 61 b tJ iiu�1!'U '<'il��mt'Uuru6U11cJzjm!�:wtJ1�1&i f-11��� 
q I 'U IV 'U 

�1'U1� cJ'Um&.JVl11VltJ11;l cJ bbG'i�:W�G'1�8f11d�'<'il1dW1'Ue)�'IJV)'Uffi'Uflf ��e) b tJ bbG'i�V)'U�'U 1 '<'il1fl�1cJ1� cJbbG'i�'U1(,lf111&.J 

Iv.inf er�'UVl'U l11e)� b�'UVl 1� 1 tJ�1�'Ud� b Vl P1 t,11m1 cJ '1 � bB cJ ��m:r fl1'UBfoVl'U mru�:w f11db tJ� cJ'U bb 'UG'i� 
� ' ' 

1� 1 111 eJ� b 'U'U'IJ1� Lt1'1Jtl� B�1'W�7'W 111wK� n� bbG'1�111 B� 1Jrfo r111m �'U'IJB'U '<'il1 flfl ru� md&..1 m 1u1V111 nB�VJ'U b �B 

b �&.J�'Ufl11&.J-rl 'U�1�'U1� b VlPinB'U 
� � 

\v.� f11dMfl11&..11'W'<'il�cJ(,11&.J'U d� f11P1QU'Ud1 ,½ b 'U'U81'U1'<'il'Ue)�de)�'fl5f11d'U��11Pi'�'IJ &.Je)'IJVl&..11 cJ 11½ 

r;n. (9) 1 'U ?f:IJ l-1161JBfo'Vl'W 

r;n. lv fl1Vi'U � fl1 dd1 cJ G'i � b B cJ �'Ve)� fl1 d'U 1 b?l'U e)� '1� 1'U 'V11�1'1J1 fl1 d � '1� 1'U?l-r1� ?lddrl Vi�e) � '1� 1'U 

��'Ud��13'5'U1(,lf111&.J b 'U�1�'Ud� b VlP1 
Q,.,I d Q,.,I V CV _,d I � d iJ' 0 I 

r;n ,r;n Vi'U�?!B1'lJ1e)�f11d?l&..ifld61Jm'UVl'Ue)�Vi'U'U °1 Vl e-J1'Ufl11&.J b Vi'U'IJe)'IJ'<'iJ1flfl ruu�/e.J81'U1 tif11di,'f'J'U�1'U 
q 'I 'I 'U 

bbG'i� �u d 'fl �i 1 hJ:w fl11ri' 1 � e.J '1 � 1'U 'Vl 1�1'IJ1fl1111 � cJ/e.J '1 � 1'U '<'il 1 fl fl 1 dG'i 1tJ nu&i� 1'U b�e)fl11 b �&..I �'U r111&..1-r 
;,.J � � 

Vl1�1'1J1f111b� 1 

.n. es.'. Vi\J��e) t,1 e)'IJ �'U 'fl� 1 � b 'U'UV11� fl1 d'<'il 1 fl�1'U'U d �'IJ&.J °1 �b 'U'U1 b?l'WBe.JG'i � 1'W'V11 �1'1J1 fl11 e.JG'i �1'U 
' 

.n.ct mru61JeJfoVl'U1 'U'W1b?f'UeJ'U'Vlfl11&.JVl1�1'1J1f111°1 'Vl'W1b?f'WB 1 'W1'Ubb'lJ'U Oral presentation/Poster 
' � 



((,l!J 611�'U�1�fofl1';i'W'<i11';it\.!1 

611�Ubb ';ifl ��hJ br1c.11�1tJV1'UB�Vl'U'Uf111tl 1 b?l'UBt:-.J�N1'U vi1.:i1'1l1m-a mi.:i1'U?1�1.:i?1-a-ar1 bb�� 
'U 'I 'I 'I 

611�'U�?le).:J �� bfl t.l 1�1'UVl'U e)� Vl'U'U f11 -atl 1 b?l'U e) t:,.J �.:) 1'U Vl 1.:J1'1l1 f11';j t:,.J�.:J1'U?l�1.:J ?l';i';i A bb� � 
\I ci 'I 'I 

�.:J'U'a���;5'U1\?1 fl';i';ilJ 1 'LI�1.:J'lh� b Vl\31 bb611 bb��:ijt:,.J�.:J1'U'<il1flf11'atl1 b?l'Um 'U'U�'U'a�� fl,; �,:i-Q 
"" 

(9), 'UYlf111l.J�bv11'\J'Vl'Ufli.:inm.11vi'1um-a�'Vh.J'V'-l1'U Proceedings �'U'a1f1!]1'U�1'U'LJe)l,j"1 SCOPUS Vl�e) ISi Vl�e) 

l!J. uvim1l.l�1 ui.11 b?l'U e)Vl�e)uvim 1l.l�:i1 b i1BV11 b� c.11-if e),:J nuuvi m1l.l�1 ui.11 b?l'U Br1i.:inB'U 1�fo m-a 

�'Wl.l�1'U 11';i?l1'a�'U';i1fl!]1'U � 1'U'UBl,j� SCOPUS Vl�B ISi Vl�B TCI fl�ll ® Vl�B t:-.J�.:J1'U?l�1.:J?l'a'aA/ 

�,:J'LJ';i���i; 'U1 {?] fl';i';j1J�1�-r 'UVl'Uflf .:i f)e)'U 1�1'\J'a1.:J1�'<i11 fl fl1-atl1 b?f'Ue)t:-.J�.:J1'U Vl�e) 1�1'U f11';j'<i)� �Vl5'\J m/ 
"" ' 

((,'"1 .:J'U'U'a�mru1 'Uf11';i��?l';i';i'<i)�bb ll.:J bU�cJ ';ie)'U�� ®,k>ct'o,ooo 'U1'Vl mru:i1.:iutJ-a�mrur1.:i bVl�e) 1 'U 

bb���';ie)'U'<il�t1fltl11 tJ?ll.JVl'UfltJ.:i'U'U'a�1J1ru 1 'U'ae)'U�� 1 tl mru�61Je)1'UVl'U:i1flru?l1JU�� b Vl1J1�?11J ?11Jf11';i 1�1'U 
'U 'U " ci 

Yl'W€J�Vl 'W'W Ln'W n11-:i'U'\J-a �m ru� �-:i 11 n11� � ?l"a"aYl'W '<ii �:ff 'W 0 El n'U t:-J"1 n11-w '<i111 ru1"1J 0-:i r1 ru� m-al.l n11'U �vi11 
'I 'I 'I 'I 'U 

flB.:JVl'Ub �m �11'\lll'U m 111-rl 'U � 1-:itJ-a� b vi 1211� c.1 � m 'U'U� i'U ?I� 
, 'U 'U q 

., ., 

f11'Vl'U�H1-!lb 'U6'1�fl'a tJ1:::n1At:-.J"1n11vh11-aru1 'a'U6'1lJfl1 

bb"1:::bel f16'11'a"llelf 'U'Vj'U 
d 

.fl1 t.l 1 'Ub�e)'U �.:JVl1fll.l l!Jct'b� .fl1t.11'Wb�e)'U fl'lJt.llt.l'U l!Jctb� 'a el 'U 'Vl G) 
d 

mc.11m�m.J \;)mr111 l!:>ctb� .fl1t.l 1 'Ub�e)'U 'V'-ltj131�f11t.l'U l!Jct'b� 'a el 'U 'Vl kl 
d 

.frn.J1'Ub�e)'I.J l.lfl'a1f1l.J lvct'b� fl1tl1'WL�e:J'W n:I.J.f11�'W\5 lvct'b� 'ael'U'Vl m 
d 

Jllt.11 'Ub�el'U bll�lt.l'U \vct'b0:'. m cJ 1 m � eJ 'LI Y-l ti� m r111 iv ctb0:'. 'jeJ'lJ'VI (( 

� ., 

b. "l.l'U \?1e)'U n1'a b6'1'U el"l.lel1''UVl'U

611'V!'!'U�L�'UV11-!lb 'U"!f'N 

(,Jmfl ll - 5'U11f11J l!Jct'b� 

1Jfl';i7fll.J - 1J'U7f11J l!Jctb� 

bl.J�1tl 'W - iJt'l'W1tl'W lvctb� 

mfl'1;)7f11l - fl'UcJlcJ'U \vct'b0:'. 

b.® �?l'W h?!ii' fl'a"1le:Ji''U'Vl'U ?11l.l71'1�11'Ub VI�� bb 'U'U'WB1l.l 1 'U?lir f111vi'� https://research .tu.ac.th/foreign­

pu blish bb"1� �'U 1 'U?liJ fl'a'V'-l� e)l.J be) f1?111'U1�fle)'U n11'W '<ill'at\.11 � 7'Uf111l.J b �'U"llf fU'<i11 fl?f 1'W-:J1'U� 'U6" .:J fl� 



nT'.i61JelfoYJ'U�'Utl'U'Uh1iubb'l.J'U File word bbl;'!� PDF mtJ-:i Email: sitakamolwongsomboon@gmail.com 
, et. Q.I Q Q./ .:::rt. et. Q./ O.I o Q.I et. � dGJ .::it. 

bbl;'!::: .:J1'Ub�E.lbb'V'l';in1';i'J�E.lbb6'1:::'U';inTrn.:i..-i:u neJ.:J'U';i'Vi1';in1';i'J�� "tf'U kl 6'11'Un.:J1'Uel5n1';i'U� :U5.fi!'U�';i,:jl;I� 

1'Vl';i.o-lvctbes'.-es'.es'.es'.o l?lel ®�®� Jl1c.lb'lJ'�:::c.1:::nm�rhvi'U� �-:i-d' �1c.11�c.lbbl;'l:::'U1�n'f�:U61Jel?l-:JTW�'VlihJfo 

vhnmnbeJn?111��-:i�1i1n-J1n1vi'U�b1m�bb'<il-:iL1 

'lJ1:::n1� ru 1'U� �mn!J1fl:U 'Vt�. lvctb� 

AkU {y.._./
') j 

�-'1 11il1'atl�Jl6'116'1� '1l'll11l;'ltl) 
' 

el5n1';i'\J� 


