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  #$�8�=��M��	�M��8!<�7�<
�	 �ก�� �J���J�����  �
ก����ก���	
��	��	���
� ��
����
��@�G9	��ก���	
��	�H�	��	���;< �=; 
�
ก��8�	��#$����
��7����
#8���9	�
��:�  H�	#กJ  8;< 8!<��!=��  ���#ก�=  Adobe Photoshop,  
Macromedia Dreamweaver,  Macromedia Flash, PHP  ���
�	
 

3.2  8�	��#������=!
G$8�=P7A!Q7��ก������
  #������=!
���=���� �"  ��;< �
������
� =�!��� ��  8>�?���
�ก����
�������
���ก��
�������!�����  8��ก�� ������ก��"��?���
�����9�@� 

3.3  
>��7����
#8���9	�
��:��8
 �J  �"����7�<���ก����;< � �>�#
�
>�  #ก	H���������
�
8J�
7�<�ก��J � 

3.4  
>��7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��  8>�?���
�ก����
�������

���ก��
�������!�����  8��ก�� ������ก��"��?��������9�@�  7�<8�	����
MJ��� 
�	 =9$ (Upload) 
��
 !
�7 ���
:� 

3.5  
>��7����
#8���9	�
��:�  ��	 =7���
; ?��7����
  #������=!
ก����
ก��7>���
  
#������=!
���=���� �"  #��7�8 �  ��;< �������
� =�!��� ��  8>�?���
�ก����
�������

���ก��
�������!�����  8��ก�� ������ก��"��?��������9�@�  #��=����8J�
���=�@�J�  5  
�����  �?	G9	���<����O  ">�
�
  9  7J�
  ��;< 7>�ก������=!
�7����
#8���9	�
��:��J�=��
; ?���� 
"�����8���ก������
�9	  ก��  ก#��ก!"ก��=  #$�ก����
ก��
>��8
 �?=��8=?�; H=J 

3.6  
>�G$ก������=!
�7����
#8���9	�
��:�  "�กG9	���<����O=��!�����?��	 =9$���ก��
?��J��e$�<� (X )  #$�?��J�8J�
���<����
=���S�
  (S.D.) 

3.7  7>�ก����������#ก	H��7����
#8���9	�
��:��
8J�
7�<G9	���<����OH�	�8
 #
� 
3.8  
>��7����
#8���9	�
��:�H�7�$ �  #$�?����8!7A!L���J H� 

 
2!1� "���� 4 (Implementation) ก���
�"$'�� 

 1.  ก��7�$ �#��ก$�J=  
>��7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� �� 
7�<����������=�>�#
�
>�"�กG9	���<����O  H�7�$ ���	ก��
�ก����
�������
���ก��
�������!�����  
�!7��$��ก�� �����
#�
  8��ก�� ������ก��"��?��������9�@�  ">�
�
  35  �
  ���7>�ก��
7�8 � 1 ����  ���
ก��7�$ �����=!
G$��
�	
=�J��!"��@����"8 �  ���������
�	�
���=
����"
� �L���  8�  �
��  ��� �ก��  ���=8=�9�@�� ��
; ?��7����
  ก!"ก��=ก������
ก��
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8 
  �9�#��ก��
>��8
   ��������ก����;< =���  ����=!
���ก��8���ก�#$	������=�	 =9$=�
�!�����?���;< ��������#ก	H� 
 2.  ก��7�$ �#��ก$�J=7�$ �  
>��7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��7�<
H�	���ก����������#$	�"�กก��7�$ �#��ก$�J=H�7�$ ���	ก��
�ก����
�������
���ก��
������
�!�����  �!7��$��ก�� �����!���������  8��ก�� ������ก��"��?��������9�@�  ">�
�
  20  �
  ���7>�
ก��7�8 � 1 �������
ก��7�$ �����=!
G$����7�< 2  ��
� 

�=�J��!"��@�G$8�=P7A!Q7��ก��
����
  ��;< �?	H�	�J����8!7A!L��  "
H�	�7����
����
#8���9	�
��:�7�<8=�9�@�  ��;< ���
���;< �=; �

ก���!"��#$�
>�H���	ก��ก$�J=��� �J��   

3.  ก��7�$ �L��8
�=   
>��7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��  7�<H�	��� 
ก����������#$	�"�กก��7�$ �#��ก$�J=H�7�$ �ก��ก$�J=��� �J��  �;   
�ก����
�������

���ก��
�������!�����  �!7��$��8������J�������9�@�  ">�
�
  26  �
   

 
2!1� "���� 5 (Evaluation)  ก����!����$  

1.  �������7���G$8�=P7A!Q� �#��7�8 �กJ 
����
#$�#��7�8 �?$������

�7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��  

2.  ก��?����8!7A!L���7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��  �����	
�ก@x�ก��?����8!7A!L�����
� 
  ���8!7A!L��� �ก����
ก��  (E1)  ?=��M��  �	 �$�� ���#

"�กก��7>�
#��7�8 ���?�J������
�7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� �� 
  ���8!7A!L��� �G$$��A�  (E2)  ?=��M��  �	 �$�� ���#

"�กก��7>�
#��7�8 �?$��ก������
�7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��   

3.  ����=!
���=���� �"� �G9	����
  �����	#������=!
���=���� �"7�<8�	��
��
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ก>�?
��RO?� 

- �!�����?�� ก8��#$���
�!"��7�<�ก�<���	 � 
- �!�����?�G9	����
 
- �!�����?� ������ก ��7����
 

-   ก#���7����
#8���9	�
��:� 
- ก>�?
�"�����8����
; ?�#$��!A�ก��
>��8
  
-   ก#�����;< �=; 7�<��	?����8!7A!L�� 
  � ��7����
#8���9	�
��:� 

- 8�	���7����
#8���9	�
��:� 
- 8�	��#������=!
G$8�=P7A!Q 

 �"����7�<���ก�����"8 � 

G9	���<����O���"8 � 


>��7����
#8���9	�
��:� Upload ��
 !
�7 ���
:� 

7�$ ���	#��ก$�J=  35 �
 

����=!
G$#$	�
>�H��������� 

7�$ ���	#��ก$�J=  20 �
 

����=!
G$#$	�
>�H��������� 

7�$ ���	ก��ก$�J=��� �J��  26  �
 

����=!
G$#$	�
>�H��������� - �G�#��J 
��
� 
7�< 5 ก������=!
G$ 

(Evaluation) 

��
� 
7�< 4 ก��
>�H���	 
(Implementation) 

��
� 
7�< 3 ก�����
� 
(Development) 

��
� 
7�< 2 ก��  ก#�� 
(Design) 

��
� 
7�< 1 ก���!�����?� 
(Analysis) 

��������#ก	H� 

��������#ก	H� 

L��7�<  2  #G
G������8�	��ก����
ก��8�	��#$����
��7����
#8���9	�
��:� 
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2. ���������(&�"ก��("�  �&�"$/��$$���"�,�� "�0  (��)�!�J-����#���K   
,&�")����(��	�+�,2"$����#��(�$�-����.�   

 �@�G9	��ก���	
��	�  �>��
!
ก��8�	��#������=!
8>�?���G9	���<����O  ��=���=
�	 �ก�����
� 
 1.  ��ก���!�����?�� ก8��  �>���  G$��
  #$���
�!"��7�<�ก�<���	 �  � �� L�8  
�ก�H���L�@�   �8�
��   �!���7�  #$�7��  7 ��>� (2548, ?
	� 68)  ก�����
��7����
#8���9	�

��:�  ��;< �ก��"���!�!AL�@x��
8M�
��ก�� �@���ก����8���  =?��!7��$��8��$�
��!
7��  
�!7������R���
�  #$�ก�?$��  8!=���� (2549, ?
	� 84)  ก�����
��7����
#����:����87�  ��;< �
?$�กก��#$�7P�k��ก�<��ก���7��
�$��#$�8;< 8��ก����ก��  � �
!8!�7�<=����=�?=��8=�
ก��
����
�
���; �J���J��ก�
  �@���ก����8���  =?��!7��$��=?�8����= 

2.  �����=�	 =9$  #$�8�	��#������=!
��;< ?����8!7A!L��� ��7����
#8���9	
�
��:�  ��;< � ������
� =�!��� ��  8>�?���
�ก����
��
���ก��
�������!�����  �!7��$��8�����
�J�������9�@�  8>�?���G9	���<����O  ���
#������=!
� �  (��O�= ���8� ��, 2545, ?
	� 63-64; 
�ก�= 8�?�J��7!���, 2543, ?
	� 194)  ��=#��$!��!��7  (Likert)  ����@�G9	��ก���	
��	�  H�	#�J�
#������=!
  ก���
  4  8J�
 ���
� 

8J�
7�<  1  �
; ?�#$�ก���>��
!
L�����
� ��7����
#8���9	�
��:� 
8J�
7�<  2  �9�L��  8�  #$��7�
!�� ��7����
#8���9	�
��:�  
8J�
7�<  3  #��7�8 �กJ 
����
#$�#��7�8 �?$������
 
8J�
7�<  4  ���=�!��?:
#$��	 �8
 #
��
ก�����
��7����
#8���9	�
��:� ��;< � 

������
� =�!��� �� 
 3.  
>�#������=!
�7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��  8>�?���

G9	���<����O  ���ก�� �"����7�<���ก����;< � �>�#
�
>�#$�7>�ก����������#ก	H� 
  4.  � ���= 
������?�G9	���<����O  9  7J�
  ���ก ��	�� G9	���<����O�	�
ก��
8 
�
; ?�8����!���7��
�$��8��8
�7� (� =�!��� ��)  ">�
�
  3  7J�
  G9	���<����O�	�
ก��
  ก#���7����
#8���9	�
��:�  ">�
�
  3  7J�
  G9	���<����O�	�
ก�����#$�����=!
G$  ">�
�
 
3  7J�
  
  5.  
>�#������=!
7�<H�	���ก�����"8 � #$��	 �8
 #
�"�กG9	���<����O=� ?�
�J����
����=8 ��$	 �  (IOC)  �����	�!A�� ����!�
$$!  (Rowinelli)  #$�#}=��$��
  (R.K. 
Hambleton)  (��O�= ���8� ��, 2545, ?
	� 63-64; �ก�= 8�?�J��7!���, 2540, ?
	� 194) 
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 6.  
>�#������=!
7�<H�	���ก�����"8 � #$��	 �8
 #
�"�กG9	���<����O=�
��������#ก	H���;< ��	���
���;< �=; �
ก���ก:��	 =9$�J H� 
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��!<=�	
 

��ก���!�����?��	 =9$ 

ก��8�	��#������=!
 

8�	��#������=!
8;< ก��8 
 

8>�?���G9	���<����O 

G9	���<����O���"8 � 

���ก�� 

 �"����7�<���ก�� 

?��J� IOC 

#������=!
�7����
#8���9	�
��:� 

8>�?�����9G9	8 
/G9	���<����O 


>�H���	���
���;< �=; �
ก���ก:��	 =9$ 

"� 

>0.5 ��	H�	 

<0.5 ��	H=JH�	 

�������� 

��	H�	 

��	H�	 

L��7�<  3  #8����
� 
ก��8�	��#������=!
8;< ก��8 
  
��;< �������
� =�!��� �������	�7����
#8���9	�
��:�  8>�?���
�ก����
�������
���ก��
�������!����� 

(���.3)  
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 3. ���������J�(!�L�	�M��$ก����#�  �&�"$/��$$���"�,�� "�0   
     3.1  ����
("�
��������-���)���$��#����)�!$��#�  �&�"$/��$$��
�"�,�� "�0  /
#'������#��(�$�-����.�  (��)�!��!ก��#���
!��!1����ก����#�! �
������,  
           �@�G9	��ก���	
��	�H�	�>��
!
ก��8�	��#$����
�#������=!
������=�9	
��=$>��������J H�
� 

1. ��ก��ก��8�	��#��7�8 ��	�
���=�9	กJ 
����
#$�?$������
#��
�$; ก� � (Multiple  Choice  Test)  ��=?$�กก��8�	��� �  (��O�=  ���8� ��, 2545, ?
	� 59-
66; �ก�=  8�?�J��7!���, 2540, ?
	� 93-106)     

 2. ก��8�	��#��7�8 �#����
��  4 ����$; ก  ���8�	��#��7�8 �
">�
�
  25 �	   �@�G9	��ก���	
��	����?$�ก7P�f�ก����
ก��#ก	�RO?�����
#�J$���
� 
� �
�!A�ก��"��7>�ก!"ก��=��=L�����
������
� =�!��� ��
�
   7�ก��ก���!�
�
"��	 ���	7P�f�
ก����
ก��#ก	�RO?�  ก����
ก������
#��8;��8��  #$�ก���J�==; ก�
� �8=��!ก�
ก$�J=�J �
=����ก ���;< �?	8�=��M�f!���!�
#�J$���
� 
H�	  7�ก��ก���!��J �` �
#�J$���
� 
� �ก��
7>�������
  (7!�
� #�==@�, 2545, ?
	� 105)  ก����
ก��#ก	�RO?�7>��?	
�ก����
8�=��M
#ก	�RO?��J��`  H�	�����ก �H��	����
� 
ก��#ก	�RO?� 4 ��
� 
 

 3.  
>�H����ก�� �"����7�<���ก����;< � �>�#
�
>�#$���������#ก	H� 
      4.  8�	��#������=!
����=!
���
����=8 ��$	 �  IOC  �
ก������=!
G$

ก������
�9	  ��;< �������
� =�!��� ��  �����	�7����
#8���9	�
��:�  8>�?���
�ก����
�������

���ก��
�������!�����    

 5.  
>�#������=!
#����
��  4  ����$; ก  ">�
�
  25  �	   7�<8�	��H�	��	 =
#������=!
���
����=8 ��$	 �  � ���= 
������?�G9	���<����O�	�
ก�����G$#$�����=!
G$ 
#$��	�
�
; ?�  7>�ก�����"8 �����$; ก��;< ?�#��7�8 �7�<�?=��8=  =����=8 ��$	 �ก��
���M����8��� #$��
; ?� 

 6.  
>�G$ก���!"��@�#$����"8 �� �G9	���<����O=�?��J����
����=
8 ��$	 �  (IOC) �����	�!A�� �  ���!�
$$!  (Rowinelli)  #$�#}=��$��
  (R.K.Hambleton)    
(��O�= ���8� ��, 2545, ?
	� 63-64; �ก�= 8�?�J��7!���, 2540, ?
	� 194) �
ก���!"��@�� �
G9	���<����O"���	?$�ก7�<�J�  M	�#
J�"�J��	 8 ����H�	�����=���M����8���  �?	��#

���
  +1 M	�
H=J#
J�"�J��	 8 ����H�	�����=���M����8���  �?	��#

���
  0  M	�#
J�"�J��	 8 �H=J8�=��M���
H�	�����=���M����8����?	��#

���
  -1  ���
>�G$=�?��J��e$�<�#$	��7���ก���ก@x����
� 
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=�กก�J� ?�; �7J�ก�� 0.5  ���
�	 8 �7�<=����=�7�<�������=�
; ?������
�����="�����8�����!��P�!ก��=7�<�	 �ก��"�!� 


	 �ก�J� 0.5 ���
�	 8 �7�<�	 ����7!�?�; #ก	H� �����H=JH�	
���G$�����="�����8��� ��!��P�!ก��=7�<
�	 �ก�� 

 7.  ����$; ก�	 8 �7�<=��J�  IOC  =�กก�J�?�; �7J�ก�� 0.5  ��
H�">�
�
 25 
�	   ��;< 
>�H���	ก��
�ก����
7�<H=J��Jก$�J=��� �J��  #$	�
>�H��!�����?�?��J����=��ก  �J� >�
�"
">�#
ก  #$��J����=��;< =�<
� �#������=!
�J H�  \�<�G$"�กก������=!
����
�H�	�$; ก�	 8 �7�<
=��J� IOC  ���#�J 0.5 ��
H� 

 8. ก��?��J����=��ก� �#������=!
 ����	   (P)  �@�G9	��ก���	
��	�
H�	�>��
!
ก����=��
� 
���
� 
 8.1  
>�#��7�8 �7�<����$; กH�	 ���=��J�  IOC  =�กก�J�?�; �7J�ก�� 0.5 
��
H�  \�<�H�	GJ�
ก���!"��@�#$����"8 �"�กG9	���<����O  ">�
�
  15  �	   H���	ก��
�ก����
7�<
H=J��Jก$�J=��� �J��  ">�
�
  35  �
 
 8.2  ���"��#

#������=!
#�J$��
 
 8.3  ��=��#

#������=!
#�J$��
 
 8.4  �������#

� �G9	7>�#������=!
"�ก��#

89�8��M���<>�8�� 
 8.5  #�J�ก$�J=G9	7�<H�	��#

89� #$��<>� �����	�7�
!��	 �$�  50  ���
�

"�H�	���<�#�ก���
ก$�J=�กJ�  #$����<�?$�����
ก$�J= J 
 
 8.6  ?��J����=��ก� ��	 8 � (�J� P) 
 8.7  �!"��@��	 8 ��������7���ก���ก@x����  �J����=��ก� �
�	 8 � (P)  7�<=��J����#�J 0.20 - 0.80  M; �J��	 8 �
�
=����=��ก� �?=��  (��O�=  ���8� ��, 
2545, ?
	� 83)  
 9.  ?��J�">�#
ก#������=!
����	   (�J� r)  �!A�ก���?=; 
��
� 
ก��?�
�J����=��ก� ��	 8 � (�J� P) �	  8.1 - 8.5 #�J��	89���J��ก�
�!"��@��	 8 ��������7���ก��
�ก@x����?��J�  r  7�<=��J����#�J  0.20  ��
H�  M; �J��	 8 �
�
=���@L���
�	�
 >�
�"">�#
ก 
(��O�=  ���8� ��, 2545, ?
	� 83)  
 10.  �$; ก�	 8 �7�<��7�<8��  =����=��ก� �?=�� #$�=���@L���	�
 >�
�"
">�#
ก ">�
�
  10  �	   ��;< ���=�?=��8=7���	�
">�
�
  8>�?���
>�H���	�
#������=!
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���=�9	�	�
ก����
ก���!�  �@�G9	��ก���	
��	�H�	�$; ก�	 8 �7�<=��J����=��ก 0.20 - 0.80  
#$�=��J� >�
�"">�#
ก���#�J  0.40  ��
H� 
 11.  
>�#��7�8 ����=�9	H�?��J����=��;< =�<
�����	89��  KR20 (Kuder 
- Richardson  Formular  20)  � �  Kuder - Richardson  (��O�=  ���8� ��, 2545, ?
	� 83;
�������@  �!
����ก9$, 2536, ?
	� 60)  ���ก>�?
��?	�	 7�<� �M9ก=���#

���
  1  #$��	 7�<� �
G!�=���#

���
  0  G$ก���>�
�@H�	�J����=��;< =�<
� �#��7�8 �7��e���  \�<�M; �J����

#��7�8 �7�<=��J����=��;< =�<
89� 
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L��7�<  4  #8����
� 
ก��8�	��#������=!
G$8�=P7A!Q7��ก������
  ��;< �������
� =�!��� ��    
�7����
#8���9	�
��:�  8>�?���
�ก����
�������
���ก��
�������!�����  

��!<=�	
 

�!�����?��
; ?�#$�"�����8��� 
��ก��� ก8��/�>���ก��8�	��#��7�8 � 

���ก�� 
 �"����7�<���ก�� 

�������� 

G9	���<����O���"8 � 

��	 

?��J� IOC 

��	H�	 

>0.5 ��	H�	 

<0.5 ��	H=JH�	 


>�#������=!
H�7�$ ���	 

�$; ก�	 8 � 


>�H�"��7>�#������=!
���=�9	 

�� 

�J����=��;< =�<
 

�J� >�
�"">�#
ก 

�J����=��ก 

8�	��#��7�8 ����=�9	กJ 
����
      
#$�?$������
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4.  ���������,L �ก���ก�����$��ก����  �&�"$/��$$���"�,�� "�0   
 �@�G9	��ก���	
��	�H�	8�	��#������=!
�P�!ก��=ก��7>���
ก$�J=  ���
� 
       1.  ��ก��� ก8��  �>���7�<�ก�<��ก��ก��8�	��#������=!
�P�!ก��=ก��7>���
ก$�J= 
(ก�?$��  8!=����, 2549, ?
	� 164)  ���G9	��ก���	
��	�H�	#�J�#������=!
  ก���
  5  8J�
  
���
�  

8J�
7�< 1  ก�����#G
#$�ก���>��
!
��
 
8J�
7�< 2  ก����ก���	 =9$ 
8J�
7�< 3  ���=8=�9�@�� ��!
��
 
8J�
7�< 4  ก��
>��8
 G$��
 
8J�
7�< 5  ก������=!
G$���=8>���:" 

                2.  
>�#������=!
�P�!ก��=  �8
 �J  �"����7�<���ก��  ��;< ���"8 ����=
�?=��8= #$	�
>�H��?	G9	���<����O���"8 � 

      3.  
>�#������=!
�P�!ก��=7�<H�	���ก�����"8 � #$��	 �8
 #
�"�กG9	���<����O
=�?��J����
����=8 ��$	 �  (IOC) �����	�!A�� ����!�
$$!  (Rowinelli)  #$�#}=��$��
  (R.K. 
Hambleton)  (��O�= ���8� ��, 2545, ?
	� 63-64; �ก�= 8�?�J��7!���, 2540, ?
	� 194) 

      4.  ����$; ก#��8 �M�=7�<=��J�  IOC  =�กก�J�?�; �7J�ก�� 0.5  ��
H�  \�<�M; H�	�J�
8 ��$	 �ก�
H�	��	�J H� 

      5.  ��������#ก	H�#��8 �M�=��=�>�#
�
>�� �G9	���<����O  H�	#กJ  L���  �9�#��
� ��>�M�=  ��;< �?	H�	#������=!
7�<8=�9�@� 
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L��7�<  6  #8����
� 
ก��8�	��#������=!
�P�!ก��=ก��7>���
ก$�J= 

��!<=�	
 

��ก��� ก8�� 
ก��8�	��#������=!
�P�!ก��= 

8�	��#������=!
�P�!ก��= 
ก>�?
��9�#��/����
�	 ���=/������	 ���= 

G9	���<����O���"8 � 

���ก�� 
 �"����7�<���ก��

?��J� IOC 
�!"��@��J� > 0.5 

����=!
�P�!ก��=e���"�!� 


>�H���	���
���;< �=; �
ก���ก:���#

 

"� 

�������� 

��	H�	 

#������=!
�P�!ก��=e����J�� 

��	H�	 
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5.  �������������,�$,"'Q2"$J-���#������#�
��#����#��(�$�-����.�   
�&�"$/��$$���"�,�� "�0   
 �@�G9	��ก���	
��	�H�	�>��
!
ก��8�	��#������=!
���=���� �"  ���
� 
 1.  ก>�?
�� �����	 =9$�����ก��� ก8��  �>���  G$��
  #$���
�!"��7�<
�ก�<���	 �ก��ก��8�	��#$����
��7����
#8���9	�
��:�\�<��!"��@�"�ก"��=�J�?=�� #$�8==��!S�

�
ก����ก���	
��	��	������ � 
 2.   ��ก��� ก8��  �>���7�<�ก�<��ก��ก��8�	��#��8 �M�=���=�!��?:
 �$; ก�
!�
#$��9�#���>�M�= 
>��	 =9$"�ก�	  1. =������ก������$; ก��	#��8 �M�=��=$�ก�@�ก��
� �7��  2  �
!� �;  �>�M�=�$����n� (Structured Form) #$�#��8 �M�=�$���n� 
(Unstructured Form)  (�ก�=  8�?�J��7!���, 2536, ?
	� 164) ���G9	��ก���	
��	�H�	#�J�
#��8 �M�=  ก���
  3  8J�
  ���
�  

8J�
7�< 1  8L��� �G9	� �#��8 �M�=#$����=�	 �ก���7����
#8���9	�
��:� 
8J�
7�< 2  ���=�	 �ก���
; ?� #$� ������ก ��7����
#8���9	�
��:� 
8J�
7�< 3  ���=�!��?:
 #$��	 �8
 #
��
ก�����
��7����
#8���9	�
��:� 

��;< �������
� =�!��� ��  8>�?���
�ก����
�������
���ก��
�������!�����  
3.  ����
�	 �>�M�=  ����J���	 �>�M�=#�J$��	 ��=�9�#��7�<�$; ก\�<�=�

8J�
���ก ����
� 
 3.1  �	 =9$�ก�<��ก��8L��� �G9	� �#��8 �M�=  #$����=�	 �ก���
ก��

���
��7����
#8���9	�
��:�  ���
#��8>���"���=�	 �ก���
ก�����
��7����
#8���9	�
��:�
��;< �������
� =�!��� ��  8>�?���
�ก����
�������
���ก��
�������!�����   ���
�>�M�=#��
�>�M�=�?	�$; ก� � 

 3.2  �	 =9$�ก�<��ก�����=�	 �ก���
; ?�#$� ������ก �� ��7����
  ���

ก��8>���"���=�	 �ก���	�
�
; ?�?$�ก89��  #$� ������ก ��7����
#8���9	�
��:� 

 3.3  ���=�!��?:
?�; �	 �8
 #
���!<=��!=  ���
�>�M�=��;< �	 �ก���	 =9$
?�; ���=�!��?:
 �J��ก�	��`  �ก�<��ก���7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��  8>�?���

�ก����
�������
���ก��
�������!�����  

4.  ������	 �>�M�=  #$�"���9�#���?	�9�J��  8���ก�J ก��� ��>�M�= 

5.  
>�#��8 �M�=e����J��  �8
 �J  �"����7�<���ก��  ��;< ���"8 ����=
�?=��8= #$	�
>�H��?	G9	���<����O���"8 � 
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6.  
>�#��8 �M�=7�<H�	���ก�����"8 � #$��	 �8
 #
�"�กG9	���<����O=�?�
�J����
����=8 ��$	 �  (IOC) �����	�!A�� ����!�
$$!  (Rowinelli)  #$�#}=��$��
  (R.K. 
Hambleton)  (��O�= ���8� ��, 2545, ?
	� 63-64; �ก�= 8�?�J��7!���, 2540, ?
	� 194) 

7.   ����$; ก#��8 �M�=7�<=��J�  IOC  =�กก�J�?�; �7J�ก�� 0.5  ��
H�  \�<�M; H�	
�J�8 ��$	 �ก�
H�	��	�J H� 

8.  ��������#ก	H�#��8 �M�=��=�>�#
�
>�� �G9	���<����O  H�	#กJ  L��� 
�9�#��� ��>�M�=  ��;< �?	H�	#��8 �M�=7�<8=�9�@� 

9. 
>�#��8 �M�=7�<��������#ก	H�#$	�  H��ก:��	 =9$"�ก
�ก����
ก$�J=��� �J��  
">�
�
  26  �
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L��7�<  6  #8����
� 
ก��8�	��#��8 �M�= 

��!<=�	
 

ก>�?
�� ����/��ก��� ก8�� 
ก��8�	��#��8 �M�= 

8�	��#��8 �M�= 
ก>�?
��9�#��/����
�	 ���=/������	 ���= 

G9	���<����O���"8 � 

���ก�� 
 �"����7�<���ก��

?��J� IOC 
�!"��@��J� > 0.5 

#��8 �M�=e���"�!� 


>�H���	���
���;< �=; �
ก���ก:��	 =9$ 

"� 

�������� 

��	H�	 

#��8 �M�=e����J�� 

��	H�	 
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4. ก��ก.�������2�"�-� 
 ก����ก������
��@�G9	��ก���	
��	����
G9	�ก:������=�	 =9$�	���
� ����=���
� 
���
� 

1.  �@�G9	��ก���	
��	���
�ก����
��������ก��
�������!�����  �!7��$��8������J��
�����9�@�  7�<����
��;< �������
  �
��<��=��S=
!�7�  ��;< ��#"����M����8������$�� ���� �ก��
�!"��#$�� ���=�J�==; �
ก��7>��!"������?	
�ก����
  ��ก���
; ?�#�J$��7� ���;< �������

� =�!��� ��  GJ�
�7����
#8���9	�
��:� 

2.  �?	���=�9	�ก�<��ก��ก������
GJ�
�7����
#8���9	�
��:� 
3.  7>�ก��7�8 ����=�9	กJ 
����
��;< �������
� =�!��� �� (Pre-test) ">�
�
  25  �	  

��	��$����<���<��=� 
4.  7>�ก��7�8 ����=�9	��;< �������
� =�!��� ��7�ก����?$��"�ก
�ก����
H�	����
GJ�


�7����
#8���9	�
��:��
#�J$�?
J�� 
5.  �=;< �8�:"8!
ก������
�
��;< �������
� =�!��� ��  G9	��ก���	
��	��?	
�ก����
7>�#��

���ก������
�9	�	���
� � �ก����  ��	 =ก���?	
�ก����
7>�#������=!
���=���� �"�
ก������
ก��
8 
�	���7����
#8���9	�
��:�7�<G9	��ก���	
��	�8�	����
 

6.  G9	��ก���	
��	������=�	 =9$7�<H�	7��?=�=����"���=8=�9�@�M9ก�	 �"�ก
�

>�H�
�!�����?��	 =9$  �����	ก���!�����?�7��8M!�! 
 
5. ก��������)02�"�-� 

�����	���#ก�=8>���:"�9�  ���
� 
 1.  ก���!�����?��	 =9$"�กก������=!
�7����
#8���9	�
��:�  ��;< �������
� =�!��� ��  
"�กก������=!
���G9	���<����O  �
�9�#��� �=��������=!
�J�  5  �����  �����	�ก@x�ก��#�$
���=?=��� ��J��e$�<�#�J$��	   ���
� 
  1.00 � 1.49   ?=�����=�J�   ��@L������������� �J���!<� 
  1.50 � 2.49   ?=�����=�J�   ��@L�������������   
  2.50 � 3.49   ?=�����=�J�   ��@L�� �9J�
�������
ก$�� 
  3.50 � 4.49   ?=�����=�J�   ��@L�� �9J�
������� 
  4.50 � 5.00   ?=�����=�J�   ��@L�� �9J�
�������=�ก 
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2.  ก���!�����?��	 =9$"�กก��7�8 ���;< ?����8!7A!L��� ��7����
  (E1/E2) 
     2.1  ก��?����8!7A!L��� �ก����
ก��  (E1)  7>�H�	���ก��� ���#

"�กก��7>�

#��7�8 �� �?
J���J �� �G9	����
#�J$��
=���=ก�
#$	�?��J��e$�<�#$��7���8J�
���
�	 �$� 
     2.2  ก��?����8!7A!L��� �G$$��A�  (E2)  7>�H�	���ก��� ���#

"�กก��7>�

#��7�8 �?$������
� �G9	����
#�J$��
=���=ก�
#$	�?��J��e$�<�#$��7���8J�
���
�	 �$� 
 
(R� ����'��ก��������)02�"�-� 
1.  (R� ����'��'�ก��������)0���(��	�+�,2"$����
("� 
 1.1  8M!�!7�<��	�
ก��?����=�����=�
; ?�  (������
�  7�����
�, 2543, ?
	� 

117-120) 
 

N
IOC

∑Χ
=  

 
      �=;<    IOC    ?=��M��  �J����
����=8 ��$	 ���?�J���	 �>�M�=ก��"�����8��� 
                                ∑Χ    ?=��M��  G$��=���=�!��?:
� �G9	���<����O 
                     N         ?=��M��  ">�
�
G9	���<����O7��?=� 
 
 �ก@x�� ����
����=8 ��$	 ���?�J��#��7�8 ����G$8�=P7A!Q7��ก������
ก��"��
���8�����!��P�!ก��=  =��J����
����=8 ��$	 ����#�J  0.5  ��
H� 
  1.2  8M!�!7�<��	�
ก��?����=��ก�J��  ($	�
  8����#$� ���@�  8����, 2538, 
?
	� 183-184) 

    
N

R
P =  

 
�=;<    P  #7
  ��������=��ก�J��� ��>�M�=#�J$��	   

   R  #7
  ">�
�
G9	� �M9ก�
#�J$��	    
N  #7
  ">�
�
�
7��?=� 
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ก>�?
��ก@x����=��ก�J��?�; ก>�?
��J� p = .20 - .80  #$�� �����J�  p  =����
� 
  0.80 � 1.00 #8���J��	 8 ��	 
��J���ก!
H� 
  0.60 � 0.79 #8���J��	 8 ��	 
��J 
�	���J�� 
  0.40 � 0.59 #8���J��	 8 ��	 
���ก�J����
ก$��� �� 
  0.20 � 0.39 #8���J��	 8 ��	 
���ก� �� 
  0.00 � 0.19 #8���J��	 8 ��	 
���ก�ก!
H� 
   

1.3  8M!�!7�<��	�
ก��?� >�
�"">�#
ก� ��	 8 �  ก��?��J� >�
�"">�#
ก��	89��  
���
�  ($	�
  8����#$� ���@�  8����, 2540, ?
	� 211)    
 

2

Ν

−
= Lu

RR
D

 

  �=;<     D #7
  �J� >�
�"">�#
ก� ��	 8 �����	  
           

u
R    #7
  ">�
�
G9	7�<� �M9ก�
�	 
�
�
ก$�J=�กJ� 

          
L
R  #7
  ">�
�
G9	7�<� �M9ก�
�	 
�
�
ก$�J= J 
 

          Ν  #7
  ">�
�
�
�
ก$�J=��� �J��7��?=� 
   

 ก>�?
��ก@x� >�
�"">�#
ก?�; ก>�?
��J�  D  = .20 ��
H�  #$�� ����  D  =����
� 
  0.40  ��
H�   ?=��M��   ���
�	 8 �7�<=� >�
�"">�#
ก��=�ก 
  0.30 � 0.39  ��
H�   ?=��M��   ���
�	 8 �7�<=� >�
�"">�#
ก��� 8=��� 
  0.20 � 0.29  ��
H�   ?=��M��   ���
�	 8 �7�<=� >�
�"">�#
ก� ��	 
  0.00 � 0.19  ��
H�   ?=��M��   ���
�	 8 �7�<=� >�
�"">�#
ก
	 ���	H=JH�	 
   

1.4  8M!�!7�<��	�
ก��?����=��;< =�<
 
 ก��?��J����=��;< =�<
� �#��7�8 �  ��	89��  KR � 20 � �  Kuder � 

Richardson  ���;< �=; ���
��	 ����$�ก�@�������J�=ก�
  #$�=�����ก���?	��#

  �; � �M9กH�	  
1  ��#

  � �G!�H�	  0  ��#

  89��
��	 �?�8��8J�
� ��
7>�G!�#$��
7�<7>�M9ก�
#�J$��	 
�	��  ($	�
  8����#$� ���@�  8����, 2540, ?
	� 240-249) 
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�=;<    

tt
r     #7
   ���=��;< =�<
 

         n     #7
   ">�
�
�	 8 � 
           p     #7
   8��8J�
� �G9	7�<� �M9ก�
#�J$��	  
           q     #7
   8��8J�
� �G9	7�<� �G!��
#�J$��	  (1-px) 
          St2     #7
   ���=#�����
� �#��7�8 �7��e��� 
   

ก>�?
��ก@x� >�
�"">�#
ก?�; ก>�?
��J�  
tt
r  =  .75  ��
H�  #$�� �����J�  

tt
r  =����
� 

     + 1.00  #8���J�=��J����=��;< =�<
89�8��  ��#

7�<H�	"�ก#��8 �M�=
���;< M; H�	 
      0.00     ?�; �ก$	�����ก��  0.00  #8���J�#��7�8 �
�H=J=����=��;< =�<
 
      - 1.00   #8���J�#��7�8 �e���
�=��J����=��;< =�<
�<>� 
 
 2.  (R� ����'��'�ก��������)0���(��	�+�,2"$����#�  (�������  ��?=����, 2531, 
?
	� 136)  
 

E1  =    100×
Α

Ν

Χ
∑

 

 
 

E2  =   100×
Β
Ν

∑
F

 

 
  �=;<    E1    #7
   ��#

�e$�<��	 �$�� �
�ก����
7�ก�
�@�7>�ก!"ก��= ก��
����
ก��8 
��=7�กก!"ก��= 
          E2    #7
   ��#

�e$�<��	 �$�� �
�ก����
7�ก�
 ?$��ก��7>�ก!"ก��=ก��
����
ก��8 
  
        ∑X   #7
   ��#

��=� �
�ก����
7�ก�
�@�7>�ก!"ก��= 
         ∑F   #7
   ��#

��=� �
�ก����
7�ก�
?$��7>�ก!"ก��= 
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           A      #7
   ��#

��:=� ���#

��?�J��7>�ก!"ก��= 
           B      #7
   ��#

��:=� �#��7�8 �?$��7>�ก!"ก��= 
          Ν      #7
   ">�
�

�ก����
 
 

3.  (R� �,&1�S�� 
  3.1  ก��?��J��e$�<�  (X )  � ���#

G$8�=P7A!Q7��ก������
 ��#

G$ก��
����=!
7�ก�� ?�; ��#

ก������=!
���=���� �"  ($	�
  8����#$� ���@�  8����, 2538, 
?
	� 59-65) 
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