
�����  3 
 

��	�
��
����������� 
 
   �������������	�
�� ������  �������������
�������������������������	�
������  
������ ��	!"#�$%�����&  �"������#���������'�(�)�*+�  ���$��,����������-�.�#/�01�)�.2+�� 5
�.4�"��)�# ����#,	����	�
��!"#�����  (Reserch  and  Development )  G1���� �-�%�����
���������������- 
         �-�%��+�� 1 ��������!"#$�.�#��+I�(�� �������
�������������������������
	�
������     ������ ��	!"#�$%�����&        �"������#���������'�(�)�*+�      ���$��,�������� 
��-�.�#/�01�)�.2+�� 5   
         �-�%��+��  2  ���+�"����������
�������������������������	�
������   ������
 ��	!"#�$%�����&  �"������#���������'�(�)�*+�  ���$��,����������-�.�#/�01�)�.2+�� 5  ���
�.���,�+��,�������������	�
������ ����!"#$"���������	������
���� 
          �-�%��+��  3  ���01�)��	���1����
 ����������+����%�������
������������������
�������	�
������   ������ ��	!"#�$%�����&  �"������#���������'�(�)�*+�  ���$��,�������� 
��-�.�#/�01�)�.2+�� 5   
 
����������  1  ������������� �����	�!�"���#$
������%�&�
���%���'�
��&��%� 
�����()�(  *
�+#��&�����
��$���(,  ��$&%�������
�����-�!�.�/��    �������
���
����#��� ��0%12�.� 3��� 5   
    �-�%����-��	�%/�.�#���&����������!"#$�.�#��+I�(�� �������
������������������
�������	�
������   ���$��,����������-�.�#/�01�)�.2+�� 5   
              ���&����%-� 
   1.  M'������	��� 
        1.  M'������	����������	�
��!"#	��M".�#����M"  
���	�  1  �� 
        2.  M'������	�������$"���'%�!"#������   
���	�  2  �� 
        3.  M'������	����������������������"������#(�)�*+� 
���	�  2  ��                                                   
   2.  ����������-�.�#/�01�)�.2+��  5  ���������+0,�" 1  (������N%����./��(&)  
���	�  
3   ��  .�#��,��	�  ������������  1  ��  .���"��  
���	�  1  ��  !"#����
���	�  1  ��    



 105 

�����%�	
��,�	��/'�%����$��#�� �����-�$�  �	"�  !"#��������
���	�  35  ��  ��������
����	��� �����$�.�#��+I�(�� �������
����     
 

  
'�5���%5����+#�+����12�.�'��'��� 
     ����������+����������01�)�����	�����-���-*��!�� 
       1.  �����
�������������������������	�
������  ������ ��	!"#�$%�����&  �"���
���#���������'�(�)�*+�   ���$��,����������-�.�#/�01�)�.2+��  5  +����#M'�	�
������� 1-����*.$�
���  IOC  
���	�  10  �����
�������M'������	���   .�#��,��	� 
            �����
�������������'�+��  1  ������  ���$('���"����� 
            �����
�������������'�+��  2  ������  �%��+#�" 
            �����
�������������'�+��  3  ������   ���,�-��������� (�� 
            �����
�������������'�+��  4  ������  �����������������
��0�%�'��� 
            �����
�������������'�+��  5  ������  .'�
�����$"	� 
            �����
�������������'�+��  6  ������  ��U�*+����(���#��U� 
            �����
�������������'�+��  7  ������  .W�����"����	������#�,� 
            �����
�������������'�+��  8  ������  ������� 
            �����
�������������'�+��  9  ������  �����$"��!��$��	 
            �����
�������������'�+��  10  ������  !.��-����[\�  
      2.  !,,+���,	���������������	�
������   
 
             ���
��
�����������
'�5���%5�+��������� 
       �-�%����������������������!%�"#����  �������- 
      1.  ��������#$
������%�&�
���%���'�
��&��%������()�(  *
�+#��&�����

��$���(,  ��$&%�������
�����-�!�.�/��  ����������
����#��� ��0%12�.� 3���  5  ��
 �-�%���������������- 
            1.1  01�)�$"���'%��"������#���������'�(�)�*+�  ��-�.�#/�01�)�.2+��  5   
 �, ���"��)�# ��$"���'%�    �	��������   I�����%�   	����+�0�&   ���(��M'������  ��%�]�� 
���������'�  !"#���#���������'� 
            1.2  ����"��� ��	
��$����������&   ������
�����	�
�������-���-  ��� ��	���.4�����
�����������������������	�
������  M'�	�
�������������"��� ��	
��$����������&�$�����"���



 106 

�$��#����,	�� ����������   ��	+���"���
#.�#��,��	� ���'"+���.4�.\�$�   ���%�!���  $��� ���'"
+���"�������  ����"������-�$�  !,������.4�  3  .�#�(+  %���	����� ��  	��&���!"#���G&  
( Warnick  and  Inch,  1994  ����/1����"�	�"�&  ��0����b , 2540,  $��� 86-87)  *��!�� 
       1.2.1   ���%�!���.�#�(+ ���+U

���  �.4� ���%�!��������	��,�	��������I& ��
�$%�����&�����%  .\

�,��  !"#����%   
       1.2.2   ���%�!���.�#�(+�������  �.4����.�#���������� ���	�����  ���� ��  
�$%�����&$����N%�������������c&$�����%�]�����,���� 
       1.2.3   ���%�!���.�#�(+���,��  �.4� ���%�!���������$���������."����!."���
���,��$������.d�,�%�+���0�)]��
  �����  !"#��������  G1���.4����,��+�������	 �����,
.�#����+����������� 
           1.3  ���	�����#$&$"���'%�  ������01�)�����I�,�����	�����$"���'%� ��
�/��01�)�  �"������#���������'�(�)�*+�  ��-�.�#/�01�)�.2+�� 5  .2���01�)�  2550  �����

��!���.4�  2  ��	���� 
 
%����  1  %����	�����#$&$"���'%�	���(�)�*+�  ��-�.�#/�01�)�.2+�� 5 ��%�]�� + 1.1 
               �����#,	��������������	���'�!"#�	�����*.���%������
!��.\�$�!"#�����	����+�0�&      
               ��������������	�%!"#����������������� 
 

%���7�����
�����-�#&��#��� 8����
�����-����'�
���� 
1.  �����/!�� ���+U

���!"# ������$U�  
	�����#$&�	��  %��	��  ���.�	��
��������+��
���� !"#���!M�(������������$���!M�(��
�	�����������	�������/��������� ���
����	���'��	�����
���������*.���!��.\�$�
%������
  �������&  !"#�����������.4�
���������������%�  ���%�	
��,�	���'�!"#
����	��������%�� 

1.1  ����
�,�
�	�� ��������  ���$����������
������/��  ���!M�(������������  $���!M�(��
�	�����������	�������/��������� 
1.2  !�� ���+U

���  !"# ������$U�
��������+��
����  	�����#$&�	��  ���.�	��*����	�����'�
$���� ��� 
1.3  ����	���'��	�����+��*��
���������*.���
���!��.\�$�  %������
  �������&  !"#�����
%�����	�%.�#
��	��*��/'�%��� 

 



 107 

           1.4  
��+������������������.4�!�	.d�,�%������
����������������  ���+��
���	�����#$&$"���'%�  ���  
��.�#���&���������'�   ���#���������'�!"#��
����   !M����
�� 
���������'�  
���	�  20  ���	���  ���  �����������!%�"#!M��#�#�	"�+������.4����	����$�
����"�����,���-�$�+����� 
 
%����  2  ����������������"������#���������'�(�)�*+�   ��-�.�#/�01�)�.2+��    5 
 
#$
������% 
���
�����-���� 

������
�5��� �$
 ����', 
���
�����-� 

������ 
#���*%� 

�� 
��,
��� 

1 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 

 

���$('���"����� 
 
 
 
 
 
 

�%��+#�" 
 
 
 
 
 
 

 ���,�-�������
�� (�� 
 
 
 
 

1.  ,���
�	�������� �� ��	+�� 
    ����*�� 
2.  %�,���/��
�� ��	*�� 
3.  ��������.d�,�%���
����%�� 
     �-�%�� ����#,	������� 
    �������	�
������*�� 
 

1. ,���
�	�������� �� ��	+�� 
    ����*�� 
2.  %�,���/��
�� ��	*�� 
3. ��������.d�,�%���
����%�� 
     �-�%�� ����#,	������� 
    �������	�
������*�� 
 

1.  ,���
�	�������� �� ��	+�� 
    ����*�� 
2.  %�,���/��
�� ��	*�� 
3.  ��������.d�,�%���
����%�� 
      �-�%�� ����#,	������� 
     �������	�
������*�� 
 

2 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 



 108 

%����   2  (%��) 
 
#$
������% 
���
�����-���� 

������
�5��� �$
 ����', 
���
�����-� 

������ 
#���*%� 

�� 
��,��� 

4 
 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

��������������
���
��0�%�'��� 

 
 
 
 
 

.'�
�����$"	� 
 
 
 
 
 
 
��U�*+����(��
�#��U� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ,���
�	�������� �� ��	+�� 
    ����*�� 
2.  %�,���/��
�� ��	*�� 
3. ��������.d�,�%���
����%�� 
     �-�%�� ����#,	������� 
    �������	�
������*�� 
 
1. ,���
�	�������� �� ��	+�� 
   ����*�� 
2. %�,���/��
�� ��	*�� 
3. ��������.d�,�%���
����%�� 
    �-�%�� ����#,	������� 
   �������	�
������*�� 
 
1. ,���
�	�������� �� ��	+�� 
   ����*�� 
2. %�,���/��
�� ��	*��  
3. ��������.d�,�%���
����%�� 
     �-�%�� ����#,	������� 
    �������	�
������*�� 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 
 
 
 



 109 

%����   2  (%��) 
 
#$
������% 
���
�����-���� 

������
�5��� �$
 ����', 
���
�����-� 

������ 
#���*%� 

�� 
��, 

7 
 
 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
 
 
 
 

.W�����"����	 
������#�,� 

 
 

 
 
 
������� 

 
 
 
 
 
 

�����$"��!��$��	 
 
 
 
 
 
 
 

1. ,���
�	�������� �� ��	+�� 
   ����*�� 
2.  %�,���/��
�� ��	*�� 
3. ��������.d�,�%���
����%�� 
     �-�%�� ����#,	������� 
    �������	�
������*�� 
 
1. ,���
�	�������� �� ��	+�� 
    ����*�� 
2.  %�,���/��
�� ��	*�� 
3. ��������.d�,�%���
����%�� 
     �-�%�� ����#,	������� 
    �������	�
������*�� 
 
1. ,���
�	�������� �� ��	+�� 
    ����*�� 
2.  %�,���/��
�� ��	*�� 
3. ��������.d�,�%���
����%�� 
     �-�%�� ����#,	������� 
    �������	�
������*�� 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
2 

7 
 
 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
 
 
9 

 
 
 



 110 

%����   2  (%��) 
 
#$
������% 
���
�����-���� 

������
�5��� �$
 ����', 
���
�����-� 

������ 
#���*%� 

�� 
��, 

10 !.��-����[\� 
 

1. ,���
�	�������� �� ��	+�� 
   ����*�� 
2. %�,���/��
�� ��	*��  
3. ��������.d�,�%���
����%�� 
     �-�%�� ����#,	�������     
    �������	�
������*�� 
 

2 10 

 
             1.5  ���M"���	�����#$&���-�$�  ���������������  ������������
������������
�������������	�
������   
���	�  10  �����
����   ��� 
                    �����
�������������'�+��  1  ������  ���$('���"����� 
                    �����
�������������'�+��  2  ������  �%��+#�" 
                    �����
�������������'�+��  3  ������   ���,�-��������� (�� 
                    �����
�������������'�+��  4  ������  �����������������
��0�%�'��� 
                    �����
�������������'�+��  5  ������  .'�
�����$"	� 
                    �����
�������������'�+��  6  ������  ��U�*+����(���#��U� 
                    �����
�������������'�+��  7  ������  .W�����"����	������#�,� 
                    �����
�������������'�+��  8  ������  ������� 
                    �����
�������������'�+��  9  ������  �����$"��!��$��	 
                    �����
�������������'�+��  10  ������  !.��-����[\� 
                         �����!%�"#�����
���������&.�#��,���%��*.��- 
              1.  �'������' 
        1.1  ,+,�+��'M'���� 
        1.2  ����+����'%����%���� 
        1.3  ���.�#����M"���������'� 
 



 111 

            2.  !M����
�����������'� 
                  2.1  ���#������ 
                  2.2  M"���������'�+�����$	�� 
                  2.3  ���#���������'� 
                  2.4  ��#,	����������'� 
                  2.5  �������������'� 
                  2.6  ���	��!"#.�#����M" 
                  2.7  ���	��!"#.�#����M" 
            3.  �������$��,�����
�������������'� 
            4.  ���������������	��!"#.�#����M" 
     �����
����
������������������!%�"#�����
����
#�����$���������*�������������
�������	�
������  ��#M'�	�
��*������������
����%�� �-�%�� �������G" (Dressel, 1957,  
pp.179-181)  �����- 
     1.  ��������.\�$�  �.4��	�������/�����	�����#$& ���	��$����/������&%��� e 
+���.4�.\�$�!"�	�����/,��"��)�# ��.\�$�+������ 1-�*�� !"#��������.\�$���-���
�	��������������$��,�������  !"#���[\���������	%��� e 
     2.  ����"��� ���'"+�������	 �����,.\�$� �.4��	�������/�������
����!"#�"���
 ���'"����������!��.\�$�*�������/'�%���  !"#�	�������/��-�.4�����
���.4�  ���$��,�	�����+��
#
��������!��.\�$�%���e  !"#��M"�	�������/���������$U�	���#*����.\�$�+��!+�
���  
    3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%��  �.4��	�������/�������
����!��!�#	��
 ���	�����.4� ��%�"��,�-��%��!"# ���	����*����� ��%�"��,�-��%��  �� ���	��$���
�/������&+�����$���$��	�������/��-���	������������#	��+���$��$U��	��!%�%��� �� ���'"
�����"��	���$U�	��  �	������,$���*�� 
    4. ������$��!"#�"������%�]��  �.4��	�������/��������$��$����"���
���%�]��
�� ���	��$����/������&�$�%����,.\�$� ���	�� $����/������&��-�  
�	�������/��-���	������������#+���$����	����,��,   !"#���	����������������/1� 
�	���.4�*.*�� �����!��.\�$�$����	���.4�*.*�� �����%�]�� 
 
 



 112 

                5.  ���"����.��������$%���M"�.4��	�������/����������
���� ���	�� 
�����	��,�$%�!"#M"  �������1�/1� ���+U

���+���.4����$%�  �	�������/��-���	������������#+��
�$�"��	���$U�*��%���	���$U�*��%���	��
���
��$"��]��$��� ���'"+������'� 
 
%����  3  ��#,	��������������	�
��������!%�"#�����
�������������'� 
 
#$
������%���


�����-���� 

�5��� ���������'�
��&��%������()�( 

1 ���$('���"����� 
   

1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

2 �%��+#�" 
 
 

1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

3  ���,�-��������� (�� 
 

1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

4 �����������������
��
0�%�'��� 
 

1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

 
 



 113 

%����  3  (%��) 
 
#$
������%���


�����-���� 

�5��� ���������'�
��&��%������()�( 

5 .'�
�����$"	� 1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

6 ��U�*+����(���#��U� 
 
 

1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

7 .W�����"����	������#�,� 1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

8 ������� 
 

1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

9 �����$"��!��$��	 
 

1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 
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%����  3  (%��) 
 
#$
������%���


�����-���� 

�5��� ���������'�
��&��%������()�( 

10 !.��-����[\� 
 

1.  ��������.\�$� 
2.  ����"��� ���'"+�������	��,.\�$� 
3.  ���%�#$����� ��%�"��,�-��%�� 
4.  ������$��!"#�"������%�]�� 
5.  ���"����.��������$%���M" 

 
           1.6  ��������
�������������������������	�
������  �"������#���������'�
(�)�*+�  ����%����
���&+��.�1�)����01�)�����	����	�%����   ����� ����!�#�������	�+�����
,������!"#.��,.���!��*  
           1.7  ��������
�������������'�+��.��,.���!��* !"�	  �����+�-�!,,.�#�����	��
�$��#�� �������
����  +����#M'�	�
������� 1-�*.�$�M'������	���
���	�  5  +���  %�	
��,�	��
�$��#��  �����.��,.���!��*   ������%��� e �����- 
       1.  ���������-!
�.�#��,�����������
���� 
            1.1  �����	��$�������
�� ���
���� 
            1.2  ���#���������'�����"�����,
��.�#���&���������'� 
            1.3  ��������������
����*�����,�"�����#���������'�  
            1.4    ��.d�,�%��������������
���� 
       2.  �'������' 
            2.1  ,+,�+��'M'���� 
            2.2  ����+����'M'����%����%���� 
            2.3  ���.�#����M"�������� 
       3.  ����!M����
�����������'� 
            3.1  �����&.�#��, ��!M����
�����������'���,/�	� 
            3.2  ���-�$����	������"�����,M"���������'�+�����$	�� 
            3.3  ���-�$����	���$��#����,	��    !"#�	�����
 ��M'������ 
            3.4  ���-�$����	���$��#����,�	"������ 
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            3.5  ��
������������������$"��$"��!"#���-�%�����,��"� 
        M"���������'� 
      4.  �����������$��,�����
���� 
           4.1  ����"�����,
��.�#���&���������'�!"#���-�$� 
           4.2  ���-�$�!"#(�)�+��������	���$��#����,M'������ 
           4.3  ����"�����,��
�������������'� 
     5.  !,,fg���
���� 
          5.1  ��	����������$�M'����������#,	��������������	�
������ 
     6.  !,,	���������������	�
������ 
          6.1   �����/�������/	���������������	�
������*�� 
          6.2  ������(�)����	������
� 
          6.3  ������(�)����	���$��#����,M'������ 
     7.  ���������������	��!"#.�#����M" 
          7.1  	�I����	������"�����,M"���������'�+�����$	�� 
          7.2  	��*�����,�"�����-�$� 
        1.8 .��,.���!��* �����
�������������������������	�
������  �"������#���
������'�(�)�*+�  %�����!�#��� ��M'������	��� 
        1.9     ��������
�������������������������	�
������      �"������#���������'�
(�)�*+�      +��.��,.���%��+��M'������	�������!�#         *.�����,����������-�.�#/�01�)�.2+��   5          
.2���01�)�  2550    ���������+0,�" 1  (������N%����./��(&)   �+0,�"��������!������   

��$	�����!������   
���	�   3   ��  �����%�	
��,�	���$��#�� ��(�)�   ���-�$�  ��
����  
����!"#�	���$��#�� ���	"�+�����+����
�������������'���!%�"#��� 
����-�.��,.���!��* 
 ��,������   $"��
����-����*.�����,����������-�.�#/�01�)�.2+��  5  ������������	���  
���	�  35  
��   �����$�.�#��+I�(��%�����c&  80/80   

        
    �����
'����,���%-� 
       1.  %�	
��,�	���$��#�� �������
������������������������������	�
������   
�������	�$�����	���$��#�� �������
����   G1���.4�!,, (Rating  Scale) 3  �#��,   ��	�
���$�����k"��� ( x )  !"#����,�����,���%�]��  ( S.D.)  +������	�*���+��,��,���c&+���#��,�	��
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N

x∑ 2

1
E

�$��#��%�-�!%�.���"�� 1-�*.   ������$�����k"��� ���#��,�	������$U�!"�	�����!."M"
�+��,��,���c&  �����-  ( �#	�	���  ���#%�#�'", 2536, $��� 164)  �����-  
            ����k"���  2.50 l 3.00 $���/1� ����	���$��#�����#��,��� 
            ����k"���  1.50 l 2.49 $���/1� ����	���$��#�����#��,.���"�� 
            ����k"���  1.00 l 1.49 $���/1� ����	���$��#�����#��,���� 
      2.  $�.�#��+I�(�� �������
�������������������������	�
������  ������ ��	
!"#�$%�����&  

1
E /  

2
E  (*���0  �������	��� , 2533. $���  139 l 140)  ����'%������- 

 

                                           
1

E   =   
N

x∑ 1      ×     100 

                                                           A         

                                    

        
2

E  =                         ×      100 
                                                                    B 

    

      �����         ���  .�#��+I�(�� ����#,	���� 
  

2
E  ���  .�#��+I�(��M""��I& 

  ∑ 1
x  ��� �#!���	� ����������+����+��*�������+���,���� �#���

    �����
���� 
  ∑ 2

x   ��� �#!���	� ����������+����
�����+��!,,+���,	��������
    $"������� 
  A  ��� �#!���%U� �����.d�,�%���
���� 
  B  ��� �#!���%U� ��!,,+���,	��������$"���������	������
���� 
  N  ��� 
���	��������� 
               ���c&.�#��+I�(�� �������
�������������������������	�
������  ������ ��	
!"#�$%�����&  ���-���-������c&    80 /80 
           80   %�	!��    $���/1�    .�#��+I�(�� ����#,	����������'�+��
��*	��������
����
���������'�	��*��
���#!�������+��!,,fg���
�����#$	��������������
���� ����.4�����"#  80 
           80   %�	$"��   $���/1�    .�#��+I�(�� ��M""��I& �������
�������������'�	��*��

���#!�� �����������������,$"�������
�������������
��������.4�����"#   80 
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����������  2  ����
���+#�#$
������%�&�
���%���'�
��&��%������()�(  *
�+#��&��
���
��$���(,  ��$&%�������
�����-�!�.�/��  ����������
����#��� ��0%12�.� 3��� 5 
               �-�%�����+�"����������
�������������������������	�
������������ ��	!"#
�$%�����&  �"������#���������'�(�)�*+�  ���$��,����������-�.�#/�01�)�.2+�� 5  ��	�%/�.�#���&              
������.���,�+��,�������������	�
������ ����������  ����!"#$"���������	������
����
���������������������	�
������  ������ ��	!"#�$%�����&  �"������#���������'�(�)�*+�  
���$��,����������-�.�#/�01�)�.2+��  5   
 
               ���&����%-� 
        �"���%�	�����   ���  ����������-�.�#/�01�)�.2+��  5  ���������+0,�" 2 (	��+����	�) 
�+0,�"��������!������   
��$	�����!������   .2���01�)�  2550  
���	�  39  �� 
 
   ����8�����
��� 
          !,,!M����	�
��+����������+�"�����-���-  ��#M'�	�
��*�����!,,!M����	�
��!,,   
One l Group  Pretest l Posttest  Design  ("�	�  ����0 !"# ������  ����0 , 2538. $���  
240)  ���!�����%����                     
 
%����  4  !����'.!,,���+�"����������
�������������������������	�
������   
                              

����
����&�� �����
������ ����
������� 

1
T  x  2

T  
 

 
      ���"��)�&+�������!,,!M����	�
��   ���	��$������%��*.��- 

x  $���/1� ������  �����������
������������������������� 
                         	�
������  ������ ��	!"#�$%�����& 

 
1

T  $���/1� ���	���������������	�
�����������������	������
����   
 

2
T  $���/1� ���	���������������	�
������$"���������	������
���� 
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    ���
��
�������
��� 
          ���������������+�"����������
�������������������������	�
������  ������
 ��	!"#�$%�����&   �"������#���������'�(�)�*+�  ���$��,����������-�.�#/�01�)�.2+��   5 
          ��#M'�	�
��*��+�"����������
�������������������������	�
������  ��,�������� 
��-�.�#/�01�)�.2+��   5  ���������+0,�" 2 (	��+����	�)  �+0,�"��������!������   
��$	��
���!������   ��(�������+��  2  .2���01�)�  2550   
���	�   39  ��   ����� �-�%�����%��*.��- 
              1. +�����+���,	���������������	�
���������������  (Pretest)  ��,��������  
��-�.�#/�01�)�.2+��  5  
���	�  39  ��  ��	�!,,	���������������	�
������ 
              2.  ������������������������
�������������������������	�
������      ��,
��������     ��-�.�#/�01�)�.2+��    5      ���������+0,�" 2 (	��+����	�)  �+0,�"��������!������   

��$	�����!������  ���+�����+�"��  ��(�������+��  2  .2���01�)�  2550    
               3. +�����+���,$"������� (Posttest)    ��	�!,,	���������������	�
������  
k,�,����	��,+���,���������  ��,���������"���%�	�����  
���	�  39  �� 
 
   
'�5���%5����+#�+�����
��� 
         1.  !,,	���������������	�
������  +����#M'�	�
������� 1-� 
 
   ��	�
��
�����������
'�5���%5� 
       1.  �����
���'�
��&��%������()�( 
              ����������!,,	���������������	�
������   �� �-�%���������������- 
                  2.1 !,,	���������������	�
������+����������	�
�����-���-  ��#M'�	�
��*��
.��,.���!,,	���������������	�
������%��!�	 �������  ��)&���� (2542, $��� 44 l 45) 
                  2.2  ���!."� ���	��!"#�/������& ��!,,	���������������	�
������
�$��$��#����,�"������#���������'�(�)�*+�    ��-�.�#/�01�)�.2+��  5     !,,	���������������
	�
������+��.��,.���  ��+�-�$��  35   ��  ����#,	�����������������	�
������   5   �-�%��   
*��!��   ��������.\�$�   ����"��� ���'"+�������	 �����,.\�$�   ���%�#$����� ��%�"��,�-��%��  
������$��!"#�"������%�]��   !"#���"����.��������$%���M" 
                 2.3  ���%�	
�$��#!��  �$� ��"#  1  �#!��  ���$��,���%�,+��/'�  ���%�,+��
M�� $���%�,����	��$�1��%�	�"���  �$�  0  �#!�� 
                  2.4  %�	
��,���(�� ��!,,	���������������	�
������ 
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              2.4.1  %�	
��,�	��%���������-�$�   ��#M'�	�
�����!,,	�������������
��	�
������+������� 1-�*.�$�M'������	���+�����-�$�  
���	�  5  +���  ���M'������	���  +�-�  5  
+���  ��
�����	��%���������-�$�  (Content  Validity)  ��	�	�I����$����������	������"���  
M"���	�����#$&�	������"���+��*��
��M'������	���  /��*�����%�-�!%�  0.50   1-�*.  !���	�� ����,
��-����	������"���   G1���,	��!,,	���������������	�
������+��M'�	�
������� 1-�
���	�  35   ��  
���	������"����#$	��� �����/����,�����0��+&�k��#��'��#$	���   0.60 l 1.00 
             2.4.2    ���!,,	���������������	�
������     +��.��,.���!��* !"�	*.
+���,��,���������#��,��-�.�#/�01�)�.2+��   5  .2���01�)�  2550  ���������+0,�"  1  
(������N%����./��(&)     �+0,�"��������!������  
��$	�����!������   
���	�  35  ��  ���
!,,	����������%�	
�$��#!�� ����������!%�"#��!"�	+�����	�����#$&���(�� ��!,,	����- 
           1)  ����	���������  (P)   ��!,,	��*������	�����������'�
�#$	��� 0.50 /1� 0.73     
            2)  ��������

��!�� (B)   ��!,,	��*����������

��!����	�	�I�
 ���,����� (Brennan)  ��'��#$	���  0.24 - 0.60 
            3)  ����	���+���� (Reliability)   ��!,,	��+�-�k,�,  ������	�I� ��
�"�	% (Lovett)  *������	���+����   �+����,   0.71 
              2.4.3  
������&�.4�!,,	��k,�,
������������������U,�	,�	� ���'"%��*.  
 
����������  3  ���12�.�'��%"2�"�+�������
�������%��&�#$
������%�&�
���%���'�
��&��
%������()�(   *
�+#��&�����
��$���(,  ��$&%�������
�����-�!�.�/��  �������
���
����#��� ��0%12�.� 3��� 5  
 
    
������&����%-� 

        *��!������������-�.�#/�01�)�.2+��  5   ���������+0,�" 2 (	��+����	�)   �+0,�"
��������!������   
��$	�����!������   .2���01�)�  2550  
���	�  39  ��    
   
���
�5���� 

       01�)��	���1����
 ����������+����%��%���������� ������.\

������ ��  ����
��#,	����  !"#����M"M"�% 
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������� � 
        %�	!.�+��01�)�  ���  �	���1����
 ����������+����%������������	������
����
���������������������	�
������������ ��	!"#�$%�����&    
  
   
'�5���%5����+#�+����12�.� 
        !,,	���	���1����
 ����������+����%�������
�������������������������
	�
������  ������ ��	!"#�$%�����&  �"������#���������'�(�)�*+�  
 
   ��	�
��
�����������
'�5���%5� 
        ����������!,,	���	���1����
+����%�������
�������������������������
	�
������ ������ ��	!"#�$%�����&   �"������#���������'�(�)�*+�   �� �-�%����������
���%��*.��- 
            1.  01�)�	�I���������!,,	���	���1����
 ����������    !"#%�	�����!,, 
	���	���1����
%��� e 
�����������	�
��   ��  
��	���  ��-��
���  !"#��# (2548. $���  
101 l 102 ) 
            2.  ���$�� �, ������-�$�+��
#����������!,,	���	���1����
����.\

������ ��
������#,	����  !"#����M"M"�%  �����- 
                 2.1  ����.\

������ ��  *��!�� 
            2.1.1  �'��������������,�%����-�$�  ,�%����  �� ��!�#���+������
�  ����!"�	
� ���
�����+��
#+��   
           2.1.2  �����
������ ���%�	���)�+���$��#�� 
           2.1.3  ���-�$�+�����$������
�������������$��#����,�������� 
           2.1.4  �	"�+����������
����
�������������������%���������������-�$� 
!%�"#��� 
           2.1.5  	��������
���������������	���$��#�� 
           2.1.6  ,�%���
�������	��������� 
           2.1.7  ,�%���
�������	���$��#�� 
           2.1.8  !,,	���������������	�
������ ���	����� ���� �$��#����,
�������� 
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             2.2   ������#,	����  *��!�� 
          2.2.1  ��
���������������������	��������
 
          2.2.2   �-�%�� ����
�����������������/.d�,�%�*�� 
          2.2.3  ��
������������+���$������������	�������/�������
����    
�/������&%��� e *���� 1-� 
          2.2.4 ��
������������+���$���������  ���	�������/��������$��.\�$� 

���/������&%��� e *���� 1-� 
         2.2.5  ��
������������+���$������������	�������/������"��� ���'"+�� 
�����	 �����,.\�$�
���/������&+������ 1-�*���� 1-� 
         2.2.6  ��
������������+���$������������	�������/�����%�#$����� 
 ��%�"��,�-��%��*���� 1-�  
         2.2.7  ��
������������+���$������������	�������/��������$��!"# 
�"������%�]��*���� 1-� 
         2.2.8  ��
������������+���$������������	�������/�����"����.����� 
���$%���M"��� 1-� 
            2.3   ����M"M"�%  *��!�� 
         2.3.1  �������������	���'�
�����.d�,�%������
���� 
         2.3.2  �������������/����	���'�
�����.d�,�%������
����*.�����
��	�%.�#
��	��*�� 
         2.3.3  ���.d�,�%������
����+���$���������.�#�,M"�����U
����������*�� 
      3.  ����!,,	���	���1����
%��.�#��U�+�����$��*	� 
      4.  ���!,,	���	���1����
k,�,����  ����%����
���&+��.�1�)����01�)�����	����	�
%���������%�	
��,(�)�  �	�����,�"�� �����-�$�+��
#	�� 
      5. ���!,,	���	���1����
��.��,.���  !"#!��* %�����!�#��� ����
���&+��.�1�)� 
      6. %�	
��,�	���$��#�� �� ���	��%����,���"��)�#+��%������	��  ������!,,
	���	���1����
�$�M'������	��� 
���	�   5  +���  %�	
��,�	���$��#������"�����������
$����  IOC  *�����   IOC  ��'��#$	���    0.60 l 1.00   
                 7.  .��,.���!,,	���	���1����
%�����!�#��� ��M'������	��� 
     8.  
������&�.4�!,,	���	���1����
k,�,��,'��&���������������U,�	,�	� ���'" 
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∑R

∑R

�����
'����,���%-� 
             1.  %�	
��,�	���$��#�� ��!,,	���������������	�
������    ���$��������� 
�	������"��� (IOC)   
���'%������-   (�+���
��+�&  ������&M"��*�� , 2539.  $��� 181) 
 
  IOC =  
      N 
    �����     IOC       ���    ����	���$��#�� ��!,,+���,+��������'���	������
���� 
         ���  M"�	� ���#!���	������$U� ��M'������	��� 
    N   ��� 
���	�M'������	��� 
 
 ������$�����c&�����
����  �����- 
  +1 �����!���
	��!,,+���,���	���$��#�� 
    0 �����*��!���
	��!,,+���,���	���$��#�� 
    1 �����!���
	��!,,+���,���	���$��#�� 
 ���c&���    IOC   !%�"#��� ��%�������	��$����+����,  .50 

       2.  ������.���,�+��,�������������	�
�������#$	������������!"#$"���������	����
��
������������������������������	�
������   ������ ��	!"#�$%�����& 
                  2.1  �����#��)���%�, ������������%�	
�$��#!��  ����$��#!�� 1 �#!�� 
���$��, ��+��%�,/'�!"#�$�    0   �#!��    ���$��, ��+��%�,M��$���%�,����	��  1  ���%�,  
$���*��%�, 
                  2.2  ����#!�� ����������+�-�$����$�����k"���!"#����	���,�����,���%�]�� 
                  2.3  �.���,�+��,�������������	�
��������	����+���,�	��!%�%����#$	������
�#!���k"���+��*��
�����+���,����!"#$"�����+�"����	������
�������������������������
	�
������  ������ ��	!"#�$%�����&  �������'%�  t l test   !,,  Dependent 
             3.  �����01�)��	���1����
 ����������  +����%�������
�������������������������
	�
������  ������ ��	!"#�$%�����&  G1���.4�!,,��%����	�.�#������ (Rating   Scale )  
G1��*�����$���������.4�  5  �#��,  %��	�I� ��"�����&+ (Likert)   G1��*�����$�����*	������- 
 
 
 



 123 

        ������	���1����
���+�����  ������+����, 5 �#!�� 
       ������	���1����
���  ������+����, 4 �#!�� 
       ������	���1����
.���"��  ������+����, 3 �#!�� 
       ������	���1����
����  ������+����, 2 �#!�� 
       ������	���1����
����+�����  ������+����, 1 �#!�� 
             ���!."�	��$�������k"���   ( x  )   ��!,,	���	���1����
+����%�������
������������
�������������	�
������  ������ ��	!"#�$%�����&  k,�,��-������c&%��	�I� ��  �,�+&  (Best)  
�����- 
      4.50 - 5.00 $���/1�  ���	���1����
���+����� 
      3.50 - 4.49 $���/1�  ���	���1����
��� 
      2.50 - 3.49 $���/1�  ���	���1����
.���"�� 
      1.50 - 2.49 $���/1�  ���	���1����
���� 
      1.00 - 1.49 $���/1�  ���	���1����
����+����� 
             ������$�����k"���  ( x

 )  !"#����,�����,���%�]�� (S.D.)  ��!%�"# ��%�����c&
 ���%�� 
 
�0������+#�+������
'����,���%-� 
              1.  �/�%�+����������$����(�� 
       1.1  ���	�����#$&$�����	��������� (Difficulty)   ��!,,	���������������
	�
�������������'%� p  (,����  0���#���, 2535, $���  90) 

           p  =        
N

R  

   �����  p    !+� ����	����� 
         R     !+�   
���	���+��%�,!,,	��/'����"����'�!"#�"���%��� 
         N    !+�   
���	������"����'�!"#%��� 
                   1.2  �/�%�+�����$���������

��!�� (B)   ��!,,	���������������	�
��������� ��
��	�	�I� ���,����� (Brennan)  ���'%������-  (�+���
��+�&   ������&M"��*��, 2539, $���210) 
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x ∑ x

x

∑ x

           B   =  
1

n

U    -   
2

n

L  

           B      !+�   ��������

��!�� �� ����, 
           U     !+�   
���	���������+��+�� ����, ����-�/'� ���"���+����,M��� 
           L     !+�    
���	���������+��+�� ����,��-�/'� ���"���+����,*��M������c& 
                                  

1
n     !+�    
���	���������+����,M������c& 

            
2

n    !+�     
���	��������� 
        1.3   �/�%�+�����$��	���+����+�-�k,�,  (Reliabillity)   ��!,,	���������������
	�
������   ��	�	�I� ���"�	% (�+���
��+�&  ������&M"��*��, 2539, $��� 199)  G1�����'%������- 
 

            rcc   =  1- 
( ) ( )∑
∑ ∑

−−

−
2

2

1 cxk

xxk
 

 
  �����   rcc    !+�    ����	���+���� 
             x     !+�    �#!�� ��!%�"#,���" 
              k    !+�    
���	� ����, 
              c    !+�    �#!�����c&$���
��%�� ��!,,	�������� 
 
 2.  �/�%�,����� 
      2.1  ����k"��� (,����    0���#��� , 2535,  $���  102) 

 

      =     
              N 

 

               �����              ��� ����k"��� 
                          ���   M"�	�+�-�$�� ���#!�� 
    N  ��� 
���	� ���'"+�-�$�� 
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∑ 2
x

∑D

     2.2  ����,�����,���%�]��  (,����    0���#��� , 2535,  $���  103) 
     

  S..D.  =   
( )

( )1

22

−

− ∑∑
NN

xxN
    

 

         �����    S..D.  ��� ����	���,�����,���%�]�� 
                       ��� M"�	� ���#!�������"����� 
           ( )2∑ x   ��� ���"����� ���#!��M"�	� 
   N   ��� 
���	� ���'"+�-�$��  

 

3.  �/�%�������� 
          �.���,�+��,M"�������������	�
���������������!"#$"�������  ���������
��
�������������������������	�
������  �"������#���������'�(�)�*+�  �������/�%�  t l test  
!,,  Dependent  ("�	�  ����0  !"# ������  ����0 , 2538,  $���  248) 
 
  t    =       

   
( )

( )1

22

−

− ∑∑
N

DDN
 

 
        �����    D ��� �	��!%�%��� ���#!��!%�"#�'� 
                  N ��� 
���	��'�  


