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'

������ก��*��+�ก�,�-./ก�����ก����(��0+������ (Research and Development) C "/%&'��(��
)
'���.%+ก�����������-'.�&+*��-���*.� 
�/��� 
 -���*.�
�"  1 %+ก����'�/0+��������
E�F��-./�	
��ก
�ก��ก����
��������� �������
��ก��������������� ก���!
�" 3 
 -���*.�
�"  2 %+ก��

+./H�'�	
��ก
�ก��ก����
��������� ���������ก��������������� ก���!
�" 3 
 -���*.�
�"  3 %+ก��� ก������� /�.H( -./��ก�����
�"��*I.�	
��ก
�ก��ก����
��������� 
���������ก��������������� ก���!
�" 3 
 
��ก
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 ���������� 1 ��ก
����
 !���
"���
�#
$
%�� &'()*ก��ก+�ก
��
(�
���
����,
����
��ก�����&���"��-�./ก+
"0��� 3 
 1. %+ก����'�/�	
��ก
�ก��ก����
���������  ���������ก��������������� ก���!
�" 3 H�
����/���  
��H�')
'�	
��ก
�ก��ก����
��������� ���������ก��������������� ก���!
�" 3 (����� 5 �	

L
������+��.��

�/���   
  1.1 ./�����ก.�-./�	
��ก
�ก��ก����
������������ก.�
'�� 

   1.1.1 �&I�M.ก��H�'�	
��ก
�ก��ก����
�� �������   ���ก.�
'��������0(/ 
(	
����/��ก��������&'  -���*.�ก������	
��ก
�ก��)�H�'   ���
	.	�ก�,�
�"*'./�*����  0%�ก��(�
ก��
������&'  �
��
��&  �
��
��ก�����  �	
��ก
�ก��(�N+�)  0��

�.� 
   1.1.2 �	
��ก
�ก��ก����
��������� ���������ก��������������� ก���!
�" 3 ��
(����� 5 �	
���ก.�
'�� 
    �	

�" 1 ก����
���������(�ก ��
�� ��M"./ �
�'.�0
��	, 

    �	

�" 2 ก����
���������(�ก ��+/ ��M"./ ��'�
�"-./�
Oก 

    �	

�" 3 ก����
���������(�ก -I�� ��M"./ ��/��-������0�I/H�'�'�� � /0
/*�� 

    �	

�" 4 ก����
���������(�ก �
ก+.� ��M"./ 0�/�	� 

    �	

�" 5 ก����
���������(�ก �&�F�� 
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  C "/F��H��	
��ก
�ก�� ���ก.�
'�� H������"/ 0����ก
�ก�� 0��

�.���

����������
'��ก����
��������� 
 2. %+ก��*��(�.������
E�F��   
'�������������-./�	
��ก
�ก��ก����
���������
���������ก��������������� ก���!
�" 3 *��������
��O�-./%&'���"����R(�����  5  
I��  ���กS%+

�/*���/ 2 
�/��� 
 
�
�
  2 !�( ��ก
�%
�
�3
��
����
����� &'()*ก��ก+�ก
��
(�
���
��� �,
����
  ��ก�����&���"��-�./ก+
"0��� 3�
���
��
(��4��� ����&����&
5�,
��� 5 �7
�   
 

�����
� 
n = 5 ��(����
�

���
��� 
X  ..DS  

1. ��7�;�ก
�<&�&'()*ก��ก+�ก
��
(�
���
����,
����
��ก�����&���"��-�./ก+
"0��� 3 
     1.1 �.ก(	
����/��ก��������&'��
�(� 4.20 0.84 ��ก 
     1.2 .E����-���*.�ก������	
��ก
�ก��)�H�'.�I�/��
�(� 4.80 0.45 ��ก
�"�	
 
      1.3 �.ก���+��.��
H���"/
�"��&%&'�.�*'./�*����.�I�/��
�(� 3.80 0.84 ��ก 
     1.4 �.ก�
��
��&%&'�.�.�I�/��
�(� 3.60 0.89 ��ก 
     1.5 �.ก�
��
��ก�����.�I�/��
�(� 3.60 0.89 ��ก 
     1.6 �.ก��E�ก���������%+ก�������.�I�/��
�(� 3.60 0.89 ��ก 

        �I��N+�"����
'���&I�M.ก��H�'�	
��ก
�ก�� 3.93 0.73 ��ก 

2. (�
�!��ก
���(ก
��������� 
     2.1 ����M�.�����ก.�-./0%�ก��(�
ก��������&'����'�� 4.40 0.89 ��ก 
     2.2 ��M�.���������.
�+'./ก��%+ก��������&' 4.60 0.55 ��ก
�"�	
 
     2.3  ��M�.���������������ก�����0+�������H(-./%&'����� 4.80 0.45 ��ก
�"�	
 
     2.4 ��M�.���������������ก����+������ 4.20 0.84 ��ก 
           �I��N+�"����
'��0%�ก��(�
ก��������&' 4.50 0.50 ��ก
�"�	
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�
�
   2 (�7�) 

�����
� 
n = 5 ��(����
�

���
��� 
X  ..DS  

3. (�
��;���,
����&'()*ก��ก+� 
     3.1 �.
�+'./ก��(	
����/��ก��������&'0+���M�.�� 

4.40 0.55 ��ก 

     3.2 ��M�.��0+�F���
�"H�'�������������ก����� 4.20 0.45 ��ก 

     3.3 �.
�+'./ก��ก�(ก���ก��������&' 4.40 0.55 ��ก 

          �I��N+�"����
'���M".��������	
��ก
�ก�� 4.33 0.33 ��ก 
4. !��)*ก��ก+� 
     4.1  �I���I/�����H�'%&'�������
�ก��ก����
������������������R 

4.40 0.55 ��ก 

     4.2  �I���I/�����H�'%&'�������
�ก��ก����
�������������������E� 4.40 0.55 ��ก 
     4.3  �I���I/�����H�'%&'�������
�ก��ก����
����������+�กก�� 3.80 0.84 ��ก 

�I��N+�"����
'��0����ก
�ก�� 4.20 0.51 ��ก 

5. !���(�����(ก
��
(�
���
��� 
    5.1 -'.��������������
ก����
���������)
' 

4.20 0.84 ��ก 

    5.2 ก��H�'F�����������
�(� 4.20 0.84 ��ก 
    5.3 ก��H�'F����������������ก����� 4.40 0.89 ��ก 

�I��N+�"����
'��0��

�.���
ก����
��������� 4.27 0.76 ��ก 

6. ���;�� �;�<�ก
���(!��"����
��� 
    6.1 ��E�ก����
�.
�+'./ก��(	
����/��ก��������&' 

4.00 0.71 ��ก 

    6.2 *�/����
O�ก����
��������� 4.00 0.71 ��ก 

      �I��N+�"����
'�����M"./�M.H�ก����
0+��������%+ 4.00 0.71 ��ก 

����N+�"� 4.19 0.50 ��ก 

  
 (�ก*���/ 2 ���I� %+ก��������������������-./�	
��ก
�ก��ก����
��������� 
���������ก��������������� ก���!
�" 3 L
�F������������������.�&IH���
����ก ���I��N+�"� 
�
I�ก�� 4.19 ��M".��(��,���X����
'�� ���I� 
'��
�"�������������.�&IH���
����ก
�"�	
 �M. 
�&I�M.ก��H�'�	
��ก
�ก��ก����
������������������ก��������������� ก���!
�" 3 .E����-���*.�ก��
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����	
��ก
�ก��)�H�'.�I�/��
�(� 0+� 0%�ก��(�
ก��������&'��M�.���������������ก�����0+�
������H(-./%&'����� ���I��N+�"��
I�ก�� 4.80 �./+/���M.��M�.���������.
�+'./ก��%+ก��
������&' ���I��N+�"��
I�ก�� 4.60 0+�
'��
�"�������������*"���	
�M. �.ก�
��
��&%&'�.�.�I�/
��
�(�  �.ก�
��
��ก�����.�I�/��
�(� �.ก��E�ก���������%+ก�������.�I�/��
�(� ���I��N+�"�
�
I�ก�� 3.60 
 3. %+ก��*��(�.������
E�F��-./�	
��ก
�ก��ก����
������������������ก���������
������ ก���!
�" 3 *���ก,Y� 75 / 75 (�กก��

+./H�'ก����ก����� 9 �� 0+� 30 �� ���กS%+

�/*���/ 3 0+� 4 
�/��� 
 
�
�
  3 ��ก
��
"���
�#
$
%�� &'()*ก��ก+�ก
��
(�
���
����,
������ก�����&���
  "��-�./ก+
"0��� 3 �
��ก3@� 75 / 75 �,
��� 9 �� 
 

�������� ��!���D����<�ก
��,
!��)*ก
��ก+�����7
 ก
�<&�&'()*ก��ก+� 

�������� ��!���(������ ����� 

�	

�" 1 �	

�" 2 �	

�" 3 �	

�" 4 �	

�" 5  
77.04 

 75.21 78.09 76.67 67.61 97.22 
����N+�"��'.�+�  76.09    

�����
E�F��-./ก�����ก�� = 76.09 �����
E�F��-./%++��E� = 77.04 
E1 / E2 = 76.09 / 77.04 

 
 (�ก*���/ 3 %+ก���������
E�F��-./�	
��ก
�ก��ก����
��������� ���������ก�����
���������� ก���!
�" 3 ���I� ก��H�'�	
��ก
�ก��
��/ 5 �	
�������
E�F��ก�����ก���
I�ก�� 76.09 
0+��������
E�F��-./%++��E� �
I�ก�� 77.04 ��"��M.�	
��ก
�ก��ก����
��������� �������
E�F��
�
I�ก�� 76.09 / 77.04 C "/�&/ก�I��ก,Y�
�"*��/)�' 75 /75  
 %+ก���������
E�F��-./�	
��ก
�ก��ก����
�� �������  ���������ก���������
������ ก���!
�" 3 (�กก��

+./H�'ก����ก�����(����� 30 �� ���กS%+
�/*���/ 4 
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�
�
  4 ��ก
��
"���
�#
$
%�� &'()*ก��ก+�ก
��
(�
���
��� �,
������ก�����&���
  "��-�./ก+
"0��� 3 �
��ก3@� 75/75 �,
��� 30 �� 
 

�������� ��!���D����<�ก
��,
!��)*ก
��ก+�����7
 ก
�<&�&'()*ก��ก+� 

�������� ��!���(������ ����� 

�	

�" 1 �	

�" 2 �	

�" 3 �	

�" 4 �	

�" 5  
77.22 

 85.30 68.98 81.25 74.61 96.04 
����N+�"��'.�+� 79.23    

�����
E�F��-./ก�����ก�� = 79.23 �����
E�F��-./%++��E� = 77.22 
E1 / E2 = 79.23 / 77.22 

 
 (�ก*���/ 4 %+ก���������
E�F��-./�	
��ก
�ก��ก����
��������� ���������ก�����
���������� ก���!
�" 3���I�H�F������������
E�F��ก�����ก���
I�ก�� 79.23 0+���
�����
E�F��%++��E��
I�ก�� 77.22 0�
/�I��	
��ก
�ก��ก����
��������� ���������ก���������
������ ก���!
�" 3 �������
E�F�� 79.23 / 77.22 C "/�&/ก�I��ก,Y�
�"ก����
 
 
 ���������� 2 ��ก
��(�� <&�&'()*ก��ก+�ก
��
(�
���
����,
������ก�����
&���"��-�./ก+
"0��� 3   
 H�ก�����������%+ก��

+./H�'�	
��ก
�ก��ก����
�� �������  %&'��(��)
'ก����

��*�	����/��)�'
�/��� 
 1. ��M".�������
�������������
'��ก����
���������กI.������0+��+�/�����
'���	
��ก

�ก��ก����
��������� ���������ก��������������� ก���!
�" 3 
 (�กก������	
��ก
�ก��ก����
������������������ก��������������� ก���!
�" 3 )�

+./
H�'ก����ก�����L�/������'����M.���)� �����ก/���-*�M��
�"ก��� ก�������� ก��ก��0�/���� �-* 1 
�!ก��� ก�� 2553 
�"��X�ก+	I�*��.�I�/ (����� 16 �� )
'%+���กS
�/*���/ 5 
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�
�
  5 �7
�D���� �7������� ����
��F
� �7
�-
�
�(����� !����(������,
��5�
 
  �-
�
�� ก
��(����"�����������!�����ก7�� !�� ��� ก
�<&�&'()*ก��ก+� 
  ก
��
(�
���
����� ��ก�����&���"��-�./ก+
"0��� 3 
 

ก
��(��  n X  ..DS  d  d
DS ..

 
t  Sig 

��0��

�.�กI.������ 16 17.75 5.14 
4.13 4.69 3.52* 0.0015 

��0��

�.��+�/����� 16 21.88 4.92 

* P < .05 
 (�ก*���/ 5 ���I� ����������
'��ก����
���������-./��ก��������������� ก���!
�" 
3 ����0��

�.�กI.������0+��+�/������N+�"� �
I�ก�� 17.75 ��0��0+� 21.88 ��0��
*��+��
�� ���I��N+�"�-./��0������0*ก*I�/����I�/��0���.�กI.�0+��+�/

+./ �
I�ก�� 
4.13 ��0�� ��M".
��ก���������
����I��N+�"�กI.�0+��+�/L
�H�'���*�

�.�
�  ( t-test 
Dependent) ���I��I��N+�"�-./��0����
����������
'��ก����
����������+�/�����L
�H�'
�	
��ก
�ก�����I��&/ก�I�กI.������ .�I�/����������R
�/���*�
�"��
�� .05 
 2. %+ก��*��(�.������
E�%+-./�	
��ก
�ก��ก����
������������������ก���������
������ ก���!
�" 3 %+���กS
�/*���/ 6  
 
�
�
  6 ��ก
��������"���
�#
���� &'()*ก��ก+�ก
��
(�
���
����,
������ก����� 
   &���"��-�./ก+
"0��� 3  
 

ก
�
�(��� 

������� 
��!�� 

∑ X  

�������� 
������� 

��!�� 

�7
�D���� 

X  

�,
���
��ก����� 

(N) 

��!����4�  
(A) 

(�&��
"���
�#
�� 

E.I 
 

ก7������� 284 59.17 17.75 
16 30 0.33 

��� ����� 350 72.92 21.88 
 
 (�ก*���/ 6 ���I� ����������
'��ก����
��������� -./��ก��������������� ก���!
�" 3  
(����� 16 �� ��%+���-./��0�� กI.�ก��

+./H�'�	
��ก
�ก��ก����
��������� �
I�ก�� 284 
��
��X��'.�+� 59.17 )
'�I��N+�"��
I�ก�� 17.75  0+���%+���-./��0���+�/ก��

+./H�'�	
��ก
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�ก��ก����
����������
I�ก�� 350 ��0����
��X��'.�+�72.92 )
'�I��N+�"��
I�ก�� 21.88 ��M".
��ก��
��
���������
E�%+���I����I��
I�ก�� 0.33 ��"��M.�+�/�����L
�H�'�	
��ก
�ก��ก����
���������
��H�'
��ก�������
�ก��ก����
������������"�- �� 0.33 ��M.��
��X��'.�+� 33 
 
 ���������� 3 ��ก
�./ก+
��
�%/ %�<��� ��ก�����������7�ก
������(���&'()*ก
��ก+�ก
��
(�
���
��� �,
������ก�����&���"��-�./ก+
"0��� 3 
 ก����������	
��ก
�ก��ก����
������������������ก��������������� ก���!
�" 3 
�"�����
L
�H�'�	
��ก
�ก��ก����
��������� C "/������� /�.H(*I.�	
��ก
�ก�� 
�/*���/ 7 
 
�
�
  7 !�( ��ก
�./ก+
��
�%/ %�<��� ��ก�����������7�ก
������(���&'()*ก��ก+�
ก
��
(�
���
��� �,
������ก�����&���"��-�./ก+
"0��� 3 
  

�
�ก
�"����
� 
n = 16 ��(����
�

%/ %�<� 
X  ..DS  

(�
�"K�����,
���
 
1. �	
��ก
�ก������*������"/ ��M�.��0+�0����ก ��-'.0�����
�" 

��
�(� .I��0+'��-'�H(H�/��
�"(�
�� 4.75 0.45 ��ก
�"�	
 
2. �	
��ก
�ก����-��
*��.�ก��
�"������� 4.50 0.63 ��ก
�"�	
 
3. ��M�.��
�"ก����
H�ก�(ก���ก��������������ก����ก����� 4.19 1.05 ��ก 
4. ��+�
�"H�'H�ก���.�������������� 4.06 1.18 ��ก 
5. �M".ก�������ก���.�������������� 4.56 0.73 ��ก
�"�	
 
6. 0����ก
�ก����������ก/I��������� 4.13 0.89 ��ก 

����N+�"�
'���d((������-'� 4.36 0.40 ��ก 

(�
�ก�����ก
� 
 1.ก�(ก���ก�������ก���.���e
L.ก��H�'��ก�����)
'���I���I�� 4.38 0.81 ��ก 
 2. -���*.�-./ก�(ก�����ก������������S���*�)
' 4.44 0.51 ��ก 

3. 0����ก
�ก��
��H�'��ก��������������������0�ก0��
(	
�����R-./-'.�&+*I�/f)
' 4.44 1.03 ��ก 
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�
�
  7 (�7�) 
  

�
�ก
�"����
� 
n = 16 ��(����
�

%/ %�<� 
X  ..DS  

4. 0����ก
�ก��
��H�'��ก����������������������M".�L�/
����������E�ก��-./-'.�&+*I�/f)
' 4.50 0.82 ��ก
�"�	
 

5. 0����ก
�ก��
��H�'��ก�������������
�����������
0��
�/ �+�กก�������R-./-'.�&+*I�/f)
' 4.19 1.11 ��ก 

6. ��ก�(ก���ก�������ก���.�
�"�I���H( 4.75 0.45 ��ก
�"�	
 
7. ก�(ก�����
�ก*I.ก���S���*� 4.88 0.34 ��ก
�"�	
 

����N+�"�
'��ก�����ก�� 4.51 0.38 ��ก
�"�	
 
(�
�����
� 
1. ��ก������ก�
�����&'(�ก�	
��ก
�ก��ก����
��������� 4.44 0.81 ��ก 
2. ��ก�����������������H�ก����
�����������M"./�����M.

��*	ก��,�*I�/f)
'
�- �� 4.00 1.15 ��ก 
3. ��ก��������������
�ก��ก����
���������)�����	ก*�H�'H�

����*���(�����)
' 4.13 1.36 ��ก 
����N+�"�
'��%+%+�* 4.19 0.82 ��ก 

����D���� 4.39 0.43 ��ก 

 
 (�ก*���/ 7 ���I���ก������������ /�.H(*I.ก�������
'���	
��ก
�ก��ก����

��������� L
����.�&IH���
����ก ���I��N+�"��
I�ก�� 4.39 ���I����"�/�����*�g���
I�ก�� 0.43 C "/
�I�
�/ก+I����X�)�*���ก,Y���
������� /�.H(
�"�.����)
'�I��	
��ก
�ก��ก����
��������� 
��H�'
��ก������������ /�.H( 0+���M".��(��,����
'�����I� 
'���d((������-'���ก������������ /
�.H(.�&IH���
����ก ���I��N+�"��
I�ก�� 4.36 ���I����"�/�����*�g���
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