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 ��������	����
���� �����������������	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�%"����������������&���'��
����()*��  3  ,���	���-�������	����.��
��$������
�����/$����� (Research and Development) B�����C�&�.�������	����
���� �����& 
 ����������  1  ���"�����/$��(�$"	*'	D������	������������������������� �����
�����!���"����#�������!	��	�!��$�%  "����������������&���'��
����()*�� 3  .����EF% 
80/80 
 ����������  2  ���*�/�� ������	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�%  "����������������&���'��
����()*�� 3 
 ����������  3  ���(�$��	�!�������� �C����������*����.J�����	�������������������
������ ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  "����������������&���'��
����()*�� 3 

 
 ���������� 1 ���������� !�"� ���	�#�$%&
��'���(%&
��'���(�����)��*�
���!(��!�+�  %���(�	)(�����",��� 3  ��(�-./ 80/80 
 
 C�&�.����&����.#�(�$"�!% ����"�����/$��(�$"	*'	D������	�����������������������
�� ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  ��&���'��
����()*�� 3  .����EF% 80/80 B�����
���/$����������& 
 
 �!�3����(*� 
 1. ,����������M������  3  *J��  (�$�������
�����	�*
�%�����M����	�
��	�����
�	*��
�".�% "����N����
�����$�����EF	.
����"�C��/��"�.��/$���"�� ������  1  *J�� ! ��
�	*��
�".�% "����N����
����"����N����
�����$�����EF	.
����"�C��/��"�.��/$���"�� ��
(�$"����E%���"���	*��
�".�%�����J�  10  ()  ������  1  *J�� �/$!�������M����	�
�*����
!�������/$(�$"����E% ��������	����������������"���������!	��	�!��$�%������  1  *J�� 
 2.����������&���'��
����()*��  3  *�� ���(P���/J�C����/ ������(�$"	*'	D������	�����
�������������������� ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  -����J  ����������&�
��'��
����()*��  3  Q������������J����� "�����"���������C.�&�*�����
����(�$#�
����     
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�J��  �C.  2  D�!�����*��  2  ()���
����   2553  ������  3  !� �(P���N���J�  1  !�  (���/��      
1  !�  �/$�J��  1  !�  ����.���"��!�������$"�C����&���  D���*�� �� �	�����  "��  �/$
�$�$��/�*�� �� ����*���	�����  
 3.  ����������&���'��
����()*��  3  Q������������J�����"�����"���������C.�&�*��
���
����(�$#�
�����J�� �C. 2 D�!�����*��  2  ()���
����  2553  ������  15  !�  �(P���N�
��J�  5  !�  (���/��  5  !�  �/$�J��  5  !�  ������(�$"	*'	D��.����EF%  80/80  (E1/E2)   
 4�5���(5����+%�+��������� 
 1. �!������*�� �� ����
����  !�  ����	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�%  "��������&���'��
����()*��  3  ������ 5 ��� (�$������� 
 ����	����������������*��  1  �����������!	��	�!��$�%�/$��������� �����#�$ 
 ����	����������������*��  2  !	��	�!��$�%�������"�C���/$����"���� 
 ����	����������������*��  3  !	��	�!��$�%�������"�����/$����"���/�� 
 ����	����������������*��  4  !	��	�!��$�%�������"��C����/$����"��&����	� 
 ����	����������������*��  5  !	��	�!��$�%��������� � 
 2. ���(�$��	�!�������$"�C������	������������������������� � 
 ���
�������������4�5���(5����+%�+��������� 
  ����"��������	���������	������������������������� ����������!���"����#
�������!	��	�!��$�%  "��������&���'��
����()*�� 3  ��C�&�.�� ����"���� �����& 
 1.  
�������"��*��������C��������&������������/���E$ ���/$�����C���������	�����
��������� � 

2. 
�������"��*��������C������!	��	�!��$�% 
3.  
�������"��������������*�����"��������	����� Q������������	��������

������ � 
 4.  "��������	������������������������� ����������!���"����#�������!	�
�	�!��$�%  B�������!%(�$��������&  
  4.1  !�J��!�� (�$������� !����&��� �,������������������  
  4.2   �!������  
  4.3   ��	����� �/$ ������*���	�����  
  4.4  ���*�"���J��  
  4.5  ������!���"����#�������!	��	�!��$�%�J���/$�/����� ������	����� 
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 5.  �������	������������������������� �   ��,����������M.���"��!���.��  Q��
�	���E�!���#��.���C�� ��&��� �	����� ���*�"�� !�������$"�C��  ��/�  "����������
���"��  ����(���(����/$ ���-CC������J��  �	���E����!J��V/���C��!$���������(�$��	�
!�������$"�C������	������������������������� � 
 6.  ,���	����������	������������������������� � *��"����C�&� -(*�/�� �������������
����������&���'��
����()*��  3  D�!�����*�� 2 ()���
���� 2553  Q������������J����� "�����
"���������C.�&�*�����
����(�$#�
�����J�� �C. 2 ������ 3 !� B����(P���N���J� 1 !� (��
�/�� 1 !� �/$�J�� 1 !� �����	���E����������D��� �	����� "�����"�� *�� �� �����	����� 
��N�C����/���������(���(������-C Q��"����.�X.	������J�� �/��	� "��D��E% ,�������./����
(�$��	�,/������*���	������/$���*�"���J��  
 7.  ,���	����������	�����-(*�/�� ���������������&���'��
����()*��  3  D�!�����*��  2  ()
���
����  2553  Q������������J�����  "�����"���������C.�&�*�����
����(�$#�
�����J��  
�C.  2    ������  15  !� B����(P� ��N���J�  5  !�  ��N�(���/��  5  !� �/$��N��J��  5  !� ����
��(�$"	*'	D��C������	������	*��
�".�%.����EF%��.�Z�� 80 / 80  
 8.  ���*������	���������	������������������������� ����������!���"����#
�������!	��	�!��$�%  "��������&���'��
����()*�� 3 V���"����E%  Q��-������,���/� �������
�	��������.����.J�-(��& 
 
�����  2  ��
�64��������5��!�+�%&
��'���(�����)��*����!(��!�+�$5��$�7��
4��(��(��8
������4�
��4�� !/ 
 

%&
��'���(�����)��*� �9����'�
��'���(�����)��*�/%5���5��� 
�����)�
(%���6(�) 

����	����������������*�� 1 �����������!	��	�!��$�%�/$��������� �����#�$ 2  ����Q�� 
����	����������������*�� 2 !	��	�!��$�%�������"�C���/$����"���� 2  ����Q�� 
����	����������������*�� 3 !	��	�!��$�%�������"���/���/$����"���� 2  ����Q�� 
����	����������������*�� 4 !	��	�!��$�%�������"��C����/$����"��&����	� 2  ����Q�� 
����	����������������*�� 5 !	��	�!��$�%��������� � 4  ����Q�� 
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 �����4�� !/���(*�  
 1.  ���"��������	����������������Q����!J�!�������$"�C������	����������������Q��
!����E��!J��V/���  "J�������������.�Z��������.��C��,����������M�/���(�����*������
��EF% �����& 

!J��V/��� 4.50 [ 5.00 ����#��  ����	�������!�������$"����*��"�� 
!J��V/��� 3.50 [ 4.49 ����#��  ����	�������!�������$"���� 
!J��V/��� 2.50 [ 3.49 ����#��  ����	�������!�������$"�(���/�� 
!J��V/��� 1.50 [ 2.49 ����#��  ����	�������!�������$"����� 
!J��V/��� 1.00 [ 1.49 ����#��  ����	�������!�������$"�����*��"�� 
��������EF%C�&�.��� �����	���E�!�������$"�*�&����C���/$D�����C�����

�	����� !��$���!���!	���N�C��,����������M��!J��V/���.�&��.J 3.50 C�&�-( �/$��!J����������
��.�Z��-�J��	� 1.00 
 2.  �����(�$"	*'	D������	�����.����EF% 80/80 Q���	���E����!$���
���*�"��*����	������.J/$��� �/$!$���������*�"���/����� ������	����� �/����!J�
(�$"	*'	D�� .��C�&�.��.J�-(��& 
  2.1  ���!$���������*�"���J��*����	������.J/$��� ��!J�����/$C��
!$�������V/����(P�!J� E1 
  2.2  !$������������!���"����#�������!	��	�!��$�%�/����� ������	����� 
��!J�����/$C��!$�������V/����(P�!J� E2 
 

 ���������� 2  ����
���+%�%&
��'���(�����)��*����!(��!�+�$5��$�7��
4��(��(��8
������4�
��4�� !/  %���(�	)(�����",��� 3 
  
 C�&�.����&����.#�(�$"�!% ���������(�����*���!���"����# ����!	��	�!��$�%C��
�������� �J���/$�/�� ��� ������	������������������������� �"����������������&���'��
����
()*�� 3  
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 �!�3����(*� 
 1.  �/�J�.����J��-����J ����������&���'��
����()*�� 3 Q�����������"��� D�!�����*�� 2 ()
���
���� 2553 ������ 29 !� B���-�����������/������V��$���$�� 
 2.  ,����������M������  3  *J��   ���!���.����	���&���C��������!���"����#
�������!	��	�!��$�%  (�$�������  ,����������M�����������/$(�$��	�,/���
����  ������  2  
*J��  ,����������M*����(�$"����E% ������������������"���������!	��	�!��$�%  ������  1  
*J��   
 ����9�����
��� 
  ���������	����
����!��&���& ,���	���-�������	����*�/��Q�� ������,����*�/����� 
One  Group Pretest [ Posttest Design ���.�����,����
���� �����& 
 
�����  3 ��
�����9�����
������ One  Group Pretest G Posttest Design 

"���J�� .���(��	"�$ "���/�� 
T1 X T2 

 
 T1     �*� ���*�"���J����� ������	������������������������� �"������
����������&���'��
����()*�� 3 
 X �*� ��� ������	������������������������� �"����������������&���'��
����
()*�� 3 
 T2 �*� ���*�"���/����� ������	������������������������� �"������
����������&���'��
����()*�� 3 

 4�5���(5����+%�+��������� 
  �!������*�� �� ������N�������C����/!� ������!���"����#�������!	��	�!��$�%
"����������������&���'��
����()*�� 3  
 ���
�������������4�5���(5� 
  ����"����������!���"����#�������!	��	�!��$�%"����������������&���'��
����()*�� 
3 ��C�&�.�� ����"���� �����& 
 1.  
�������"��*��������C���������!	��	�!��$�%�/$������"����������!���"����#
�������!	��	�!��$�%  
 2.  �����	����"����������!���"����#�������!	��	�!��$�%"����������������&�
��'��
����()*�� 3 Q��"���� �/���E$�������*!������C����/CJ��"��(d������ ���J���/$.��
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!��#������*!��� Q��������!���"����#�������!	��	�!��$�%�(P����(������	� 5 .���/�� 
������ 42 C�� 
 3.  ���������!���"����#�������!	��	�!��$�%"����������������&���'��
����()*�� 3 *��
"����C�&� �"��,����������M������ 3 *J��  ����.���"��!���.����	���&������!J������!���
"��!/��� �	���E�!J�  IOC  .�&��.J  0.67  C�&�-( B������J�-��!J� IOC ���J�$��J�� 0.33 [ 1.00 ���
���*�"��!���"����#�������!	��	�!��$�%���  42  C��  !���/��C��*��,J����EF%B���-��������  
37  C��  (���/$��������D�!,���  �) 
 4.  (���(���.��!����$���C��,����������M�/$���-(*�/�� �������������Q�������    
�����J����� D�!�����*�� 2 ()���
���� 2553 ������ 30 !� ������!J�!������ [ �J��     
������������  Q�����,/!$���*�� -�����������!���"����#�������!	��	 �!��$�%                 
�������/�����   ���"��-(.���  �/����J�����(P�  2  �/�J�  !�  ,��*��-��!$���"��"�� 15 ��������� 
�/$!$���.���"��    15 ������"��*�����*������	�!��$�%�(P����C�������	�!��$�%��!J�!���   
��� [ �J���/$!J�����������������/�J�"���/�J�.���Q������EF%!J�!������ [ �J�����J�$��J��  
.20 - .80 �/$!J�������������  .20  C�&�-(  B���-��!J�!������ [ �J��  ���J�$��J��  0.33 [ 0.83  
�/$!J����������������J�$��J��   ([ 0.07)  [  0.87  !���/��C��*��,J����EF%.��*���/J��-��C���.��  
���J�������!���"����#�������!	��	�!��$�%*�&����  37  C��!���/��C��*��,J����EF%-��������  
30 C��  �/$��!J�!�����������Q���	'���!���!�*��D�� �Q�� ��  KR-20  -���*J����  0.76  
(���/$��������D�!,���  �) 
 5.  ���*���(P�������!���"����#�������!	��	�!��$�%"����������������&���'��
����()
*�� 3 V���"����E%  
 ���
���������
��� 
 ,���	��������	���� ������	������������������������� ����������!���"����#����
���!	��	�!��$�%"����������������&���'��
����()*�� 3 Q�����������"��� ..���M� �.�J���/�      
�.�J�� D�!�����*�� 2 ()���
���� 2553 ������ 29 !� B�����/�����C�&�.�������& 
 1.  ��&�����.#�(�$"�!%�/$���/$������	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�% "����������������&���'��
����()*�� 3  ���������������&�
��'��
����()*�� 3 *������/$����� 
 2.  (�$��	�,/������������J����� ������	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�% "����������������&���'��
����()*��   3  Q�� ��������
!���"����#�������!	��	�!��$�% 
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 3.  �����	����*�/�� ������	������������������������� ����������!���"����#
�������!	��	�!��$�% "����������������&���'��
����()*��  3  B���,���	��������	�������Q�� ����/� �
����Q��BJ���"�	�  ������.���,������������������  B�����*�&����  5  �,� Q���,������������*��     
1 -  4   ����/��,�/$  2  ����Q��  �/$�,������������*��  5   ����/�  4  ����Q��  ��� ����/� ����
����	����������������*�&���� 12  ����Q�� .�&��.J���*��  29  ���D����'%  2554  #��  ���*��  24  ����!�  
2554 ���.����.J�-(��& 
 
����� 4 ��
��������
���+%�%&
��'���(�����)��*����!(��!�+�$5��$�7��
4��(��(��8
������4�
��4�� !/���!��������)�%���(�	)(�����",���  3 
 
%���6(�
��� 

���/
5��/", 
%&


��'���(��� 
%5���5��� 

1 29  ���D����'%  2554 1 �����������!	��	�!��$�%�/$��������� � 
����#�$ 

2 1  ����!�  2554 1 �����������!	��	�!��$�%�/$��������� � 
����#�$ 

3 3  ����!�  2554 2 !	��	�!��$�%�������"�C���/$����"���� 
4 7  ����!�  2554 2 !	��	�!��$�%�������"�C���/$����"���� 
5 8  ����!�  2554 3 !	��	�!��$�%�������"���/���/$����"���� 
6 10  ����!�  2554 3 !	��	�!��$�%�������"���/���/$����"���� 
7 14  ����!�  2554 4 !	��	�!��$�%�������"��C����/$����"��&����	� 
8 15  ����!�  2554 4 !	��	�!��$�%�������"��C����/$����"��&����	� 
9 17  ����!�  2554 5 !	��	�!��$�%��������� � 
10 21  ����!�  2554 5 !	��	�!��$�%��������� � 
11 22  ����!�  2554 5 !	��	�!��$�%��������� � 
12 24  ����!�  2554 5 !	��	�!��$�%��������� � 
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4.  �����"�N�"	&���� ������	������������������������� ����������!���"����#
�������!	��	�!��$�% "����������������&���'��
����()*�� 3 �/�� (�$��	��/����� ������	���������
������!���"����#�������!	��	�!��$�% Q���������(P�V��������������(�$��	�,/�J����� ��
����	������������������������� ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  "������
����������&���'��
����()*��  3 
 5.  ���!$������������!���"����#�������!	��	�!��$�%"����������������&�
��'��
����()*��  3  ���	�!��$�%C����/ 
 �����4�� !/���(*�  
 ����	�!��$�%C����/ ����*�/�� ������	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�% "����������������&���'��
����()*�� 3 ,���	���-��*������	�!��$�%
C����/,/�����������!���"����#�������!	��	�!��$�% ���.J�-(��& 
 1.  ���,/���"������������!���"����#�������!	��	�!��$�%"����������������&�
��'��
����()*��  3 �J���/$�/���������������	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�% "����������������&���'��
����()*��  3  *�&�  29  !�  ��.��� ��
!$���Q��.��#��-��  1  .��,	����-�J.��-��  0  �����&����!$���*��-����!J��V/���  !J�
�����������.�Z���/$,/.J��C��!$����J���/$�/�������C�����������.J/$!� 
 2.  �(�����*���!$���!���"����#�������!	��	�!��$�% ���������!���"����#
�������!	��	�!��$�%  �J������/���������������	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�% "����������������&���'��
����()*��  3  Q������	�!��$�%*��
"#	.	�������*�"��!J�*�(t-test dependent) 
 
 ���������� 3 ���"� (��4��($��$�+'��������)����(��3�%&
��'���(�����)��*�
���!(��!�+�$5��$�7��4��(��(��8
������4�
��4�� !/  %���(�	)(�����",��� 3 
 
 C�&�.����&�������J���������(�$��	�!�������� �C����������*����.J�����	��������
����������������� ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  ��&���'��
����()*�� 3 ��
"��$"��!�M�����& 
 �!�3����(*� 
 ����������&���'��
����()*��  3  Q�����������"��� D�!�����*��  2  ()���
����  2553 
������  29  !�  *���������������	������������������������� ����������!���"����#����
���!	��	�!��$�% "����������������&���'��
����()*��  3 
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 4�5���(5����+%�+��������� 
 ���(�$��	�!�������� �C����������*����.J�����	������������������������� �����
�����!���"����#�������!	��	�!��$�%  ��&���'��
����()*�� 3 ��/���E$�(P� Rating Scale 5 
�$��� 
 ��	�
�������������4�5���(5�  
 1.  
�������"��*��������C���������(�$��	� �	'�"�������(�$��	�  !���!	���N� ����
(�$��	��/$������C��CJ����&���  .���������!	����(�$��	����.J�-(��& 
  1.1 (�$��	�(d��������C��(Input Evaluation) 
  1.2 (�$��	���$������(Process Evaluation) 
  1.3 (�$��	�,/,/	.(Product Evaluation) 
 2.  "�������(�$��	�!�������� �C����������*����.J�����	�����������������������
�� ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  ��&���'��
����()*��  3  ��/���E$�(P�  
Rating  Scale  5  �$���  �"��.J�,����������M������  3  *J��  ����.���"��!���.��  Q��
�	���E����  �����!���"��!/���(IOC)  .�&��.J  0.67  C�&�-( 
 3.  ����	��%���(�$��	�!�������� �C����������*����.J�����	�������������������
������ ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  ��&���'��
����()*��  3  V���"����E%
�������-( ������N�������C����/.J�-( 
 ����L������(���(*� 
  ����
����!��&���&,���	���-�� �����������������(�$��	�!�������� �C����������*����
.J�����	������������������������� ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  �/�����
�"�N�"	����*�/���/�� 
 �����4�� !/���(*� 
 1.  ������(�$��	�!�������� �C����������*����.J�����	�������������������������
 ����������!���"����#�������!	��	�!��$�%  ��&���'��
����()*��  3  .���"��!���"����E% 
�/$.��� ��!$��������& 

�$���!�������� ����*��"��   ��  5 !$��� 
�$���!�������� ����   ��  4 !$��� 
�$���!�������� �(���/��   ��  3 !$��� 
�$���!�������� �����   ��  2 !$��� 
�$���!�������� �����*��"��   ��  1 !$��� 
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 2.  ���,/��� ��!$�������!J��V/����/$!J������������.Z�� Q���(�����*������
��EF%�/$�(/!����������.J�-(��& 

!J��V/��� 4.50 [ 5.00 ����#�� ����������!�������� �.J���� ������	�����
      ���*��"�� 

!J��V/��� 3.50 [ 4.49 ����#�� ����������!�������� �.J���� ������	�����
      ��� 

!J��V/��� 2.50 [ 3.49 ����#�� ����������!�������� �.J���� ������	�����
      (���/�� 

!J��V/��� 1.50 [ 2.49 ����#�� ����������!�������� �.J���� ������	�����
      ���� 

!J��V/��� 1.00 [ 1.49 ����#�� ����������!�������� �.J���� ������	�����
      ����*��"�� 

��������EF%C�&�.��� �����	���E�!�������� �.J���� ������	�����Q���	���E�*�&�
��������/$D�����  ��!J��V/���.�&��.J 3.50  C�&�-(  �/$��!J������������.�Z��-�J��	�  1.00 
 
�8������+%�+��������� 
 
 1.  �8��$5��N�� 
 1.1 !J��V/��� 

   X  = 
N

X∑  

   
   ����   X  �*� !$����V/��� 

    ΣX �*� ,/���C��!$���*�&���� 
    N �*� �������������� ��/�J� 
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 1.2 !J������������.�Z�� 
 

   S.D  =  
( )

)1(

22

−

− ∑∑
NN

XXN
 

    
 
   ���� S.D �*� !J������������.�Z�� 

    ΣX �*� ,/���C��!$���*�&���� 

    ΣX2 �*� ,/���C��!$������/��"��C�����������.J/$
      !� 
    N �*� �������������� 
    X �*� !$���C�����������.J/$!� 
 
 2.  �8������+%�+����!�4&-#�$4�5���(5� 
  2.1  ��!����*����.����&���  Q���	'�Q��	��//��/$�l���	/.��  (Rowinelli and 
Hambleton) B�����$*�� 2 !��&� !� ��!���"�!/����$��J��.����&���������(�$"�!%�����������  �/$
!���"�!/����$��J��C��"��������(�$"�!%�����������   ��"�.������&(��.�$ ���"�'%. 2552 : 82) 

    IOC = 
N

R∑  

 
   ���� IOC �*� !�������$"�"��!/��� 

  ∑R  �*� ,/���!$����	���E����,����������M 
  N �*� ������,����������M 
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  2.2  �����(�$"	*'	D������	������������������������� ����������
!���"����#�������!	��	�!��$�%  ��&���'��
����()*�� 3  ��"�.�  E1/E2  ��(�$"	*'	D��.��
��EF%  80 / 80  �����& 

   E1 = 
A

N

X
100×∑

  

   

   E2 = 
B

N

F
100×∑

  

  
   ���� E1 �*�   !$���C����������*��-��������*�� 
      ���*�"���J���.J/$���#��.����V/���!	��(P�
      ����/$  80  C��!$��� 
     
    E2 �*� !$���C����������*��-��������*��������
      !���"����#�������!	��	�!��$�%�/�������
      ��������	�����#��.����V/���!	��(P�����/$  80  
      C��!$��� 

    ΣX �*� !$������*��-��������*�����*�"���J�� 

    ΣF �*� !$������*��-��������*�����*�"���/��
      �������������	����� 
    N �*� �������������� 
    A �*� !$����.N�C�����*�"���J���.J/$��� 
      ������ 
    B �*� !$����.N�C�����*�"���/������� 
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  2.3 ��!J�!������-�J�� C��������!���"����#�������!	��	�!��$�%"������
����������&���'��
����()*�� 3  ��"�.������& 

   P = 
LH

LH

nn

ff

+

+  

    ���� P �*� !J�!������C��C��"�� 
    fH �*� ������!� ��/�J�"��*��*��C����&�#�� 
    fL �*� ������!� ��/�J�.���*��*��C����&�#�� 
    Hn  �*� ������!� ��/�J�"�� 
    Ln  �*� ������!� ��/�J�.��� 
  2.4  ��!J�����������������/�J�"�� [ �/�J�.���C��������!���"����#����
���!	��	�!��$�%"����������������&���'��
����()*�� 3  ��"�.������& 
 

   r = 
L

L

H

H

n

f

n

f
−  

   ���� r  �*� !J�������������C��C��"�� 
    Hf   �*� ������!� ��/�J�"��*��.��C��"��#�� 
    Lf   �*� ������!� ��/�J�.���*��.��C��"��#�� 
    Hn   �*� ������!� ��/�J�"�� 
    Ln   �*� ������!� ��/�J�.��� 
  2.5  ��!J�!�����������C��������!���"����# ����!	��	�!��$�%"������
����������&���'��
����()*�� 3 Q�� ��"�.� K.R.20 C��!�����% �	���%�"��  �����& 

   rtt  =  











−

−
∑

2
1

1
tS

pq

k

k  

   ���� rtt �*� !J�!�����������C��������!���"����#����
      ���!	��	�!��$�% 
    k �*� ������C��C��������!���"����#�������
      !	��	�!��$�% 
    p �*� "��"J��C��!�*��#�� ��.J/$C�� = ������!�*��
      .��#��/������!�*�&���� 
    q �*� "��"J��C��!�*��,	� ��.J/$C�� = 1 [ p 
    St

2 �*� !����(�(���C��!$���*�&�V��� 
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 3. �8������+%�+����'����((��N�� 
 �(����!���"����#�������!	��	�!��$�%�J���/$�/���������������	���������	�����
�������������������� �"������  ��&���'��
����()*�� 3 Q�����*�"�����*�B���-�J�(P��	"�$.J�
��� ��"�.������& 

   t = 

1

)(
22

−

−∑ ∑
∑

N

DDN

D
  df  =  N - 1 

 
 ���� t = !J�*�� �� �����	���E����������C��!J�   
    t(t-distribution) 

  ΣD = ,/���C��!����.�.J�����*�"���J���/$�/����� �����
    �	����������� � 

  ΣD2 = ,/���C��!����.�.J�����*�"���J���/$�/����� �����
    �	����������� ��.J/$.�������/��"�� 
  N = ������!�JC��!$���������*�"��!��&�����/$!��&��/��  
 

 


