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Sirirat Niyomkarn. (2007).  The  Development  of  Computer  Multimedia Instruction on

Quantity and Numbers in Mathematics Substance for Second Level Students.

Master�s Project, M.Ed. (Educational Technology). Bangkok: Graduate School,
Srinakharinwirot  University. Project  Advisor: Dr. Kuson  Isdul.

The purpose of this study were to develop a computer multimedia instruction on 
quantity and numbers in Mathematics substance group for second level students and 
to find out an efficiency according to the set of 85/85 criterion.

The samples used in this study were 48 second level students (Prathomsuksa 4) at 
Surhaobangmakhur School, Wattana District, Bangkok, in the first semester of 2007 
academic year. The samples were selected by simple random sampling. The 
instruments were the computer multimedia instruction, a quality assessment for experts and
an achievement test. Statistics used for data analysis were percentage and mean.

The research results revealed that a quality of the computer multimedia instruction as
evaluated by both content and educational technology experts was ranked at a very good
level and its efficiency was 92.08/90.41.
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����������	�
��&#	����)���������
�!!0-2� ������������
*-���)���
	�����������&!%�����,#�	&���#0 �#��� �
���
�
���
/��.�	*� 	
�  ���
&!�&��
����&2������&2���� 2  
�������
��
�1����	����
*-��� ����
/"/� �� "/����������0���������
*-���,#�"/��
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���
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���
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��&��
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������ 1 1
��
��� ���
��!�����0��  ���&�����0	�&=��  &��&)�
���������
 %����� 2 
�����
��� ���&��
����&2���) 72 ��

����
!�����	����$#�$��	�����	������	
�#���	&����������������
*-����
&2���2()�,�� �&��
����&2��
�'�*-����̀��� 4 3���
������ 1          

1
��
��� ���
��!�����0��  ���&�����0	�&=�� �
����������
 %���&��
����&2� 2 �����
��� 
%����� 48 �� X-��()�%����
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 ����&��
������������ %����� 3 �� 1)���+�%&! #��%���
����
 �������
�)#���
&2���� 1
 ����&��
������������ %����� 15 �� 1)���+�%&! #��%���
����
 �������
�)#���
&2���� 2
 ����&��
������������ %����� 30 �� 1)���+�%&! #��%���
����
 �������
�)#���
&2���� 3
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1. ��	
��
���������������	��������	���������������������������� ��
1.1 ����!�������������������������������� ��
���*����?���� ���������:�:�	���*$���+��.���
"��2�%��������"���0�( *2������	��2� 

��*$���+��.;2�	���  �%� CAI (Computer K Assisted - Instruction) )
���"#����"��	8�+.�(;��
�� �2��!����	������S���"��!��"�!!���������:�	����	��*$���+��.�"#����%���*%�;2�	(����
������%&� �(���"�%��"���* (Multimedia) 
��*����( ����* *�	���!����	���*$���+��.�
�������&

�����7�   �������. (2529: 207) ( ����* *�	�2���*$���+��.;2�	��� *�	9
� ���
�����*$����+��.*�(;�(�������	������� ����!��� �������!!Z[� �� ����������� ������	�
�+2������
������ ���
*:����*$���+��.�+2�����%��� ���	�:"����*�����S���"�������+��	*
���"#�
$������� ��!��������;���&� \ �
&�*�!���0�$ :�	"�+�0�$��������%�������"#�����=�!�	�"#�
!����	� �%��"#����������"0�$

�8<�;�	   "�������	 (2544: 10) ( ����* *�	�2� ��*$���+��.;2�	����"#�������
:"����*�$%��������	�������:�	(;���*$���+��.�"#��%��;2�	92�	:	���%&� ����*���
"��2������	�

*��+�*����	 +����!�����$�.��;!�7>�+	�9���2� 1. �%��"���*  2. �%�� ��	�!! 
��*��
�����;��������������
��� ��	�2��
��( ����* *�	 ���������������*
�������&

�9�$�   ��=8��� (2540: 109) 
����8"����2�*��+�*����	 �%��%��"���* �2��"#��%������ 
(Media)  ��	 \ ;��� ����2��"�������*���+2�� \ �;2� ���	� 0�$���� 0�$���%���
 � ��������.�
������* ]�] *���*$��=.��� )
���+2��;���*��87�2��2�����*��������� �2�( ��������*������*����(�

����
�)
&� "̂������������(����* *�	��� �"#����( �������	�(;�"�������*��������*������*��9
+�!�����8�*82� *�	���������	�������
���	2���*!��7.�

$���0   $���	�8����. (2541: 9 - 15) ��2���2� ��*$���+��.*��+�*����	 �"#��%�������*��9
��*��"�!! ��	�%��
��(���*$���+��.���%������	� *������������"#�0�$�� 0�$���%���
 � 
0�$	�+�. ��������. ���( �+%���+�� ��*��9���	����
���2�	+��������( �������	�����*!��7.	����
&�

����8�=�_   �+�*��� (2542: 10) ��2���2�*��+�*����	�%����+��+2��%�����:�	(;��%�� ��	 \ 
;��� (���"�!!���������* ���`a� 0�$92�	 0�$���%���
 � ������	�(����������� )
��(;��
��*$���+��.(������!�8*��������������!!+2�� \ 

*���� (Magel. 1990: 63) ( ����* *�	���*��+�*����	�2� *�	9
�������0�$���`a�
�9�����7.������ +�� ����%� ������	���*���0�	(����%�����*$���+��. :�	���+2�� \ 
��9��
!���
�������	��	2���"#���!!���( ��������92�	����� *8����	�������
���	2������9
�

$�����������`�����. (Paulissen; & Frater. 1994: 3) ��2���2� *��+�*����	 *�	9
����
(;���*$���+��.��*�%�������!�8*����S��������. ��	;��� �;2� ����*$���+��. ���%�����2�����:�
�!!���)��.����. ���%�����2���2����	������2�)���  ���%����������� .���$�������+���$%���%��
���* *�	!��"�����
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�����&�!����	���*$���+��.*��+�*����	�
� *�	9
� !����	����������
&�:�	:"����*
��*$���+��. ���������%�������2���%�� ��� ��	;����	2���"#���!!�$%��( �������	�
�����	�������	
+��������������*h�=�_���������	�������

1.2 "���#������������������������������ ��
��������.  *����� (2540: 262) 
���!2�"���0�*��+�*����	�������
���(�����7�+2�� \


����2�
1. ��*�$%������
��� 

���(;���*(�����7����*��+�*����	���"#������
�������*��(����������	�
���"#��	2���� 
���� �%�
"������*��8�������������2���*+�*"�+�  ��*+2�� \  ��*��������������*���
����+2�� \ �;2� �����$�. ���* *�	�����+98 ���������0�*����+�. ���Z[����������������
�����7 ��*���!2�����"#� ��	"���0��$%��������	����(��+2������ �;2� ��*�$%�������i���;2�	
( ����	���������j��7>.�����2���� �"a�:����( ���S�"��"�2�	���*��������(�+�����*� ;2�	( ��
���*����82���!��  �%���*�������*��S���;2�	$�<����������"�����*%����+�( �*����������
�����*$��=.���

2. ����������!���
*��+�*����	�������
����$%������������!�����*����	��� ��	��"�!! �;2� ���

Z[�������� �����������7���������	�0��� ������	���*�:�������	�������������(���%&� ����
Z[�"k�!�+��$%���!���
"���	(�+�� ����2������	���%&� �(��+2��+��
���"#��	2���� �����
�����*(�
��%&� �( *2+�* ������������:�	(;���*$���+��. �;2� +���	2�����������	�0�����"���� ��!
����2������	�;��+2��"������$%��( ���*��9�%�������!������$��0�����"�
�� ������	�������*������
���	������$�. :�	*�0�$���������.�����������0���$��( �`l� �$%��( �������	�$��+�*���Z[�$����&
��*��9!���
����	�
��
���$%��( �������	�`l����	����+�$����&��2�9��+��� �%�
*2�

3. ���������������
*��+�*����	���(;���� ��!����������������$%������
���*����!���8�	�2(� CD-ROM 

��%��������*��9!���8����*��
���"#�������*��:�	���"#�����7���%&� ����*������"���0� �;2� 
�����8��* $����8��* �"#�+��

4. ���������
*��+�*����	�������
���(�����7�����������9�����7.�"#���=�������	��!! �%�

������9�����7. :�	������	�
����*�����!� +8���7.(�����7����(������	���!"���!���7.���� ���
��*�����!� +8���7.��� *�	9
����������*����(�(��9�����7.������	�����������!�8*� +8���7.�
��&� \ ���+�����(����"l? ����������	���� ���+�!:+���!������������
&�(��9�����7.������
��:�	���
(�;���+����������	����
*2��*��9����"k�����	�� �2���&
�� *��+�*����	�!!���������������*���	���
�����������������9�����7.���*���"�!!���������*(�����7���� ��� ��	 ��&���&�
&��	�2��!
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=��*;�+������%&� ����*�����"���0�������������)
��������*+2�� \ ��;2�	( �������	�*�         
"k���*$��=.��!��%&� ��������������������	�����
&� ��������&!��"���0���������������*� ������
����7����*��+�*����	"���0���**���*�����$%�����( �������	�*����*��8������$����$��� 

�8���  ���:$=�_��� (2535: 10 K 15) ��������"�!!+2�� \ ���!����	���*$���+��.     
*��+�*����	 �����&

1. ��������%&� � (Tutorial Instruction) 
!����	�(��!!��������%&� ��"#�:"����*���������%&� ����*����"#���%&� �	2�	 \ 

��2������	�(���"�!!���������* 0�$ ���	�  �%��8���"�!!��*��� ����( �������	�+�!���9�* �*%��
������	�+�!���9�*�������+�!��&���
����!���������� .�$%��( ����*��	������!����� �+29���������	�+�!
���9�*��&�)&�����	���������S��*���%&� ��$%���!���( *2����2�������	���+�!9�� �����
�( �+�����(�
�2���	�������	���%&� �(�!���&���� �%������	�(�!�( *2+2�
" !����	�(��������!!��&��!�2�
�"#�!����	���&�$%&�'��������(;���*$���+��.;2�	�������������!����	�(���"�!!���!����	�
:"����*�!!���� :�	��*��9(;����
��(���!�8�������;���!+�&��+2����*�8�	.���+�.
"��9
�
���	����+�. ����"#�!����	����� *���*(����������%&� ����*���������	���!�����S����� �$%�����
���	������������j��7>.  �%���=��������������"l? �+2�� \ 

2. ���Z[� �� (Drills and Practice)
!����	�(����Z[� �� �"#�:"����*���
*2*����������%&� ����*�����2������	��2�� �+2��

*����( ����9�* �%�"l? ����
�������%��*��������82* �%�����!!*�:�	�q$�� :�	����������
���9�* �%�"l? ���&�)&������)&����2� �$%��( �������	�+�!����*����( ����+�!���9��+����$%�����
+�����!	%�	�� �%����
����$���*��!( ����9�* �%�"l? �+2�
"��� ����2�������	�����*��9+�!
���9�* �%����"l? ���&� ����2���9
�����!�"#�����2�$�(� �����&�(����(;���*$���+��.�$%�����
Z[� ����& ������	�����"#�+���*����*�����!	�����*����*������*����(�(���%����������j��7>.�
����	���!��%�����&� \ �"#��	2����*��2�� �����
���*��9+�!���9�* �%����"l? �
�� :"����*
!����	�(����Z[� ����&��*��9(;�
��(� ��	������;� ��&���������7�+���+�. 0�*����+�. 
"����+����+�. ���	����+�. ������	������$�. �������"�0����"#�+��

3. �9�����7.������ (Simulation)
��������:"����*!����	�����"#��9�����7.�������$%��(;�(�������	������� )
��

���������*�"#�����:�	+����	�����	�+2�� \  �%�������*���(������	���!���*�"#�����*�( �������	�

���
��� �"#�����"a�:����( �������	�
��� S�0�$������������� +8���7.�$%�����Z[������:�	
*2�
+�������	�0�	 �%����	�2�(;��2�	*����� ��"�!!:"����*!����	��9�����7.�����������
"����!���	�������������*������*�� ���������������	�����	���!��������Z[�"k�!�+��$%���$��*$��
���*;����?������*��2�����2�������( � ����9
�)
� �������	����+2�� \ (�!����	���&
��"����!���	������&� *�� �2���& �%�*��$�	��	2��(��	2�� �
���S
��(�:"����* !����	�
�9�����7.�� ������& ��*� :"����*!����	�	2�	�����	�2���	 
����2   :"����*��=�+ 
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(Demonstration) :"����*��&*�(;2:"����*�������!!=��*��)
���"#����������%&� ����*�������
�
�( �������	����������* �+2:"����*�����=�+�"#��$�	��������( �������	�
��;*��2���&� �;2� (�
������������������!!�8��	���������2�*�����$����� .��
�!������:�����!�������+	. (�
:"����*��&���*������=�+������� *8���!+������������$����� .� �2���&������� *8���!
�������+	.( �;*���	�"#�+��

4. ��*�$%�������� (Instructional Game)
���(;���*�$%���������������"#������	*(;����*����%�������"#����������*��9���+8��������	�

( ��������*�	�����	����
��:�	�2�	�����*��9(;���*(�������	�����������"#��%�������( ����*���
��2������	�
���;2���� (���%�������j��7>.�!!��������!! ���!����� �����+�+����������
+2�� \ ��������&���(;���*	��;2�	�$��*!��	����������	����( ����
&� ���;2�	*�( �������	����������
� *2���	 �%�Zl��������)
���"#��8"����(�������	���%������*������2�����
����( �������	�+���*��
���+%��+���	�2��*���"�!!:"����*!����	������*�$%��������	�����������	��
���!:"����*
!����	��9�����7.�������+2�+�+2�����:�	����$��*!�!����������2��������
"���	

5. ������$! (Discovery)
������$!�"#�����"a�:����( �������	���*��9���	����
�����"���!���7.���+����( ��

*������8� :�	�������"l? �( �������	����
����	������������9�� �%�:�	��=���������!!����*�
;2�	 :"����*��*$���+��.��( ����*����2������	��$%��;2�	(�������$!��&�����2���
�������8"�����
����8� +���	2���;2� �����	���*����*��(���	�������$%�����;����2��2� :"����*�����( �*�������
*��*�	 ��	"���0��$%��( ������	�������������$%���
�������*��(���������������%��
��=�������2�����	������"���0�(����	��=����(��
������( �������)%&����������+���� �$%�����
"��2
�����8"����2������*������	�	2��
��
�����*��9���;����2��2�
��

6. ������"l�? � (Problem - Solving)
�"#����( �������	�Z[������� ���+�����(� :�	*������� ����7>.( � ����( �������	�

$����7�"l? ���&�  :"����*�$%��������"l? ��!2��"#� 2 ;����%� :"����*���( �������	����	����
���:"����*���*�������	�
�������$%��;2�	������	�(�������"l? � 9���"#�:"����*���������	����	���� 
������	����"#������� ��"l? �������	�:"����*(�������"l? ���&�:�	�����*$���+��.��;2�	(�
�����������7��� ����+�!���9��+���( � (���7���&��*$���+��.�
��"#����%���;2�	�$%��( �������	�
!���89
���������������"l? �:�	��������7���*������������������	82�	��)�!)���( � �+29���"#�
������"l? �:�	(;�:"����*���*�������	�
������ ��*$���+��.�������������7(��7����������	��"#�
�����������!"l? �� �2���&���� �;2� (���� �$%&��������������"�� �
��"l? �*�
���	�2����2�������	���
�����7$%&����
����2�
� �+2�
&��	�2��!�2��������� �$%&����
���	2��
����	�2�� �"#�+��
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7. �������! (Tests)
���(;���*$���+��.�$%���������! *�(;2�"#����(;��$�	��$%��"��!"�8��870�$���

�!!����! �%��$%��������*������������	���2���&� �+2	��;2�	( �������*����*����
�����"#������������
���*����������j��7>.+2�� \ ����	���!�������!
��������	 ��%������:"����*��*$���+��.�
��*��9;2�	�"���	��"���������!����������!�!!��2� \ ������9�*"���	  �%����9�*���
!����	�*��"#��������!�!!*�"k���*$��=.�� �2����*$���+��.��!������	� �%�������
����!���
����! )
���"#������8������2���(���2�$���*�����&��S������"#����������9
����*��*��9���
������	������������*���+2�� \ *�(;�(����+�!
��������	

1.3 
%��"��	������������������������������� ��
1. ���&���'��� (Title)
!������%���"����!���	0�$�����%��� ;%����%������������+2�� \ "����! �2����&�"#���2��

������!����	������+����������*��(�������+8��( �������	��������*�	������	�����	�+�*
 ��������� Gagne ��&���&��+���(;�������+2�� \ ��&�0�$���%���
 � �����������	���������$%��
��2��������"�8����*��(�( �������	��������*�	�����	����	�����������%��+2�� \ (�������&� \ 
���;�! +���8����+�*���	;%�� �������%������!����	� )
�����������0�$�����2��
��!��� 
���������������	����"̂�(� \ �$%����������*�8����	( ���!������	�(����*��2���2�*(�!����	� �"#�
�������*+��

2. �&�/�0
��������� (Instruction)
�2����&�"#������!��� 2 ���!����	� �"#��2���������"#���+�������( �������	���!��� �;2���=����(;��

!����	� ���+�!���9�* ���(;��"̂�$�*$. ���(;�+����� ���(;�+������� �����S!�����!����	�
����%�� \  +�*����������!!!����	�� S��2�����"#���+�������( �������	��������**���(�(����(;��
!����	� (��2����&����������	������*��&� \ ���;�! �"#����������
*2���(;�������$�����+2�
�	2��(� �+29��!����	�(;�������$�����$%��( �������	�*��2���2�* �;2� ���(;� Mouse :+�+�!��!
!����	������+���*�+���	2�����(;� Mouse �$%��Z[�Z�( �������	��8����	�2��(;�������� (��2����&
�����������+98"�����.����
"���!����	��$��*�+�*���	�S
�� 9���������!!!����	�� S��2�*����*
����"#�+�������( ����!���*�"��:	;�.+2�������	����

���������;�&���+2�� \ ���� (��2����&	��+�����!8���*���$%&�'���������"#� (Prerequisites) 
�$%���"#����;�&���( �������	����!9
����*���+2�� \ �����+������*�(;����	� ���������"#��������
���*+2���%������!����	����������	���	�
���*����� ���"#����	8+����*��(����������	�!�������

*2(;2��82*�"̂� *�	���!����	��+2*����	�:�	*����*���$%&�'��
*2$�
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3. ���	��8!���'�	 (Main Menu)
��	���( ���%���"#������������� ����%���	2�	 \ ��&� *����*�(�!����	� �$%��( �������	���%��

���	�+�*�����!�2�� ��� �%�+�*���*��*��9���+���� (��2����&��"����!���	�`�* ������*
�$�	�
�`�*���	� :�	*���	���( ���%��(���=����+2�� \ �;2� ��+����� ��+������� ��%����9!��� �%�
��=�����%�� \ (���7�!����	�*��$�	� ����%������	�
*2*� ����%���	2�	�S�����
*2+���*��`�*��	���( ��
��%���S
��

4. ���<="��
������������� (Objective)
��+98"�����.���!����	���&�"#���+98"�����.�;��$h+����*������ ��
���$%��( �������	�
��

���!���*��� ������!����	� �%��������������	�����*��9"k�!�+�
���*%����&��8�!����	� +�*
 �������
��� ��+98"�����.9%��2�*����*�����?*�� �2����*������������2�(���&��
&��	�2��!���*
	�������%&� � �������
���!���2��
����!8���*	�������%&� ����"#�+����� ����+98"�����.:�	
��!8
���2��+2�� ����%���	2�	 ��%&� ������	��
*2���� 1 ;���:*� �	2��
��S+�*
*2*���7>.+�	+�����
��� ����
"�;2���&� ��&���&�
&��	�2��!��!�2�	�����%&� ����
������!!
��(���&�+����� 1

������������+98"�����.�;��$h+����*(��2����&���������&������  �%�����������&����	�
��!�8�����S
�� �+2
*2������	����(���&�+����&*�����

5. 
��� 
��	%��������� (Pre-test)
��+98"�����.����!!����!�2�����	��S�%� �$%��"���*�����*������*��*��9���������	�

(���&�+���2�����������*���	��2��	�2(�����!(� �����"���*��������
"(;��"��	!���	!��!������!
 ���!����	��S
��  �%�������	����+�* �����=�����"���*����������	�����	2��(��	2�� �
���S
�� 
�!!����!�����	*(;��2��( ?2���"#�����7������%��+�! (Multiple Choices) �	2��
��S+�*
�����(;��!!�+�*��� �%��=�!�	�S
�� �+2��+�����*���������%�������������� +���������S�( ?2���
���%��� *�	+2�� \ �����*������( �:"����*�������%��� �2���������������!!����!���
&��	�2
��!��+98"�����.�

6. ��'0�!����������� (Information)
�2����&��!�2��"#��2����������?9%��"#� ��(����!����	���*$���+��. ���(;�����*����2�

�2���%�� \ "����!���	�2��+2�� \ �����&
1. ��%&� �( *2 (New Information)
2. ���+���"��!��%&� � (Feedback)
3. �������*��� (Reinforcement)
4. ��%&� ��$��*�+�*�$%����������� (Help Information)
5. �%��������	� ������*������	� �����=�����������
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��%&� ����!����	���*$���+��.����������"#��`�*��&� \ "����!���	������*���0�$
:�	��+���$	�	�*(;��0�$�������=�!�	( �*������8� 0�$���(;��
��"#���&�0�$��	�������0�$
=��*�� 0�$���� 0�$ 2 *�+� ��� 3 *�+� (��2�������%&� ���������?���*������!��&�����"���	��"��
�	2��+2���%�����+���(;�0�$���%���
 �����;2�	 ������*���(;��=�!�	��+�����&� \ ���;�!���+��
+�*��+98"�����.�*������8�

(��2��������"��!��%&� �
����2 ���9�*���(;�(��� �2��������������%&� ��$%���������
!����	�
"+�*������������ ��
�� :�		
� �����������2�	
"��2����	�������������2��*�����
"��2�������
	��
*2��	$!

�������*��� �"#����."����! �
�����������������%&� �������+���"��!�$%������*���
( �������	�(�������	���� �"#�������+8�����*��(����������	����*�+2�!����	� (�����7��������	��!
������	�������(� ������	�"�+� �������*���������������(���"���0�$���`a� �%�(;������
�S
�� �+2�S
*2���*�*������$��������( �������	��!%�� �2�	

�`�*��%&� ��$��*�+�*�$%�����������( ���!������	�(���7�+�!���9�*��� 2-3 ���&� �$%��( ��
������	�
��(;����*���������*%��+�!�������%���������&� �
�� �
���
���`�*��%&� ��$��*�+�*�$%��"��!
���*������*����(�(����9�*��&� \ �2�������������2!����	�+2�
"

(��2�����������������%&� �( *2 �%��������	� ������*������	� �����=�����������
��!�2��"#��2����������?����2����&����������!!!����	���+���$����7���%�� ����������	�%��;���(� 
���������*��
�!����������������+�*��+98"�����. )
���"#���*�����������!!!����	�(���&���� 1

7. 
��� 
������������� (Post-test)
�!!����!���	!����	�(;���� ��!�������*h�=�_���������	� (Performance Test) �$%��

+�����!���2�������	�!���8+�*��+98"�����.���+�&�
�� �%�
*2 �$�	�(�
8. ��
�="
��	���&�J"8/���� (Summary and Application)
�2����&"����!���	������*�����8"��%&� �����2��*�(�!����	� �$%����8"���*�����!	��

( ���!������	��������*��9���
"(;���! ����%���	2�	9��
"
����2��"����!���!����	���*$���+��.��� S�
���2��"#������* ���������	�+2�� \ 

����*�(;��2�*����	2����*�����"#�������+8���������*��(�( �������	��	�����	� *�������	����
"
+�*��&�+���������	 ������	���*��9��%�����	�+�*���*������*��*��9���+���� q���&����
����!!!����	���*$���+��.�������!!��+�������
�9
��2��"����!� �2���&�"#������?

1.4 �P"
��	���&��
���������� ��
�������!!���*��+�*����	
"(;����+2�� \ +���$����7�+�*��+98"�����.��������&��2�

+����������( ����*��(���"�!!(� *�������0�$ ���	�( ���*��%� ���*����*�*!��7.(���%&� �
�������������������  �������!!( ����(;�������2*��+�*����	�
��"#����"�������� �
������������!! 
;2�	( ��%��*��+�*����	�2���(���� ���(;�����������*����	2����8�����
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����� (Green. 1993) 
��������"�!!����������*��+�*����	 5 ��=� �����&
1. ��"�!!����+�� (Linear progression) *�����7�����	��! ����%� )
��*�:���������!!

����+�� :�	����*��� ������+2�
"��%��	 \ 9��
*2����(��S��*��9�"a�	������!
"��
����� �������
������!!��& *�����	�2(���"�!!���
��"��.��S�). )
��(;�������*�"#� ���(�������������%������	
��������.  �%������*;���  ��*��9������
��:�	(�2
"(���"����+�� ��*��&����(�2���	��$%���$��*���*
��(� ���	��2��"#� (Electronic stories)  �%�
��"��.*����	 )
��� *����!+������!��:0� �����*��9
������
����(����=8����(���"�!!������������������*��+�*����	

0�$"����! 2 ��"�!!����+�� (Linear progression)
2. ��"�!!����� (Free, hyper jumping) ��"�!!��&( ������(����(;���� ���( �������	�*��

���*�	������	��� S� �$�����!!:��������0�	(���*��9�;%��*:	������%��� �
��
"	�������%���
 �
��
�� q���&� ��������:"����*��+���*����*�;��	�;�?(��������!!������* 0�$�������
0�$���%���
 � ���	� �$%��( ��;%��*:	������*$��=.��� ���;�&����$%��( ����(;�����
" ����*�� �%��
���
��%&� �
��+�*�8�"�����.���������
���

0�$"����!  3 ���"�!!����� (Free, hyper jumping)

3. ��"�!!����* (Circular path) �"#���"�!!����������*��+�*����	�!!����* :�	(;��
����+��;8���S� \  ��	;8�*��;%��*+2�������!�%���2�*��( *2�
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0�$"����! 4 ��"�!!����* (Circular path)

4. ��"�!!'�����*�� (Database) ����*��+�*����	�!!'�����*�� :�	����$��*��;�� 
(Index) �$%���$��*���*��*��9(������� � ��"�!!��&��*��9( ���	�����	����������* 0�$���� 
0�$���%���
 � ���	� ����!!( �(;�����2�	 (;�
���8��9�����7.���*���	�����	�����	���!��!!
'�����*�� :�	�$��*���*��*��9���*��+��*����	����
"

5. ��"�!!��* (Compound document) �"#���"�!!����������*��+�*����	��*������&� 
4 ��"�!!����=�!�	*�����+�� ������++�������	���*;����?(��������� ���!���8���*���%��+2�� \ 
+�������*��9�;%��*:	�������2'�����*��( ���������!;��.+ �����"�+;��
��������	

1.5 !��		����	
��	���#��8��������������������������� ��
��������( �������	�����������	�����������*$���+��. ���*��j��7>.�������!! �����

��*$���+��. 3 "����� (Hartley. 1987: 3)
1. �������!! �������*$���+��.��&� ���( �*����* ����2�$��*������+���

��*$��=.��!��	8���"���!���7.������(;����	
2. ��+�������
�9
��������!! �����( ��"#��%�����
"( ����(;����	�������92�	:	����*���

:�	�q$�����(;���*��9*�"k���*$��=.��!���`a�)
��"����!(���%&� �
3. ��+����"#��%�����( ����(;�"���!����*h�=�_���������	���� 
�;���$�   ���q��	:��� (2531 : 7) 
�������2��������!!���������������!�

��0�$ �$%��( �*�"�����=��������+���*�����
�������	���!��%���+2�
"��& �%� ��%&� ����� ���;�&��� 
������;2��
` ���*�8+�������(� �
��!����� 0�$���`a���������������*+�&�(�
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1. ��'0�!�
���
��%&� ��������!���8��
"��&���������*����*����	�+��9��+�������	����+���*����*

�*!��7.����������� �����!��&�+�������%&� ���+���
*2�����2�	��2�������(�����������*�"#�
*�+� (���7�*���%&� ����*���	�����	�*�����$����7�+����	�����	����
*2����"#���� ��&���&��+���
����
�9
��870�$�����%&� ��"#������? ��� ��!��%&� ���������?( ��	�����"#��2����&� \ �"#���82*
��%&� ����	������! �����(�����7�(�����7� �
�� �����&

���	�+�*�����!��&� (Hierarchical Order) �%�������	�(� �����$%&�'���	�2(������!��� �2��
 ��������)�!)����	�2(������!����
&� ���	�+�*+��������������"#��*�� (Menu) ( ����(;�*�:������%���� 
 �%���%�����	�(� �����+2�� \ +�*���*��(�

2. 	��/�0
�� (Cuing)
�"#���������=����;2�	( ������*��� S��������+������������2�;���
&� ���;�&�����%&� �����!�

��*����+��.��&� ������
�� ��	��"�!! �%�
2.1 ���;�&������	����������(+�������*
2.2 ���;�&������	���(�2�� �2��( ?2(;���!+�������
3. 	���� /%��JS 
���*;�����������������2�� �
���	�2���������;2��
`(��+2��!����� ������*��+���

 2�����$������
*2( ��2������8����+�������(�!����� �
��
";���!�2���2���8����+�������(�
!������2�� �$���(�0���
�	��&� *����&�$	�?;�� ��� ������7	8�+. )
���	�2(�����!+2�����

4. �����=�����	T�8�!�U������� 
�������	���*��.����������7� (Morrison and other. 1989: 94) ����
����"��	!���	!

���* ����2������0�$������* ����2����+�� ����%� ���������	$!�2� ��%&� ����*����*
 ����2�+������2��
����S���2� ����2�����*��������������2�����	����%�����*����* ����2����(�
�7��������2�����*��������������2���������%����%&� ����*����* ����2�+���

5. #��	��SV	
���(;�0�$���`a�!���*�*��+��.��+����2���2�	 ;����� ���*����*�*�����*�(����(;��

��?����7. 9��0�$���`a���������"#�0�$���*�����( ?2 �%�*�������0�$*�����2�( �����"l? � 
�$���*����+��.*���%&���������� �����������0�$!���2��
"����!� �����9��
"��+�����*�������
��%������*+2���%������0�$

6. 	��
����������0�8�
��*$���+��.;2�	( �*�8�	.��!�����������"���k!���0�$*�"k���*$��=.������2������%�� 

���������	����	��*$���+��.���( �������	�*������+������+2���;�������	����	 ���	��$!�2�!����	����
�������	��*$���+��.�������������(�+2���%���( ���!������	����	 �+2"l���	��������?���"����� �
�����
;2�	( �������	�����������	�����%����*+�&�(� (�;���$�  ���q��	:���. 2531: 1-8; ���������� Liu.
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1975: 1411A K 1412A, Oden. 1982: 355A, Beck. 1979: 3006-A) ���	��*��������	���	%�	��
���*��(� �%����*+�&�(����������	����*���+2�����*h�=�_���������	����������	� �;2� �������	
����`���. (Franke) 
��"���*��!����	���*$����+��.(���;��7�+���+�.���������	����� 7 :�	
( ���82*��������	���!��*$���+��. �2����82*��!�8*
*2
��(;�!����	���*$���+��. ����
������&�
���$!�2� ��82*�����
��������q���	�����2���82*��!�8*��S����	 �2������
������&���� 2 $!�2� 
��82*�����
*2
��$�<��*��
"��2���82*��!�8* ��%������(�����
������&����������	�(���82*
������+S*(���������	� (��7��������
������&�������������	�
����!*�! *�	���( ����	����
��*$���+��. ($�$��7.  ���=������_. 2539: 30-31; ���������� Franke. 1988: 3066-a)

(��������!! �������*$���+��. ������*�����
����9
��������	  ����������h�j����
����	�������!�������!!����2���9
�������	���� �$%��( �+����!��82*�"̂� *�	 ��*$��=.��!��	8���
"���!���7. �$%��( ��������*$���*���+�&�(���������	�

1.6 ��0����	����W���������������������������� ��
��$��=8.   "�����=���+�. (2531: 144 K 161) ��2���2� (������������(� \  �������=���!!

����
"(;���;2�	( ������&��������
"�	2��*���!!���!�	!�"#���&�+�� ��*��9������� .+�����!�+2�
����&�+��+2�
"
�������*��9"��!"�8����
�(��+2����&�+��
��:�	
*2+���
"�%&�:����������&� *� 
���	� +8��&��������!����	���*$���+��.*��+�*����	�
����	
���=���!!)
��*���&�+�������&

��0���� 1 ��'�	��'0�!�
��	&�!� �= �=%�!�������J"
���$����7���%����%&� ���������*����	��"#�!����	���*$���+��. ��+�������
��2��"#�

��%&� ����� *����� ��!( ����	��"#���	!8��� �*%��$����7���%&� ������S+������ ���8�*82� *�	
����
"�����%&� ���&� ����*%����� ���8�*82� *�	����
"
������ �
���%����%&� ��������������!
�8�*82� *�	��&� (���&���&��������+���+�����(��2� �������%&� �(�+����������2���	2�������	��
�)
&� 
 �����
 �
*2����"#�+���$�������	� ��&���&��+�������
�9
��2��"����!�%�� \ ���	 �;2� "���!���7.�
���*���������	� ��	�����(�������	�����!"��*�7

��0���� 2 �������!�XP������
���������+��	*!����	� �
�� \ ��&���+�������
�9
�������	��2��	�2(�����!(� "���!���7.�

���*�"#��	2��
� �"#���S�������	���2� �%����	��2�� ��&���&��
���"#�������(��������!!!����	� 
��� ��!��S���2����*����*)�!)���*����2�!����	������S�������	��2�� ��������&+���$����7��2�
������	���&��	�2(���	���*���	����*��(�(�!����	�*�����	�$�	�(� *����*��(����*�������+8��(�
������	��	2��
� )
�����*������	���!������	���&���"#��������;2�	( �������+�����(�(������%����%&� � 
��� ���8�*82� *�	 +������������!!!����	�
��� *���*

��0���� 3 	&�!� �= �=%�!����/���Y��	���
�8�*82� *�	�;��$h+����*�"#�������������?*��(���������!����	� �%��*��+2(���������=��
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�%�� \ �$����8�*82� *�	�;��$h+����*���"��	!��*%����S*���!�����������!����	��2�!����	�
���������
"�	2��
�������"#����%������ ����"�!!������!��������	�������+������"#�
��7>.(����"���*�������	

��0���� 4 �������!���'0�!�
�	�"Z�!�%���%��
�����%&� ����$����7���%��
������ ����"#�+������*��	�
���"#� �2�		2�	 \  �%��"#�+��

��&� \ ���	�����2�	
" �	�� �%�9����%&� ���&���+���+2���%�������"#������!��&��S��+�����������!
�� 
:�	����	�8�*82� *�	�;��$h+����*������ ��
���������	  �%����������*�������������
"��2�������
*2��� (�
�+2�� �2�		2�	���*����*�*!��7.�	�20�	(� �2�	 �$%��( �������	���
��
*2��!�� �������	�
��%&� �����"#� �2�		2�	���� ����+2�� �2�	*�$����7��2��������"#�!����	��!!(�)
�������
"��2
��&�+��+2�
" �������+���$����7��$��*�+�*(���&���&�S�%�(�!����	� �
�� \ ��&����*� �2�	 �%�+�����
�"#�������������2!����	�  �2�	����"#���%&� � ������ �2�	��8" ��� ��! �2�	��������������2!����	� 
 �2�	����"#���%&� � ������ �2�	��8" ��� ��! �2�	���������2!����	���� �2�	��8"���*��$�	�
 �2�	���	� �%���� �2�	�S
�� �2�� �2�	��%&� � ���+���*�������*����2��
&��	�2��!��%&� � �����+� 
�8�"�����.��� �2�	���������2!����	��S�$%���"#�����+��	*+��������	��$%��( �*����*$���* +%��+��+2�
!����	���������������	���*��&��"#����;�&���( �������	�
�����!�8�*82� *�	����
"���!����	���&� \ 
 �%����*����+����!%&��+���� �2��������	���!������*(�������	��S��
��9%�:������!8
��(� �2�	�����&

��0���� 5 ��	
���������
�������!!!����	���*$���+��.*��+�*����	���(;����*���$%&�'������	���!��"�!!���

!����	�:"����*�����S���"����*�"��	8�+.(;����	 :�	����
"����!����	���*$���+��.��
"����!���	����+2�� \ ���+2�
"��&

1. ���������  �%�;�&����2�������	���+��������
�!���(�!����	���& ��+���:+�+�!�	2��
� 
����	 ��!�"#������������=�������	��������

2. �������!�2�����	� (��+2��+����+���*��������!�$%����
�����!���*��*��9
 �%����*������*���������	�)
���������!���"#�+��!2�;�&�2� ������	���+������	�!���&��&� *�  �%����	�
�$�	�!���2���  �%����*
"���	�+���%�� �%�!����	��%��
��

3. �8�*82� *�	�;��$h+����*����+2��+����+�������( �������	�
�����! �$%��( �������	�
��
������*����(��2�����	��2� ���������	�!����	���&� \ ����������	���*��9�"���	�$h+����*
�	2��
�!���

4. +����%&� � (��+2��+��+���$	�	�*( ��2���(����!��8*��%������+�����������( ��
$�� *�� �=�!�	�	�	���*(��2���������=�!�	 ������( ���%&� ������� ���	����	���������
�
�$����$�������	�����	�+2�
"��%��	 \ 
*2����!%��
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5. �!!Z[� �� ���"#��������( �������	�
��Z[�"k�!�+� �$%��( ��������**���(��2����	����(�
!����	���&��	2��9��+�������*2�	�� �!!Z[� ���+2��������( ����*��	������!������$%������*���
������+�!����( ���2�	����
&�

6. �!��� ������	� �$%������ �%�	&��(��������������	������	����!�8�
*2
��  �%�( �����
���*�����!	�����9��+���

7. ����! ������	� �*%���!!����	� �
�� \ ���( �*��������! �������!��&�������( ��
������	�����(��2�
*2(;2�����+�������%��������!
�� �%�+� �+2�"#����*�������;�&���������	��2�!���8�
��+98"�����.���������	�*�����	��2
 �

)
����&� 7��������2��*���&�������!!!����	����	
�9%��"#�����������������!����	��+2��
+��

��0���� 6 
��������������
��
�*%������!!
������ ��&�+2�
"�%���������!����	� ��=�����2�	�S�%��2�������! �%��`�*
���

�2�� :�	���	� *�	��������!
�� (��+2�����!��*�������* �%���"0�$��
��S+������	�( ��
��!9���+�*���+������( �"���k!��� !�����&�����2���"#����0�*������!��=� (Flow Chart) 
���2��
�S
��

��0���� 7 ������"Z�["�
	��������������
�"#���&����������	�:"����* )
�����;2�	������	� ��	\�� �������*�+2�����S
��
��0������� 8 "\���������'���������������
�*%��
��:"����*���	!���	���� (���&���&�"#���&����������:"����*"̂���������%�������

!���
�(���2�����.��+  �%��8"��7.�������%�� \
��0������� 9 � ���!�"��
��^�#��
(���7����
��!����	�������	!���	�*!��7.���� �2�����
"(;���!������	������
�����!����	�

��&�
"( �����;��	�;�?"���*�����	�2��  �*%��
����!�����"���*���������+���"��!"�8����
����"#����
$�(������
����
"�����  :�	 ���82*+���	2����S� "��*�7 2-3 ���2�� �$%����
��+�����!(�
���(;�9��	��������� �%��������� *���* �%�
*2 9��
*2� *���*��+������
�"��!"�8�( *2  ������
��&��
����
"�����(;���!��82*+���	2��"��*�7�	2�����	 10 �� �$%�� �"�����=�0�$���!����	� 
+�*���!���������� �"�����=�0�$����%��������

��0���� 10 �&�J"8/��
 �������������������� �"�����=�0�$���!����	����
�����2�!����	���*$���+��.�

;8���&*�"�����=�0�$�	�2(���7>.����S��*��9���
"(;�
��  �+29��
*2�	�2(���7>.�S��+���"��!"�8�
���
��������� �"�����=�0�$( *2����2���������7>.�
������
"(;�
��  
*2������!����	�
:"����*(� \ ���	��
*2�2���������� �"�����=�0�$
"(;���!������	� �$�������2�( ����������	
*����2�����:�	�q$��!����	���*$���+��.��&(;�������������  �*%�����
"(;����( �
���8�*�2�����\
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��0���� 11 "������X���'��"���"�=�
	�J�
���"���*��(���&���&������ ���������
�����!����	�:"����*
"(;�(���	� �
�����

"���*���2�������	�����������	����+�*�8�"�����.������
�� �%�
*2 	������
" �%��2�	����
"   �%�9��
 ����������	�������������	��	�2(�����!+����S��+������*�������� .��!!���2�!�$�2��+��
 � �*%��
$!�8�!�$�2���S��
��������"��!"�8����
�������������!�����( *2+2�
"

�������������	���!��&�+�����$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	��2��
���2�
���."����!��������?+���*�!8����� 4 �����%� ����;��	�;�?���� �����+������%&� ���;�����;��	�;�?
���������� ����;��	�;�?�����%���������8������ �������;��	�;�?����:"����*��*$���+��. �����&�
���*���������=������!!����
";2�	�����������	2��*���&�+�� )
�������( ����$�<��!����	�
��*$���+��.*��+�*����	*�"�����=�0�$*��	����
&�

1.7 ������������	��������	����������������������������� ��
��� ��!�������	�������	�������!���$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	*�����������
���

�����������	
�� ��	�2�� (���%���+2�� \ ��������&
������7  �8���7��+� (2543: 52-55) 
��$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	��%���

��� ����*8�������* �$%��(;����������	�;�&�*�=	*�
���"���� 1 :�	*��8�*82� *�	�$%��$�<����� �
"�����=�0�$���!����	���*$���+��.*��+�*����	 ��82*+���	2���"#�������	�����!*�=	*�
���"���� 1 
:�����	����!�����"�8*�7���� ����0��*%�� ��� ����*8�������* ������ 38 �� ��82*+���	2��

��*��������82*�	2���2�	 ������
����������$!�2�!����	���*$���+��.*��+�*����	��%��� ��� ���
�*8�������*��� ��!������	�;�&�*�=	*�
���"���� 1 *�"�����=�0�$ 94.33/92.00 �����2���7>.���+�&�

��� �%� 85/85 

��
�  ���.=���8� (2543: 97-101) 
��$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	��%���������+
��	���:������. *��8�*82� *�	�$%��$�<��!����	���� �"�����=�0�$���!����	�+�*��7>. 
85/85 ��82*+���	2�����(;��"#�����
�������!"��??�+�� ����:"����*��;���������+�. (���
"��;���*$��=.�) ;�&�"���� 3 �9�!����;0��k��������* ������ 28 �� :�	
���������82*�	2���2�	 
������
����������$!�2�!����	���*$���+��.*��+�*����	��%���������+��	���:������. *��
"�����=�0�$ 86.57/85.85 �"#�
"+�*��7>.������ ��
���

������  *������� (2545: 41-44) 
��$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	��%������������ ��!
��S�"'*��	 ��82*+���	2�����(;�(�����
�����������"#�������	���8!��"���� 1 ������ 29 �� 
��*�
:�	�����%���!!������ �9�+����(;�(����������� .���*���%��2��q���	 ������	�� ������
���
�������$!�2�!����	���*$���+��.*��+�*����	*�"�����=�0�$�"#� 85.50/91.00 )
���"#�
"+�*��7>.�
���+�&�
�� �%� 85/85 

����++.  ������9�� (2546: 40-44) 
��$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	��82*����
������	�����7�+���+�. ��%����������� ��� ��!;2��;�&���� 3 ������ 48 �� 
��*�:�	��=��82*�!! ��	
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��&�+�� (Multistage random sampling) �9�+����(;�(����������� .���*���%��2��q���	����7�+ �2�
���*	���2�	��������������� ����2����*�;%��*��� ������
����������$!�2�!����	�
��*$���+��.*��+�*����	*�"�����=�0�$�"#� 88.08/86.00 )
���"#�
"+�*��7>.���+�&�
�� �%� 85/85 

���+��  �������. (2546: 50-56) 
��$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	��%����������
���!���
���	��!��	�2�	 ��� ��!������	�;2��;�&���� 1 (;�&�"��9*�
���"���� 3) ������ 48 �� :�	
(;���=�����82*�!! ��	��&�+�� (Multistage random sampling) �9�+����(;�(����������� .���*���%� 
���	������2��q���	 ��"���k�2��870�$���!����	���*$���+��.*��+�*����	 ������"���*�����
����;��	�;�?������%&� ���������%���	�2(�����!��*�����*�"�����=�0�$�"#� 89.05/90.10 )
���"#�
"
+�*��7>.���+�&�
��� �%� 85/85

0����	  �8���7=��� (2547: 48-52) 
��$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	 ��%���
+������+�. ��� ��!����
���"�������	!�+���;�;�$;�&���� ;�&�"���� 1 ������ 48 �� 
��*�:�	���
�82*�!! ��	��&�+�� �9�+����(;�(����������� ."�����=�0�$!����	���*$���+��.*��+�*����	 
����2 
�2��q���	������	�� ������
����������"���k�2� !����	���*$���+��.*��+�*����	���$�<���
&�*��
"�����=�0�$ 87.84/86.73 *��870�$������%&� �(�����!�� ����870�$������*$���+��.*��+�*����	
(�����!�� )
���"#�
"+�*��7>.���+�&�
�� 85/85

�h*�  )����� (2548: 48-53) 
��$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	��82*�������
���	�����7�+���+�. ;2��;�&���� 3 ��%���$%&�������"��*�+� ������ 48 �� 
��*�:�	��=��82*�!! ��	
��&�+�� (Multistage random sampling) �9�+����(;�(����������� .���*���%��2��q���	 �2����*	��
�2�	��������������� ����2����*�;%��*��� ������
����������$!�2�!����	���*$���+��.�
*��+�*����	*�"�����=�0�$�"#� 89.00/90.50 )
���"#�
"+�*��7>.���+�&�
�� �%� 85/85 

�����+�.  !8�?
;:	. (2549: 41-47) ���$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	 ��%���
����	* ��82*����������	�����7�+���+�. ��� ��!������	�;2��;�&���� 3 ������ 48 �� ���������	
$!�2� !����	���*$���+��.*��+�*����	 *��870�$������"���*���������;��	�;�?��&�������%&� ����
�������:�:�	������
����	�2(���7>.�� ���!����	�*�"�����=�0�$ 88.25/90.40 )
���"#�
"+�*
��7>.���+�&�
�� 85/85

���h�=�_ 0����$��=. (2549 : 49-53) 
��$�<��!����	���*$���+��.*��+�*����	 ��%��� 
���:�:�	��������� ��82*����������	������������;�$������:�:�	� ��� ��!������	�;2��;�&���� 3 
(;�&�*�=	*�
���"���� 1) :�����	�����+����	� �����������+��<�� ��8���$* ���� ������ 48 �� 
:�	(;���=�����82*+���	2���	2���2�	 �9�+����(;�(����������� .���*���%� ���	������2��q���	 ��� �
"�����=�0�$���!����	���*$���+��.*��+�*����	 ��"���k�2��870�$���!�����	���*$���+��.�
*��+�*����	 ������"���*���������;��	�;�?������%&� ���������%���	�2(�����!�� ���*�"�����=�0�$
�"#� 89.91/88.08 )
���"#�
"+�*��7>.���+�&�
�� 85/85

�� (Lee. 1975: 1363 K A) 
���������
��������(;���*$���+��.*��+�*����	�$%����������
���������	�������`l����$�.�q$�����������+����!��82*����� �2����82*��!�8*���	�������
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���"�+� ���������	$!�2���82*������	������*$���+��.��*��9��!���������	����
������2���82*������	�
���������"�+��	2��*���	�����?����9�+��

*������. (Miller. 1986: 350-A) 
���
��������(;���*$���+��.;2��	������(�����2��
���7�������h����������	�;�&�"��9*�
��� �����82*������	�������������(�;�&����	�"�+� $!�2�
��82*������	������*$���+��.;2�	�����������82*������	�������*�����*h�=�_���������	�
*2�
�+�+2����� �+2������	�������	����!����	���*$���+��.�(;�����(��������	����	��2�

������������	�������	�������!"�����=�0�$���!����	���*$���+��.*��+�*����	���*�+2���
������	������&������( �������	�������	����!����	���*$���+��.*��+�*����	*�����*h�=�_���������	�
���	!��2� �%�����
&���2�������	�"�+������&�	��(;�����(�������	����	��2��������	�:�	���������(�
;�&����	�������	 ��������&	�����( �������	�*���+�+��������;�������	����������	�:�	(;�!����	�
��*$���+��.*��+�*����	

2. ��	
������	����	��
���� ��'���	��`U	T�������� ��������
2.1 ����!������	��`U	T�������� ��������
������(�����
������( *2����(���%�������������
���:�	����
�9
����*�+�+2��

�� �2��!8��� (Individual Differences) ���*�+�+2���� �2��!8�����&���*���� +8*����
���*$��=8. ����������*���=��*;�+� ��<�=��* "���!���7. ���*��*��9 ������*��(� 
��� +8� �2���&	2�*���( �������	�*����*��*��9(�������	����+2����� q���&��
�*������������=�������	�
������( �� *���*+�*���*��*��9����+2��!8��� ���	�������	��������!!��&�2� ������	�
�������!!����+!8���  �%�������	����	+���� (Individual Differences) 

$�;��  $�����. (2526: 83) ( ����* *�	���������	����	+�����2� ������	����	+����
 *�	9
� ��=����	�;��� �
�����*�:�������� *���!!�����*��9+�!�������*+���������������	� ���
���	��!!��&������	�*������(������%�����	�+�*���� �9����� ��	�����(�������	��+2��!� �+2�
��+����������	�20�	(+�:�����������!����	���&� \ �$���(�!����	���*���=����	�;�&���
��(���2*%� 
(Study Guide) 

:�	����
"������	����	+�����"#����"��	8�+.�2�*����� �2������������%��������( ��
����������!���*�+�+2���� �2��!8��� +���	2�����������������	�:�	( ����	����	+���� �;2� 
������	��������!!:"����* ;8�������	������� ������+�������	��!!	%� 	82� ������	����
����!!:*��� ������	��������!! PSI )
����=�������	�� �2���&��;2�	����*"�����=�0�$������
�������������������	�������
���	2���+S*���

2.2 ��	Ta����	���� 	�������	��
������=���
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������������	���������	!8���  *82����������	�+�*���*��+�+2�� :�	����
�9
�
���*��*��9 ���*��(� ���*$���* ������*9��� �h�k�������*�(;�(�������������	�������
��	!8��� �%� �h�k����*�+�+2���� �2��!8��� (����7��	.  �����!�7>�+. 2528: 3) 
����2  

1. ���*�+�+2��(��������*��*��9 (Ability Difference)
2. ���*�+�+2��(������+�"l??� (Intelligent Difference)
3. ���*�+�+2��(��������*+������ (Need Difference)
4. ���*�+�+2��(��������*��(� (Interest Difference)
5. ���*�+�+2��(������2����	 (Physical Difference)
6. ���*�+�+2��(��������*7. (Emotional Difference)
7. ���*�+�+2��(���������* (Social Difference)
��� S�
���2�������������	��������!!��& �"#������������*������( *2(����"k���"

��!!������	���������������� ������	�����!!���*���*�����"#��������+2������	� *��"#���!!�������
���������	�*��2���2�*�����!���;�! ����������
������"#��!!�"a� (Open Education) ������	�
��
���	�������	+�������"k�!�+����	+���� ����*��9!���8�"̂� *�	
���*%���!!����	��+2�� �2�	
 �%��+2��!����� :�	��*��������!  ��������	���*��9��!�2�� �
�����*��9���	�!����	�
 �%� �2�	���	�+2�
"
�� !����	���&�������(����"���;8�������	������� (Instructional Package) 
!����	������S���" (Programmed Instruction)  �%�:*��� (Instructional Module) ��� +8���+������( ��
*�������	���������	!8�����&���%������

1. ���*
*2$�(����������
"(��870�$����
������*��	�2
2. �������9
����*+�����������"��!"�8�( �
��*�)
����*h�=�_�����������	����	��
*2$���*

 �%�������	����*�"l? �
3. ���*���� ���������:�:�	�( *2 \ )
����$�<��:"����*������	�
4. ���*��*��9����"#�
"
�������*$���+��.��������:"����*������	���	!8���
5. ����	�	+���	2�������S����:�+��������8
6. ����	�	+������8�+2�� \ �$%��(;�(�������*������	�������
:�	�����(;�������	���������	!8������ ��!�"#����Z[�Z� )
���"#��2�� �
������!��

����
��� ������	��������!!��&��(;��*%�����+������;2�	������	�( ����	�������!%&��+�� �;2� 
������������;2�� �����������	� �2����� �"#�+�� ���(;�(���%&� ���;�+2���%������ �;2� ��;�;2�� 
��;����	����+�. �"#�+��

2.3 ���<="��
������	���� 	�������	��
������=���
������	���������	!8���	
� ���"��;?��������
��� �������	$%&�'������h�j��

��+���	�$�<����� �����+���	�������	���� ��+98"�����.(�������������	���������	!8����
�
*82����� (����7��	.  �����!�7>�+. 2525: 9-12) 
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1. ������	���������	!8���*82����!��8�( �������	���������!���;�!(�������	���� ������
���"l? ����+�����(���� ������	���������	!8���������������2�����*����
���+���;���+ 
����������	��
������:�����	�������������	��;%���2�����
���
*2(;2*� �%���&��8��	�2�$�	�(�:�����	�
��2���&�������	���������	!8������!��8�( �������	����������� ����	���� (���������"#�"��:	;�.+2�
����*���+����� ( ����������"l? ����+�����(�*����*��!���;�!���$�<�����*���(����
���������.*����2������	

2. ������	���������	!8����������*�+�+2�����������	�( �
�����	�!���8����!�8�
�� ������	���������	!8������!��8����*��������2���	2�**����*�+�+2�����*���+2�������	����
��������? 4 "����� �%�

2.1 ���*�+�+2��(���%�����+����S����������	���� (Rate of Learning) ������	��+2������
(;�����(�������	�������������*����(�(��������	����(���������+�+2�����

2.2 ���*�+�+2��(���%������*��*��9 (Ability) �;2� ���*q��� 
 �$��! 
���*��*��9(���2������*�����S� ���*��*��9$����+2�� \ 

2.3 ���*�+�+2��(���%�����=�������	� (Style of Learning) ������	����	����(��������+�+2��
������*���=����	�����+�+2��������	

2.4 ���*�+�+2��(���%������*��(�����������;�! (Interests and Preference) �*%��
������	��+2����*����*�+�+2�����(� ��	�����;2���& ����
�+������!����	�����8"��7.�������	�(�
����!�������7�+2�� \ ( �������	�
����%�����	+���� (Self-selection) �$%���������*�+�+2��
�����2��

3. ������	���������	!8��� ��������0�$(�������	���� �;%���2�9��������	����	����	���*
�	�����	� ���	���*���+%��%�������
�������
&���� ������	�������������(����������+8��( ��
$�<��������	����:�	������
*2����"#�+������:�� �%�( �������������	��S��������+����*����**���(�(�
�������
"���� ��� +�*���*$���*���������*��*��9 (Self-pacing) 

4. ������	���������	!8��� �
&��	�2��!���!����������=��������������*�����&�( ���2�
�������	� ������	���������	!8����;%���2�������	�����"#�"���k���7.�2��+����������
&�(��+2��
!8��� ������	���������
&���S� �%�;������������
&��	�2��!������	�
����� �%�
*2 ���������
&��	�2��!
���*��*��9 ���*��(����������	����� 	���
&��	�2��!���!����������=��������������*�����&���2�
������	� ������ ��( ����	������%��� �
��(���	����� �
��������	������%��� �
�����	��=�������	�
*2�"#�
���	8+�=��*+2�������	� ������	������
���"#������� ���������	+������������*�:�������	���� �%�*��
"���!���7.(����	�������	�!����������=����+2�� \

5. ������	���������	!8��� *82����"l? ����*	���2�	���!����	� �"#��������+�!
����2� ����
������*�����!���*�+�+2�����
"+�*���*	���2�	 9��!����	���&��2�	�S���( ��
!����	���&��
&� 9��!����	���&�	��*��������	��S��*��9�����	2�	��%&� ����	����&�����"#��2�� \ 
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���"��!"�8��( �����(�
���2�	�
&� ������$��*����������	�( �
������2����!���*	��:�	���	������!���
��%�������2�	
"��2��%���������	���
&�+�*�����!

��������& ���	2����!����. (Gagne; & Briggs. 1974: 185-187) 
����2��9
�������	����	
+�����2��"#� ����������( �������!���8�8�*82� *�	+�*���*+������ (Need) ���( ���������
��!!8���� (Characteristics) ���������	��+2����:�	*��8�*82� *�	�����?�	�2 5 "����� �%�

1.  �$%���"#�������(����"���*��������!%&��+�����������	�
2. �$%��;2�	(������� ��8�����*+�����������	��+2����(������������!������	�+�*

�8�*82� *�	
3. ;2�	(�����������8����%��( �� *���*��!������	�
4. �$%�������+2����"���*��������2�����*���*���� ������������	����������	��+2��

���$%��;2�	( �������	����	�+�*��+�����*��*��9���+�
����7����������	����	+���� "����!���	"���!���7.(�������	��������!!�q$��

��� ��!������	��+2���� :�	*����'��������������� .���*��(� ������*+����������+2���� 
"���!���7.������ ����&���9����!�8*:�	������	���� ������	�����������!�8*�������+�*���*
��(�������*������!�	���������	�

��;��  !��7��� . (2523: 417-418) 
����8"��=�����������
���( ���!������	�+�*���*
�+�+2���� �2��!8��������&

1. ������������	�( �� *���*��!����!���*��*��9������*��(����������	� �;2� 
���;�&���2������� ��!������	�������	���2� *�+�������(;����	����	+���� ������)2�*����*

2. ���������*������	�������(� ������	��$%���������*+���������������	� �;2� ���
*�! *�	���+�*����!���*��*��9 �%�����*h�=�_���������	����������	�(;��%��������( ��
� *���*+�*����!���*��*��9���������	����"���*���������� ��( �� *���*��!��	��;����
������	��������	�����

2.4 "��[�/�� ��� �
������&�	� ���	�������	��
������=���
����7��	.  �����!�7>�+ (2525: 101-105) 
����2��9
�"��:	;�.�����������������������

���	���������	!8��� 
�������&
"��[�/���
1. �����!��	����������	�+�*���*��(�����"#�����������*+���������������	� 

������	�*����=���%�����	�(��������+�+������ *�:�����������%��������* ��%����=�������	�������
��*��9���	������%&� ���&�
���	2����8�����2���(�

2. �2�����*( �������	����� ����*������	+���� �"#�������	�������� ���
"
�����	+����(�
��+�����������

3. �2�����*���*��!���;�!+2�����
������+����*���
&� �������	������������	���*



26

�����S�(����������+�������������*������
����	:�	
*2+�����	��� ������	����"#����"��!������
�������������
��������8�������"#������!�8*+����( �
"(�������������+���
":�	
*2+���( �����
�"#����+�����(�( ��

4. �2�����*����0�$���������	�(�������	�
5. �"a�:����( ����(���;����!������	��8��� ���*�:���������+$�<��������������	�*���
&�

���
�����!�2�������	���(�*����!�$�2����
� ���( ����*�:�����������+������
�������	��"#���	!8��� 
������( ����"����������!������	�*���
&�

6. ;2�	( ����92�	������*����"#�
"�	2��*��"�����=�0�$	����
&� *�(;2���!����!( �������	���
����2������$�	��	2�����	� �����&�	���"a�:����( �
��$�<���87�2�+2�� \ �������*+���������	

7. ( ����+%��+���	�2+�������(����������� ����*���(���;����+�����$��*�+�* ���( �����
���*���+%��%����(���������������� �2������8�8"��7.���������"�����'.�8"��7.+2�� \

��� ��
1. ����7������!!������	���������	!8�������
�9
� ������(�������	���� ��	�	2�� 

�%�
    1.1 ���*�+�+2���� �2��!8��� :�	����
�9
�������	��"#� ��� (�����	�;�� �%���S���2�

���
*2�"#���%��������? �$����
&��	�2��!������*��*��9����+2��!8���
    1.2 (;� �����+���	�(���%������( �������+�!���� �$���������	�
�����!��������	�

�����������	�!����	��������2���������!
    1.3 ����!2�!����	�( ��"#� �2�		2�	 \ ;2�	( �������	����	�������������*����(�

��%&� �
���2�	���(;��������	���	
    1.4 ������	�*�"�����=�0�$*���
&��$���������	������=����	� ����8�"�����.(�������	�

������������(�������	�
    1.5 �������!�*%�����	��!!����	��+2�� �2�	 �����( �������	��	��������(�2+2����

���	��	2���*�����*�
2. "l? ���%������+�)&��;�&�
*2*� �$���(;���=�����	����
*2*�����!2�;�&� ������	���(���!
*2�

�2���S�����	�)2�*����* �%����	�(�!����	���&�( *2�����������!( *2���( �
�����*�����2��
&�
3. "l? �����	���!���������&����*��*��9���������	�������	���2��� *�
" �$������

����!!��&�"a�:����( �������	����	�
��+�*���*��*��9�q$��+�� �2��������	�������	��2���S
*2����
�
�2�+�*�"*���	���	��
��$!��!���*�����S�
��

4. �2�����	"l? ���%������*�������������	�*������
"(�;�&� ���������
*2����9
�
5. (������������*��9�����+������	�
����&�����������	�+�����$h+����*�%�� \ ���	
6. ��!!�������!!��&�2�����*( ����*����*���������* �����+����+��	*"���*����������

������	��8����
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7. �9��������	� 
*2����"#�+���(;� ������	�=��*�� ����"#�(+�+��
*� (� ���:9� *�:+��
 �%�
*2*��S��*��9(;��"#�������	�
��

����&�	� 
1. ��+����������8�8"��7.( �*���$�	�$���!������������	� �$%���������*+���������

������	� )
�������+������	�2�(;��2�	*��(���	�����*���
2. ������	������*�"l? �(������%����=�( �� *���*��!����!���*��*��9���+� ���+���

��	�"#�$�����&	��������	2��(���;�� 9��"�2�	( �������	����	��
*2$���*���������	+���������*� ��

���2�	 ������
*2�������*���� ���(�������	�

3. ���+��������� ���*�� �$���+�����!���
������S!���*�����+��������	� �;2�
    3.1 ������0�*��������*���� ������������	��+2����
    3.2 !���
���������������	�
����!������+���Z[��$��*�+�*
    3.3 !���
���������+����	���!���*��(������+�+����������	�����	���!������	�
    3.4 (;�����(����+������*��
4. ������	�������	�;��*����������*��*��9�����������+�*���$��+�*���������"#� ���

*����
*2��*��9��!�8*+����( ���(���!������	�
�����
5. ���"���*����+�*��!!������	���������&�"a��:����( �������	� ���	�;�� �%���S�+�*

���*��*��9���+� �*%����&�0������
��� ��*������!�$%��������*�����;���&� ������	��
*2$���*�����
��!�$������	�	��
*2�2���8�!��S��
������ I 
���$%��( �:�������
��"#������%��(�0������
���
+2�
"

�����2��
���2� �������������!!������	���������	!8���
"(;�( �����"��:	;�.�+S*���
��&���+�������
�9
����(�2(�(�����+2�� \ �����&

- ���$�<���%��������	����� *���*
- ��=����*�! *�	���������+�����!���*���� ������������	�
- ���Z[��!�*�������	���!��=����+2�� \ ������*�(;��
2.5 ������������	��������	��	�������	��
������=���

�������
����������
��*��������
��� ( ����* *�	���������	���������	!8���
��
 ��	������*������	��� �����&�%�

��������.  *����� (2536: 164) 
��( ����* *�	���������	���������	!8��� �%�
����
�����	!8���
���2�  *�	9
�����������
������$����7�9
�����7����*�+�+2�� ���*
+������ ������*��*��9 �$%��( �������	��+2�������	����(��������+������(�
��+�*���������
���*��*��9���+� +�*��=��������%��������	����� *���*�$%��!���8��+98"�����.������	����
��� ��
���
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$�����.  ����� (2540: !����	2�) �
�������7�������	����:�	������+�����������+
����!!�7>�+�
���* ����	���	* ������* :�	(;���������� Guliemino �$%���
�������7����
���	����:�	������+�����������+����!!�7>�+�
���* ����	���	* ������* ���������	$!�2�
�$�;�	*�����7�������	�������	������+���������2��$� ?���������!���	�����? .05 ����+������	�
��!!"�+������!!$����*�������	����:�	������+����
*2�+�+2������������!��	�����? .05

�����	*��+�  ��%��*7�;�;��� (2543 : 82 - 83) 
���
�������7�������	�������	������
+�����������
������( ?2(���8���$* ���� ���%���*%����(;��"#��!!����!)
������"��*����
�!!������*$���*(�������	�������+���������������*�:� ���������	$!�2�����7�������	�
���	+����*��2��q���	�	�2(�����! 5 ���."����!�%�����"a�(���!:������������	� *������+(���2�� 
���*��!���;�!+2�������	����+���� *����*�����������	����*�������������"#��"#�(�������	�
������"l? � ���."����!���*��2��q���	����!����*� 3 ���."����! �%� �;%��*����2�+�����"#�������	�
�����*����*������������.���*����*���������*���*������(�������	�

��� (Gad. 1986: 1993 - A) 
���
�����%���������	�������	������+����(�'�������"#�
���."����!������Z[��!�*(�����+ ��82*+���	2���"#�������� 132 �� ��� �2�	���+2�� \ 
���������	
*2$!���*�+�+2���	2��*���	�����?(��������*$���*(�������	�������	������+����
��������������+2�� \ !��	����������.���
*2����	�������!���*$���*���������� �+2+���"�
!��+�� �;2� ����!����
��� ����!���8:� *�������!:�	+��+2����*$���* �����8"��������?�%� 
������	����:�	������+�����"#�+���"���������?(����Z[��!�*(�����+

���	. (Grey. 1986: 1218 - A) 
���
������*��*$��=.�����������*$���*(�������	����
���	������+����������������!����������������������:����$�.(��2������!����!������������
��+�����"k�!�+����(��������������������*��*��9(������!���"l? � ������������. �������!
�������"���	��"��+�*�0�$������������"#� ���������	$!�2�*����*��*$��=.�� �2�������
���*$���*(�������	�������	+������!���������(�����+2��� \ �+2
*2*����*��*$��=.��!�$� ��	8�
����;%&�;�+��

��8"
���2�������	���������	!8��� �%�������	����������	+���� �"#�������	����
������;2�	�����*�+�+2���� �2��!8��� 
*2*����������(���%���������� ����9��������	� ������	�
��*��9��%�����	�+�*���*��(�������*��*��9���+� ���( �������	������&�!���8��+98"�����.�
���+�&�
���
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3. ��	
��
��������������	����	��	�������
����W��	��`U	T�
3.1 ����!������	�������
����W�����	��`U	T�
�������	���$�<���������
���  *�	9
� ���$�<�����."����!����"#����+0�7>.���(;��

(�����
���)
�����+0�7>.�������
���
����2 �8"��7.���(;�(������� �%��������	���� �8�"�����.�;��
$h+����* �%��������"���0�+2�� \  �����������!! �������	���$�<����+���"����!���	
���."����!+2�� \ �;2� ��+98"�����. !8����� �������(�������( ��*!��7. ��������$�<����
���( �
��*��$%��+�!�������*+������ ���
����	�����	�����q$�������� ������*!��7.�!!�*%��
�����+9�����
"�����0�����* ��� �"�����=�0�$( ��	�2(�����!���*�+�'�� (Gay. 1990: 8)

�������	���$�<���������
���   *�	9
� �������	)
������������*$	�	�*�����
���������.�����+������!�����!������!���	2�� +�* �������q$�����+�*���!�	!��=��������	
�����*��9��!����870�$ ���"�����=�0�$��������+������!����� �*%���������&�
"(;�)
��
��"�!!�������	���$�<���"#�������"l? ������������
���!��"����� )
���������	��+���
����!!���������.��������+���	��������"���*�������"̂������*��	������!�$%��"��!"�8�
�����+��&�( �$�<���
&���&������870�$���"�����=�0�$+�*��7>.*�+�'�������� �� (�"�%��� 
�8*8�. 2536: 2)

�������	���$�<���������
���  *�	9
� ���*82���� ����*���( *2 :�	�������	$%&�'��
 �%�*82� ����+�!����	���!���"k�!�+����:�	�������	"��	8�+.���+�����!�870�$�������
��� 
�;2� �������	�"��	!���	!"�����=�0�$�����=������� �%��%�������� (������ ;2�����	�. 2532: 
24- 28) 

��2��:�	��8" �������	���$�<���������
��� �"#����$�<������
���:�	(;�$%&�'��
�������	�"#�+���!! �$%��"��!"�8��"���	��"��������"l�? ��������
���:�	���� ���� +8��

3.2 ��	Ta������������
����W�����	��`U	T�
!��.� (Borg. 1981: 222-223) ��2���2� �������	�������
��� ����������	���$�<��

�������
�����&� *����*����	��
���� �+2�S	��*����*�+�+2�����(� 2 "����� �%�
1. �"̂� *�	�������
��� (���������	�;��������2��( ?2 ���%���*%����(;�(���������

�"#����$�<���
&� �$%��( ���*��9(;�(��������!�**+�'������������	��2���&� )
���8�"�����.���
�������	�������
�����&� 
*2
���"#����$�<�����+0�7>. �+2�"#����������� ����*���( *2 \  �%�
�"#����+�!���9�*����	���!"l? �(����"k�!�+� �+2(��2������������	���$�<���"#����$�<��
���+0�7>.)
��*����*$���*�	2���+S*���(�������
"(;��

2. ������
"(;� �������	�;��������2��( ?2��(;����%���*%�(���������������:�	�
&��	�2
��!+���"��$�	����&����	���2���&� �2���������	���$�<����&���+���*�����������������)&�� 2 K 3 
���&� )
���"#� 3 ��&�+������*+�� ��������( ����!���������	���$�<����&��*!��7.�2������ �%����"#�
�������"����!
"���	 �������!0�����* ���"���*���� ������"��!"�8����
� )
��(�!��
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���+0�7>.���*����$�<���$�	����&����	��S�"#����$�(� (��7����!�����+0�7>.+���*����$�<��)&�� 
\ *����2� 3 ���&��
&�
" ��*��9��8"���*��*$��=.������*�+�+2�����0�$"����!��& 

0�$"����! 1 ���*��*$��=.������*�+�+2���� �2���������	�������
���
��!�������	���$�<��

3.3 "���#����	�������
����W�����	��`U�	T�
�������!2�"���0�����������	���$�<���������
��� ����!2�
��:�	(;�"���0����

�����  �%� ���+0�7>.�������
����"#�+����� �� )
������2������  �%����+0�7>.�������
���
��&�  *�	9
� ��������"#�"l���	�������  �%�+��"̂�� (Input) ������!����� (Process) (�������
����
��� �;2� ����8 �8"��7. ��80�7>. ������9����� �������������*  �����+������=������� �"#�
+�� �����&�"���0�����������	���$�<������
��� �
�"����!���	

1. �������	���$�<����������8�8"��7. �����80�7>.����
���
�������	���$�<��"���0���& 
����2 �������	���$�<������	���!  ����%� +�������	� 

�!!����!  :"����*��*$���+��.  �
��. ��2�`a�.* ��"!���
����	� �"#�+�� �"̂� *�	������
����	���$�<��*82�
"������$�<������8�8"��7. �����80�7>.�������
��� +���!!�$%�������(;��
����	�	��������
"(;�(��9���
����������	�����+2�
"

2. �������	���$��<������ �����+����������
�������	���$�<������
���"���0���& �"#��������	���$�<�� �����+�����
���(�

����!+2�� \ :�	$����7�����0�$������*�������*�������'��� +��������������$�<��
;8*;����"������"#�+����� �� �;2� ���$�<�� �����+�"��9*�
��� $8�=�����; 2541 (q!�!
"��!"�8�  $.�.2533) ���$�<�� �����+�����
�����&�$%&�'�� $8�=�����; 2544 
(��������
���=����. 2544) �"#�+�� ��������&��"#��������	���$�<������	���!��������=����
���( *2 �;2� �������!!*82�"���!���7.���0��� �������!!���"l? �����������!!
*2*��
;�&����	� �"#�+�� ��������	���$�<������
���"���0������2��*���&��*��"̂� *�	*82�
"������$�<��
 �����+������=�������( *2 \ �$%��( �*�������
"(;����������	�������(��������+2�
"

3. �������	���$�<������������9������������������*�������
���

��������	
��
��

�������	
��
��
- ����������������
- ���������
�����

���

�����������������

�������������� !�"�#��
- ���
��"�
��$��!
- �%�$������& /(�%�����

���

�����������	����

��%��������)#������$��"*+��
- (�%�����*(�#�
- �,-�������*(�#�
- ���.��*(�#      ���
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(�����������
��� ��������+�������������	���$�<��+�*���"�����������
����2��
*����� �������	���$�<���$%���������������!!(;�������9������������������������*��&�(�
 ������	������� ������	�( ���%&�+2��������0�$���7.����
��� 	��*����*����"#��	2��	��� 
��������&�����"#����(;�������9�����( �����"��:	;�.����8� �8�*�2���!�!"��*�7���+������8�
�2������ �����&�  ��*��������	���$�<������������9����� �������������������*�������
��� 
���������
�������S	2�*���
"��2���$�<��
��     ��"�!!����	���!���(;�������9����� ���������
����������*�������
��� (��9���
���(� \ �S��!�2��"#�"��:	;�.( ���!�9���
����%�� \ 
��*��9��������
��
"(;��;2����

3.4 ��0����	�� &�����	�������
����W�����	��`U	T�
!��.� ��� ����. (Borg; & Gall. 1989: 784 - 795) 
����� ����&�+���������������

�������	���$�<���������
���
��(� ����%� �Educational Research: An Introduction� :�	
��� ����&�+����������?(��������	���$�<���������
��� 10 ��&�+�� �����&

��0���� 1 	&�!� X�X������	��`U	T�������&�	����W��
��!��*���*���
�������������������	�������	������$%����� ���������+������$�<�� :�	

��� ������7�����
" ��	�����	� ��+98"�����. �����7>.(������%����� ���������������������	
���$�<�� :�	����
�9
�

1. +����!���*+������ ������*����"#� �%�
*2�
2. ���*���� ������������;����*�$��$�	�(���������$�<������������ �� �%�
*2�
3. !8��������*��	�2*���������*������"���!���7.�������"#�+2��������	���$�<�� �%�
*2�
4. �����������
������������$�<���
&���&� ��*��9$�<���
&�
��(���������*��� �%�
*2�
�*%����!��*���*��(������� ���������������������	���$�<��
������ ������*����&�*�

��������h�j�����������	�������	�����+2�
" :�	��������+0�����*)
������	�������!���."����!
����������	 9��*����*����"#��������������	���$�<�����+���"��!�������
�������	������S���
�$%�� ����+�! ��%�������������	����h�j����*��	�2���
*2��*��9���
���
�+�������������	������S�
���$%�� ����+�!

��0���� 2 ���
X�	�������
����W�� "����!���	
1. ��� ����+98"�����.�
2. "��*�7����2�(;��2�	 �������������	��������+���(;��$%���
������*�"#�
"
��
3. $����7����%!��%�������������	���$�<��
��0���� 3 ��W���P"
����0�������	�������  
��&�+����&�"#��������!!����������������	+�*������������
�� ��*��&��+��	*��������

���+���%���*%����(;�(���������	 �;2� ��2*%�"����!���(;��������+������$�<����&� \ ������"����!
+2�� \ �"#�+�� +��������%���*%����"���*����)
��(;�(��������	
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��0���� 4 � ���!�'�� 
�����0���� 1 
�"#������������������!!�������+��	*
��(���&�+����� 3 
"�����(;��$%������!�870�$

��&�+�� (;���82*+���	2����82*��S� 6 K 12 ��  �%�9���"#�:�����	�(;������� 1 K 3 :�����	�  ������
��&��
�"���*����:�	���(;��!!��!9�*��������+ ��������*0��7.������!��*���*��*�
������� .�

��0���� 5 "���"�=����0���� 1 
:�	������*������������������(;������&�+����� 4 *�$����7�"��!"�8�
��0���� 6 � ���!�'�� 
�����0���� 2 
�����������"��!"�8�
"����� �$%������!�870�$+�*��+98"�����.(;���82*+���	2�� 

30-100 ��  �%�9���"#�:�����	������� 5 K 15 :�����	����"���*�����;��"��*�7(�����7����
����!�2�����	� (Pre- test) ��!�������! ������	� (Pre- test)  ��������&��
������
"
�"��	!���	!��!��+98"�����.����������	 ���*���82*��!�8*�����82*�����9������"#�

��0���� 7 "���"�=����0���� 2 
"��!"�8����&���� 2 ������*��������������������&���� 6 *�$����7�"��!"�8�
��0���� 8 � ���!�'�� 
�����0���� 3 (0�����*)  
��&���&���
�����������
��"��!"�8�
"������$%������!�870�$���(;��������������$�<�� 

:�	(;���82*+���	2������( ?2 40 K 200 ��  �%�9���"#�:�����	���*��9�����:�	���(;�+�*���$��
(�:�����	������� 10 K 30 :�����	�  ��������&��
�"���*����:�	���(;��!!��!9�* ��������+ 
�����*0��7. ������!��*���*��*�������� . 

��0���� 9 "���"�=�X�X������0���� 3 
������*�����������������&���� 8 *�$����7�"��!"�8�)
���"#����"��!"�8����&��8����	

�$%�����+�����	�$�2+2�
"
��0���� 10 �X�
��%
���^����X�
�$%�������	��( ���=��7;����!���
��"��:	;�.������������	�������
������
��

$�<���
&� :�	���������	�������	���!���������	���$�<��(����"��;8*��**����;���� �%�
��;�;�$ �2�
"��	�$�2(������������;���� ���+��+2�!������$%�����+������ �2�	+2�
"

�����&�+���������	���$�<������
������ !��.��������. �����8"��&�+����������	
���$�<���	2��	2� \ 
�� 6 ��&�+�������&

��&���� 1 ��� ���8�*82� *�	
��&���� 2 ���������� .��%&� ���;� ������� .������	� ���������� .�%��������	�������
��&���� 3 �������!!!����	�
��&���� 4 ������+�%��
��&���� 5 ��������(;����"��!"�8����
�
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- ���������"#���	!8������"��!"�8����
�
- ���������"#���82*	2�	���"��!"�8����
�
- ���������"#���82*( ?2 �%���������0�����*���"��!"�8����
�

��&���� 6 �����	�$�2�
��8"�������	���$�<���������
�����&��"#���"�!!�������	 ���*82�$�<�������������

+�����!�����+�������
���( �+����!��+98"�����.�������
���������� :�	����h�j����
 �����������	*��������������	����*�"��	8�+.( ������"#���"�����+�������
��������*��9
���
"(;�( �����"��:	;�.
������

���$�;���������	*�. (Espich; & Williams. 1967: 75-79) 
���=�!�	9
����$�<���%�����
���	�������
�� 3 ��&�+�� �����&

1. �������!������ (One to One Testing) �����82*+���	2�����*���������	�����!+���
��2�"��������S����	 ������ 2-3 �� �$%��( ��
����%�����$�<���
&� ��� ���������
������$�<����
��!9�*���*���� S�����	���!���!�$�2������%�������82*+���	2����&�

2. ����������!��82* (Small Group Testing) (;����82*+���	2�� 5-8 �� ��������������	
��&�+����� 1 �+2( ���82*+���	2��
����!�������!�2�����	���� ������	����	 �$%�������
"������� .�
����!"�����=�0�$����%�� :�	����	��7>.*�+�'�� 90/90 :�	 90 +�����  *�	9
� �����
�q���	���������	���&� *� ����"#����	�� 90 �
&�
" �2�� 90 +�� ���  *�	9
� ������	����	�� 90 ���
������	���&� *���*��9��������!��� �
�� \ 
��9��+���  �������������� .�"#�
"+�*��7>.�
�����2�� �S"��!"�8����
��q$���2�����!�$�2�� �$%�����
"�����(;�(�+����� 3 +2�
"

3. ��������0�����* (Field Testing) ��!��82*+���	2������"#�"��;����"̂� *�	����
:�	���$�<���%����
*2����
"����	�������!�����������	 �+2������	����������������������:�	(;��
��=������������;2����	���!+����� 2

�*�	��. (Mayer. 1984: 305-344) 
���=�!�	��&�+�������?�����������	���$�<��;8�Z[�

�� 3 ��&�+�� �����&

1. ���$����7������82*�$%��� (Judgment by Peers) :�	( �����
���;8�Z[�����;8�
 �������
������$�<��;8�Z[�����!9�*���*���� S�����
"����	���!;8�Z[� �����&��
��2�*���
$����7� ����!�$�2���"#���	 ��� ��� ��������&�( �����
���;8�Z[�+�!�!!��!9�* �!!
"���*���2�����!!"��	�"a� �$%������
"������� . ����!�$�2��+2�
"

2. �������!��82*��S� (Trial with Small Group) ��������*��� 3-5 �� *��������!
�2����� ������	� *���������+$h+����*���������	�(��� �2�����	�  ����
������S�����
���;8�Z[�
���2�*���!�0�"��	;�&���9
����!�$�2�����;8�Z[� �$%��"��!"�8����
�+2�
"

3. �������!;�&����	�����"#�+����� (Trial with Representation Class or Classes)
��������������	�
&�+����� 2 �%� ( �*��������!�2�����	���� ������	� ��%�������������!(;��%��
(���&�+����& (;���82*+���	2��������*�� 
*2�����(������*0��7. �%��0�"��	�!!���* ���*�����
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������������!�2�����	���� ������	� �������!!��!9�* ��
����!���������� .�$%�� �
���!�$�2������%�������+���"��!"�8����
�+2�
"

���������*����+����*��9��8"
���2��������	���$�<���������
����"#���"�!!���
����	�����*��9���
"(;�"��!"�8�$�<�� (;�(��9�����7.����
�� ���$�<���������������!�0�$
����*������:�:�	�����"���	��"��
" ;2�	��;2���2�����"l? ������+�������
��� �����*��9
������������	������$�<��
"(;�(��9���
�������
"
��

4. ��	
������	����	��"��
�� �̂#��������'����'�
4.1 ����!������	��!�"��
��^�#��������'����'�

�������
����������
��*��������
��� ( ����* *�	������ �"�����=�0�$���
���%���*%�
�� ��	������*������	��� �����&�%�

����$��.   $	�*�	�* (2533: 106 K 107) ��2���2����"���*�����%���"#����$����7�
�87�2�����%��������	��������2��%����&�*��87�2�+2�������	�������*���$�	�(�)
��(����
"���*�����%��+���$����7� 2 ���� �%�

1. �����87����7�����%�� (�������&��$����7��2�(������������(;�)
��
����2������	����
������ *����*���� S�+2��%����&�(�����+2�� \ �$�	�(� )
���8�7����7�(��������$����7��%� ����
���*9��+��������%&� �����%�� �����870�$�������������%������������*$
�$�(�+2����(;��%��
���������	����������

2. ����"�����=���������	�������
��������(;��%�� (�������&�"#����$����7�9
�"�����=���
������	���� (����*h�=�_����������	�) ������(;��%�����*�+2�������	��$����"̂� *�	 ���������(;��%��
�S�$%��( �������	�!���8��+98"�����.������	���� ��� �"�����=�0�$����%����;2�	( ����(;��%���������*
*���(�+2����(;��%����&� \ �2���������!������	�:�	����

�8<�;�	   "�������	 (2544: 39) ��2���2���� �"�����=�0�$���!����	���*$���+��.�
*��+�*����	 *�	9
� ���*��*��9���!����	�(�������������*h�=�_( �!���8��+98"�����.9
�����!���
��� ���
��������!��8*���*�;%��9%�
�� ���*$���*�����(;���� ���**�����"���0�	 ������*9��
+����*!��7. )
��(���� �"�����=�0�$���!����	���*$���+��.*��+�*����	������
"����������
"������870�$ �%����*��*��9����%�����(;��;%��*:	����*�������87����7�0�	(�+������%�� ���
�"a�:����( �������	�+�����(����;2�	�2�����*������� ����*������"���!���7.���*���������	�
��*������!���*���( *2���92�	:	����!����	�:"����*
"��2+��������	� ���������
����� ��
��+98"�����.���
���2�� ����	2����2;��)
���"#������� �������!��&�(�������	������7>.���(;�+�����
�87�2����!����	�

��2��:�	��8" ��� �"�����=�0�$����%���"#����$����7��87����7�(�����+2�� \ ��&�
(�������%&� � ����������%�� ��������%�����* *�	 �2���*��9���( �������	�!���8��+98"�����.���+�&�
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�� �%�
*2 �����
�������� �"�����=�0�$����%��;2�	( ����(;��%���������**���(����+�����(�(����
��%��(;��%��
��

4.2 ��0����	��!�"��
��^�#��������'����'�
�=�$�  ���	*� (2525:  249) ��2��9
���&�+����� �"�����=�0�$+�*��&�+��+2�
"��&
1. �!!����	� 1:1 �%��������!������	� 1 �� :�	(;���S����*�����!���*����2�� "������ 

�����2� �����7 �"�����=�0�$���S�����"��!"�8�( ����
&� :�	"�+���������
��������������!!
����	���& ��
�������+�����2���7>.*�� �+2
*2+�����+� �*%��"��!"�8�����������
&�*�� �2�����
"
������!!��82* (���&���& E 1/E 2   �����
��*��2�"��*�7 60/60

2. �!!��82* 1:10 �%��������!��!������	� 6K10 �� (���������	������2���!�2��) 
�����7 �"�����=�0�$ E 1/ E 2    ����"��!"�8� (����&���&��������������	����$��*�
&������%�!��2�
��7>. :�	�q���	 2��"��*�7 10% �����%�*��2�"��*�7 70/70

3. 0�����* 1:100 ����!��!������	���&�;�&� 40K100 �� �����7 �"�����=�0�$�������
���"��!"�8� ����$=.���
�����(������	���!��7>.���+�&�
��  ��+�����2���7>.
*2���� 2.5% �S( �	�*��! 
 ���+�+2�����*��+������ ��"�����=�0�$���;8�������( *2 :�		
�+�*�0�$�����"#���7>.�

q���;�	   �8���<�!��7. (2528: 214K215) ��2��9
��������! �"�����=�0�$����%���2�
��+������
"�����(;� (Try Out) �$%��"��!"�8����
��������
"������������ (Trial Run) �$%�����
�����
��
""��!"�8����
� ���S������
���������������+�"#�������*�� �%�(;����(�;�&����	�+�*"�+��

�� ��������*���&�+�������&

1. �������!������	��!!����	� :�	�����(;���!������	� 1 �� )
��*�����!���*���
���*��*��9�2�� "������ �����2� �����7 �"�����=�0�$����%������"��!"�8����
�( ����
&�

2. �������!������	��"#���82* +�&��+2 6K10 �� ��&�������	������2�����2�� �����7 �
"�����=�0�$����%������"��!"�8����
�( ����
&�

3. �����0�����* �"#�����������!������	���&�;�&� 40K100 �� �����7 �"�����=�0�$
����"��!"�8����
� ����$=.���
�����(������	���!��7>.���+�&�
�� +�����2����7>.
*2���� 25 %

4.3 �	ab�	��!�"��
��^�#��������'����'�
(����$����7�"�����=�0�$������%���*%���&�����"#��	2��	��������+���*���7>.(����

 �"�����=�0�$������%���*%��$%���"#�����	%�	���2����%���*%�������������
&�*���&���*��9���
"(;��
"��:	;�.���*��870�$����� )
��(���� ���7>."�����=�0�$������%���*%�(�����!���� *���*��&�
�������
��� ��	�2��
��( ����*� S�
�������&

����7�	.  �����!�7>�+   (2528: 284) ��2���2�(���������!����	������S���"�2�������
���
"(;������*��������� "��!"�8����
�( �
���870�$���	�2���$%��( ����!�2�!����	���&�*��
�870�$�$�	�(� *�����(����	��!�$�2���	�2:�	������!����	�:"����*
"�����(;� :�	9%� ����!!
�*��9'�� �%� 9%� ��7>. E1/E2  ��������	�
�������
*29
���7>.���+�&�
��� ��+������
�"��!"�8�
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!����	���&� ���������� �"�����=�0�$( *2������&� 9��
�������+�����2���7>.����+�&�
�����+���"��!"�8�
���
��������2���
����+�*��7>.���+�&�
���

;�		��.   $� *���. (2529: 171 K 173) 
���=�!�	9
���7>.��� ��"�����=�0�$�2�
������
��:�	"���*����$h+����*���������	� 2 "���0��%� $h+����*+2���%��� (���!�����) ���
$h+����*��&��8����	 (����$=.�) :�	��� ���2��"#� E1  �%�"�����=�0�$������!����� ��� E2 �%�
"�����=�0�$�������$=.����=�!�	�2�

E1 �%� �2�"�����=�0�$����������!!Z[� �� :�	�����7������������8�;�&����
������	��+2����*���*��� ���� ��2��q���	�������	!�"#����	��

E2 �%� �2�"�����=�0�$�������$=.����+2���;8�������:�	�����7��������������
��*���������	���&� *�*���*��� ��2��q���	������	!�2�����	�� �$%�� ��2����	��

�2��(������� ����7>. E1/E2 ��&� ( �$����7�+�*���*� *���*:�	"�+�������;����
�"#���%&� ����*��� ���*��� *��+�&���7>.
�� 80/80, 85/85 ��� 90/90 �2����;�����"#���������+�&�
���
+�����2���& �;2� 75/75 �"#�+��

����$��.   $	�*�	�* (2533: 107) ��2���2� ��7>.(���� �"�����=�0�$����%�� ������

�� 2 ����7� �%� ��=��������!����9�+��$%���"��	!���	!���*�+�+2���� �2�����������!
�2�����	�������������! ������	����	�%��������	������������=����(;�*�+�'�����	�����
������*+2����	��������������! ������	� )
���"#���7>.�����	*(;���!!����	�:"����* 
��%������
��*������� ��������*+�*��+98"�����.�;��$h+����*	2�*���( ���*��9��� ���"#���+� 
E1 / E2  �%�"�����=�0�$������!����� / "�����=�0�$��������$=.�

��2��:�	��8" ��� �"�����=�0�$������%���*%��"#����$����7��%��(������870�$ �%�
���*��*��9����%��(�������������*h�=�_( ���2������	� 
��!���8��+98"�����.+��+�*������ ���
���( ����(;�*���(�(����(;��%����&� \

4.4 	��!�"��
��^�#�����
��� 
��
���"���*�����"#���%���������+�����(��"#���&�+���8����	 ���"���*������+���
����!

���*����������� ���"���*�������� ��9��+������	8+�=��*�*%��*����%���*%��� ���+�����(�( ��87�2�
��&��"#���%����
�)
&��
�+�����������%���*%������  �!!����!�"#����%���*%������	*(;�  ��� �
"�����=�0�$����!!����!+�������
�9
�

������	���
��� 
��
�*%��+���������!�2������!*����*	���$�	�(� ��+��������7�2���;�����*	�� (Index 

of Difficulty) )
���"#�+��������!��( ����!�2������!�����&�*����*	���2�	�$�	�(� :�	������
����2�� �%����	�����������	����+�!�����!��&�
��9���+��� 9��+�����*�������2������!�2�	 
������	����9��*�� 9��+��������	�����2������!*����*	��*�� ��*��$����	 (Range) +�&��+2 0 9
� 
1.00
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��� ��!�����!���*����( ������ 1 �*%��+�!9�� ���( � 0 �*%��+�!���  �%������!�!! 
Selection type test ��*��9�����7 ��2���;�����*	��
�������&

P =   R/N  �%�     P   =  R/N  ×100
P =   ���;�����*	��
R =   ������������	������!�����&�9��
N =   ������������	����������!��&� *�
9�������!��� 2 *�������	����9�� 21 �� ���������	� 30 �� �����2������!�����&*����*

	�� = 21/30 =.07  �%� 70%
�%��&�����&�
�	������
��
�2������������� �%�  ���*��*��9(��������������2�������2�����������
�� �;2� 

������	����+�!�����!�����&�
��9��+��� �"#�������	����
���������*������(����+��������* 
������	����
���������*+���+�!�����!�����&
*2�2�	
�� �����2������!�����&*��2�������������  �%�
(���7�����!2�������	�����"#���82*��� (Upper Group) ��82*+��� (Lower Group) :�	(;������� 27 
% ������������	����+�!9��(���82*�����+���*����2�������������	����+�!9��(���82*+��� �S9%�
���2�
�����!��&�*������������� �������������"#��2����!��
���2������!�����&����$h+����*������
+������
�� �%�
*2�
��������7�2���������������=����
����!���*��	**���%�

D = 
D =  ��;���2�������������
RU =  ������������	����+�!9���	�2(���82*��� (Upper Group)
RL =  ������������	����+�!9���	�2(���82*+���  (Lower Group)
NU =  ������������	�(���82*���
NL =  ������������	�(���82*+���
�+2 NU = 
�����&� D =   

���* *�	����2���;��������������
9��  D �"#��! �����2� 
*2��*��9�	�����2�������2�����������
��
9��  D < 0.02 �����2� ��*��9�	�����2�������2�����������
��(�����!+���*��
0.20 < D < 0.40 �����2� ��*��9�	�����2�������2�����������
��(�����!"������
0.40 < D < 0.60 �����2� ��*��9����������2�������2�����������
����
D > 0.60  �����2� ��*��9�	�����2�������2�����������
����*��

N
R

N
R

L

L

U

U =

N1

N
RR
U

LU −
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5. ��	
������	����	��!��	
P���
��	�������	��
��	�=%�
����a��`�
����
 �����+���82*����������	�����7�+���+�.+�* �����+�����
�����&�$%&�'��
����� ���"#�

���!������������$�<�� �����+��7�+���+�.����9���
����;2����	���!��82*��;��%��\ 
�9���
��������
"$�<���"#� �����+���82*�������	�����7�+���+�.�����"#����������������	�
������( ��"#����������	������&�"�����+�**�+�'��������	���� 

5.1 �=a#�����XP������ (/�0�"��<�`U	T�"c��� 4-6)
�*%��������	��!������	�;2��;�&���� 2 ������	���*����*��*��9�����&

5.1.1 *����*�����!	��������*����
��;������������	���!����������������������
�����������*��9���"l? �����	���!���!�� ����! �����7 ������ ����������! ����2�� 
����	*������	�� $���*��&�+�� ���9
����*�*� +8�*��������+�!���
����������:��	.
��

5.1.2 *����*����(�����	���!�*!�+�+2�� \ ��������� $���*��&���*��9������*���
"
(;�
��

5.1.3 *����*������*����(�����	���!���*	�� ��	���� �&�� ��� $%&���� "��*�+� ���
���*�8 �*��9���"��*�7�����2��
���	2��9��+������� *���* ���������*�������	���!������
"(;��
���"l? �(��9�����7.+2�� \ 
��

5.1.4 *����*������*����(�����	���!�*!�+������"�����7�+ �
��*��+� ���*�+� �����*
*�+��

5.1.5 *����*������*����(�����	���!�!!��"����=�!�	���*��*$��=.
��
5.1.6 ��*��9������� .�9�����7. �%�"l? �$���*��&����	�( ��	�2(���"����*���

�;������+���"����	��������*�����&�
��
5.1.7 ��S!��!��*���*���������������*��(���"���0�*�+2�� \ ��*��9�0�"��	

"����S�+2�� \ ������0�*���"0�$ ���0�*���2� ���0�*���"����* +���� ������` ��*��&�(;��
���*�������	���!���*�2����"#��!%&��+��(�����0�"��	� +8���7.+2�� \ 
��

5.1.8 *���������!���������7�+���+�.�������"#� 
����2 ���*��*��9(����
���"l? ����	��=������� ��� ��	���(;����:�:�	����� *���* ���( �� +8�� ����%����� �%��
���* *�	�����������������7�+���+�. ���*����*���������*���������. �������;%��*:	�
���*���+2�� \ ����7�+���+�.�

5.2 
���
������d��	��������P�
5.2.1 
���   

��������"#����.���*��������82*����������	�����7�+���+�. "����!���	
������� 1 ����������������������
������� 2 ������
������� 3 �����7�+
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������� 4 $�;�7�+
������� 5 ���������� .���*��������*�2����"#�
������� 6 �����/���!���������7�+���+�.�

      5.2.2 ����d��	��������P�
*�+�'��������	�����������"#����� ��!������	��8���*������&

������ 1 ����������������������
*�+�'�� � 1.1 ����(�9
����* ��� ��	����������������������(;�������(�

;���+����
*�+�'�� � 1.2 ����(�9
�����������
&��������������������������������*��*$��=.�

�� �2���������������+2�� \ �����*��9(;��������������(�������"l? �
��
*�+�'�� � 1.3 (;����"��*�7�2�(���������7������"l? �
��

*�+�'�� � 1.4 ����(�(���!!�����������*��9����*!�+�����	���!������
"(;�
��

������ 2 ������
*�+�'�� � 2.1 ����(�$%&�'������	���!������
*�+�'�� � 2.2 ���������������������������+���������
��
*�+�'�� � 2.3 ���"l? �����	���!������
��

������ 3 �����7�+
*�+�'�� � 3.1 �=�!�	���������� .��"�����7�+���*�+������**�+�
��
*�+�'�� � 3.2 (;�����
�0�$ (Visualization) (;�� +8������	���!"��0�*� (Spatial 

reasoning) ���(;��!!����������7�+ (Geometric model) (�������"l? �
��

������ 4 $�;�7�+
*�+�'�� � 4.1 �=��!�	���������� .�!!��" (Pattern) ���*��*$��=. ���`l��.;��+2�� \ 

*�+�'�� � 4.2 (;���$��. �*��� ��*��� ���` ����!!����������7�+���+�.�%��\
����9�����7.+2�� \ +������"����* *�	������
"(;����"l? �
��


������ 5 ���������� .���*��������*�2����"#�
*�+�'��  � 5.1 ����(����(;���=��������9�+�(����������� .����*��
��
*�+�'�� � 5.2 (;���=��������9�+�������*�������	���!���*�2����"#�(����

������7.
���	2���*� +8�*��
*�+�'�� � 5.3 (;����*�������	���!�9�+�������*�2����"#��;2�	(����+�����(����

���"l? �
��

������ 6 �����/���!���������7�+���+�.�
*�+�'�� � 6.1 *����*��*��9(�������"l? �
*�+�'�� � 6.2 *����*��*��9(����( �� +8��
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*�+�'�� � 6.3 *����*��*��9(�����%����� ����%�����* *�	����7�+���+�. 
�������������

*�+�'�� � 6.4 *����*��*��9(�����;%��*:	����*���+2�� \ ����7�+���+�. ���
�;%��*:	��7�+���+�.��!���+�.�%�� \ 
��

*�+�'�� � 6.5 *����*���������*���������.�
�������	���������������(� ��%������������+������ )
���	�2(�������� 1 *�+�'�� � 1.1      

� 1.2 � 1.3 ��� � 1.4 



����� 3
��	�
��
�����������

����������	�
������
	�� ���
�����������	�	����������	�
��������	��	��
	��
1. �� !���"# �#$%���
��%�

2. ���'(�
�'�)�(*!�*	���)�#�

3. 
�,�����	�	���-�.	�"# /��� 0�),�1�-���'(�
�'�
4. ���/��� 0�),�1�-3)����	���-�
����4��#���������
5. 06���)�(*!�*	���
����� /4�����#

�����������������������
1. �������
�� !���*	����������	�
������
	����7		������	!%

!��	)�(  2 !��	�� 6�������8)�(  4  

1������	)�( 1 9�
����	0$�/�%�3�
� ��'� 0��	��
�	���
�.	� 0�
�����$
�)-/�	�� ���	
	 2 
/��
�����	 ��	������	)��
/�� 72 �	

2. �������������
�#$%���
��%�
)�(*!�*	������������
	�����"�% 	������	!��	�� 6�������8)�( 4 1������	)�( 1          

9�
����	0$�/�%�3�
� ��'� 0��	��
�	���
�.	� ��$
�)-�/�	�� ���	������	)��
 2 /��
����	 
���	
	 48 �	 <�(
���������0$%���%�

%�� (Simple Random Sampling) 9��
�,���30#����
	��

0$%�	������	��%�

%�� ���	
	   3 �	 9��
�,���30#������� !����-'(����)�#�
����
)�( 1
0$%�	������	��%�

%�� ���	
	 15 �	 9��
�,���30#������� !����-'(����)�#�
����
)�( 2
0$%�	������	��%�

%�� ���	
	 30 �	 9��
�,���30#������� !����-'(����)�#�
����
)�( 3


"�#����#����$�%$����&'�(�"%�"�%�
1. 3)����	���-�
����4��#����������'(�
 ���	
	"# ��
�#� 
2. "33)�0�3
���#0��L),�M)�
�������	
3. "33�� ���	�$N1�-3)����	���-�
����4��#�����������	�	'��/�"# ���	�)�9	9#���

��������
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��	�
��
������)�*�����+����,��	�-�)
"�#����#�
�������	�	���0���
"# /��� 0�),�1�-���'(�
�'����������	�	�����
	��
1. ���,�%����
����"��)��
���.�������

�� 
�#��� ������������
�/
���"33���0���
3)����	���-�
����4��#����������7	���"330 0����"	
)�
�������	

���0�	��
����% (GagneP) 0����60�$����	��	���0���
�����
	��
/�0������� 1 
����� /4/#��0��� �#$%�0�� �������	����N����0��4 ��'(�
���	
	"# ��
�#� 

)�(���/	��
�*	/#��0��������������	-'�	Q�	 -$),�����! 2544 
1.1 ����������#�#$%�0�� �������	����N����0��4 /#��0��������������	-'�	Q�	 

-$),�����! 2544 "# ���0��)�(���(�
���
�-'(�*/�����*�/#����� �$��$%
/��� 9��
0���
 �	'��/�"# 
�
#���������������������	���0�	"# ����� ���	�#

1.2 ���/	��	'��/�)�(�/�� 0��%����-�.	�3)����	 9��"���	'��/������7	��	 R *	
��'(�
���	
	"# ��
�#�

��	)�( 1 ���*!���
�#�S�	�����3��"# ��
�#��)�")	���	
	
- ���	
	��%���	 100,000
- ���	
	)�(����
%� 100,000
- ���*!����'(�
/����$#1����3��
�#�)�("0�
���	
	

��	)�( 2 ���"0�
�%���
��
�#��� ���/#�� ����� �����
�#�
- ���"0�
�%���
��
�#��� ���/#��
- �������	*	����� ���
- ��������3�)��3���	
	"# ���*!����'(�
/��� = , ≠ , > , <

��	)�( 3 �������
#����3���	
	
- �������
#����3���	
	
- ���0�
���"33�����
���	
	)�(���
��0��-�	,4��	

��	)�( 4 ���3
�"# ���#3���	
	
- ���3
����	
	)�(��/#��/#��0�
���	
	
- ���3
����	
	)�(��/#��/#��0�����	
	
- ���#3���	
	)�(��/#��/#��0�
���	
	

1.3 ���/	�
��6$�� 0
�4*	�������	��� */��/�� ��3�	'��/�*	"�%# ��	
1.4 */�������4)�(������"# ����!�(�
!�X���	�	'��/���
�0�3�	'��/�)�(� 	�����#��

3)����	
1.5 ���3��$
"�����	'��/�*/��/�� 0����)�(������4)�(������"# ����!�(�
!�X���	�	'��/�

"	 	��
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/�0������� 2 ��������� (Multimedia Design) 
2.1 �������	3) (Script) ��7	�������	���# �����3)-��� ����
�� ��
��������,�3��

1�- 
����)��	4  ���3����
/
 ��
�������\1�-"# �0��
 ��
����� �
�6�
��]�]� (Effect) �%�
 
R ����	��7	�]�� R #
*	 Storyboard

2.2 ���)��"�	1��� (Flowchart) ��7	����!'(��9�
3)"# 9���#�%��"�%# 0%
	 ����/	 
���/	 0��-�	,4��	��%�
�� ������	/	��6��/#�


2.3 
�	�!�
��#�e (Art Proofs) ��7	������"33�$i�0�X#���N4 ��
����� j��/#�
 0��0��
 
"# 0%
	�� ��3)�(# ������%�	�%�
 R */��#��#'	��	

/�0������� 3 ���@�����
���� (Multimedia Product)
���0���

�	���	�%�
 R ��
�%���	��
3.1 
�	���	���]k����
"�%������
�
���3	�� ��� 
�	
��3	���-�
����4 ���)��

1�-	�(
���/	�
0'� ���0�#�4 ��"�%
"����1�- ���)��1�- 2 ���� 3 ���� /�'�1�-��#'(�	�/
 
(Animation) 

3.2 
�	���	
����)��	4  ���6%��)�� �������%� �����"�%
"����")����
����� ���<��	 
���3�3��� ���)��*/��0��
)$���%�
*/����%*	���������#���%*	�����
�]#4���-�
����4�

3.3 
�	���	�0��
 �����"�%
�	����� ��3 �������%� ������-���4 ����0��0��
 ���
3�3��� ���)��*/��0��
)$���%�
*/����%*	���������#*/�����3����)$����%�


3.4 
�	���	��
����� �����
�"����#����3 ���0 �� ���"3%
!%

�
�	
��� ����#'��
#���N ��
����� ���������*/����%*	�����
�]#4)�
���-�
����4�

3.5 
�	���	��9,��(
 (Authoring)
��7	���	��	0$�)���*	���	�������#)�(��7	���-�
����4�]#4)��
/��������
9������!�(�
!�X

���	<�])4"
�4 �-'(��-�(����0�(
*/�)��
�	�%��	'(�
��	/�'����9����3��3���*!�
�	 ������(�
�	 ����#��
*!�
�	 ���*/��
��!%
��/#'� ���)�0�3 ���)�0�3������	��	 
�	���		����7	
�	)�(*!��
9��"�������4 9��*!�<�])4"
�4�j-� )�
/�'�*!�1������-�
����4�%�
 R ���� ��3

/�0������� 4 ������,��
����
����
���
����3�	)���]#43)����	#
"�%	<������ (CD-ROM) ���	��	���)�����)�0�3�
��

0�3��N4��
��
3)����	
/�0������� 5 ����������%G/H
�@I%
�������J
	��3)����	)�(�����*/�������4)�(������"# ����!�(�
!�X���	����#����
�0�3�-'(�

�0	�"	 "	
)�
*	������3��$
"����
2. ���,�%������
,����
@�,��K�	�L������
����
���0���
"33)�0�3
���#0��L),�M)�
�������	 ����	�	���������	��	 ��
	��
2.1 �����
�,����0���
"33)�0�3
���#0��L),�M)�
�������	
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2.2 
����� /4�	'��/�"# �#�������	���)�(���/
�
�!�
-L������ �-'(�0���
*/�"33)�0�3���
�
���)�(�
��
�!�
�	'��/�

2.3 ����	"33)�0�3
���#0��L),�M)�
�������	!	����	�����	
	 4 ��
�#'�� ���	
	 80 
��� "# 	����*/�����!�(�
!�X���	�	'��/���
�0�3 "#�
	�������3��$
"���� 9�������	
	�����
	��

��	)�( 1 ���*!���
�#�S�	�����3��"# ��
�#��)�")	���	
	 ���	
	 20 ���
��	)�( 2 ���"0�
�%���
��
�#��� ���/#�� ����� �����
�#� ���	
	 20 ���
��	)�( 3 �������
#����3���	
	 ���	
	 20 ���
��	)�( 4 ���3
�"# ���#3���	
	 ���	
	 20 ���
2.4 	��"33)�0�3)�(0���
���	��*/�����!�(�
!�X�	'��/����	
	 3 )%�	 �-'(���
�0�3"# 

�� ���	/��%��
��0���#��
� /
%�
�#�������	���)�(���/
�
"# �	'��/� /#�
���	��	���3��$
"����
�������0	�"	 

2.5 	��"33)�0�3��)�0�3��3	������	!��	�� 6�������8)�( 4 )�(�������	�	'��/�	��
��"#�
���	
	 30 �	��
�*/�� "		

2.6 	��� "		"33)�0�3����
�*/�� "		 9������Ns4���*/�� "		�'� 6����36��*/��
���#  1 � "		 "# ���)�(��3��� ��%���� "		

2.7 	��� "		)�(�����
����� /4/��%��
�����
%�� "# /��%����	�����"	� ��

"33)�0�3��7	������

2.8 ����#'�����0�3)�(���%��
�����
%��� /
%�
 0.20-0.80 �%����	�����"	� ���
"�% 0.20 
���	�� 9���#'��*/�����3�#$��	'��/�"# �#�������	���)�(���/
�
�!�
-L������)�(���
�
� 9���#'��
���0�3�
���	#  10 ��� �
�)��
0��	 40 ���

2.9 	��"33)�0�3)�(�%�	�������#'��"#�
	�������	
N/��%��
���!'(���(	��

"33)�0�3)��
j3�3 9��*!�0��� KR v 20 ��
 Kuder Richardson (3$X!� ���0 ���. 25 38: 85)

����
 1 �$N1�-��
"33)�0�3
���#0��L),�M)�
�������	
��	)�( ���	
	��� �%��
�����
%�� �%����	�����"	� �%��
���!'(���(	

1
2
3
4

10
10
10
10

0.45 v 0.69
0.52 v 0.67
0.55 v 0.67
0.45 v 0.69

0.30 v 0.59
0.26 v 0.44
0.29 v 0.44
0.30 v 0.59

0.58
0.51
0.68
0.61

�
� 40 0.45 v 0.69 0.26 v 0.59 0.86
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3. ,�%��������
���"�M-�)��
����"��)��
���.�������

��
%��
�#0�+����
%��

�"H�H������&'�(�

*	���0���
"33�� ���	3)����	���-�
����4��#�������� �������	�	���������	��	 ��
	��
3.1 ��������# ��������(�
��3���0���
"33�� ���	)�(*!�*	���
����
3.2 -����N�/�
����xX/�"# �$��$%
/����-'(����
��������#)�(� �� ���	
3.3 0���
"33�� ���	 2 !$� �'� "33�� ���	���	�	'��/� 3 )%�	 "# "33�� ���	���	

�)�9	9#���������� 3 )%�	 9�����/	��
��/�����
� "		��
��
�#'��*	"330�36��"�%# 
�����
	�� 

� "		 1/���6�
 ���$N1�-*!����%����
� "		 2 /���6�
 ���$N1�-���
���3��$

� "		 3 /���6�
 ���$N1�--�*!��
� "		 4 /���6�
 ���$N1�-��
� "		 5 /���6�
 ���$N1�-�����

3.4 	��"33�� ���	)�(0���
���	��*/��������)�(������0��	�-	,4��
�0�3�-'(����3��$

"����

3.5 	��"33�� ���	)�(���3��$
"����"#�
��*!�0�36����3����!�(�
!�X���	�	'��/� 3 )%�	 
"# ���	�)�9	9#���������� 3 )%�	

3.6 �%��j#�(� 1.00 v 1.50 /���6�
 ���$N1�-� ��3	������
�%��j#�(� 1.51 v 2.50 /���6�
 ���$N1�-� ��3	���

�%��j#�(� 2.51 v 3.50 /���6�
 ���$� N1�-� ��3��	�#�

�%��j#�(� 3.51 v 4.50 /���6�
 ���$N1�-� ��3��
�%��j#�(� 4.51 v 5.00 /���6�
 ���$N1�-� ��3�����

���
�������/	���Ns4�
���%�
�
���%�
�(��)�(� ��3 3.51 ���	��

���+����,��	�-�)/����
����"��)��
���.�
��7	���	��3)����	���-�
����4��#���������)�(0���
���	"# ���3��$
"#�
��-�.	����

���	��	��
	��
1. ����
���"��0���� 1
	��3)����	���-�
����4��#����������'(�
 ���	
	"# ��
�#� )�(���0���
���	����� 3
	���

��)�#�
*!���3	������	!��	�� 6�������8)�( 4 ��7	���3$��# ���	
	 3 �	 9��*/������3)����	)�(
0���
���	�-'(�/����3�-�%�
���	1���"# #����3�	'��/�*	����
)�( 1
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2. ����
���"��0���� 2
	��3)����	���-�
����4 ��'(�
���	
	"# ��
�#� )�(������3��$
��"#�
�������
)�( 1 ��

)�#�
����
)�( 2 ��3�������	!��	�� 6�������8)�( 4 ��7	���3$��#���	
	 15 �	 �-'(�/�"	
9	��
�� 0�),�1�-��
3)����	�����Ns4)�(���/	���7	����
)�( 2

3. ����
���"��0���� 3
���
����"# -�.	�0'(�*	���		����7	���)�#�
��3	������	!��	�� 6�������8)�( 4 ��


9�
����	0$�/�%�3�
� ��'� ��7	���3$��# ����#$%���
��%�
 ���	
	 30 �	 �-'(�/��� 0�),�1�-��

3)����	���-�
����4��#�������� 9��	������	� ����	3)����	���-�
����4��#��������������'(�

���-�
����4� 9��	���#)�(����������� ���	� /
%�
����	"# /#�
����	��/��� 0�),�1�-��

3)����	���-�
����4��#�������������Ns4 85/85

85 ��
"�� �������%�� "		�������� ���	�#� /
%�
����	 9��/��%��j#�(���
� "		 
"#�
�����7	����# ��
� "		

85 ��
/#�
 �������%�� "		�������� ���	�#/#�
����	 9��/��%��j#�(���
� "		 "#�

�����7	����# ��
� "		

,N������$�%$������
"���+./%��I�
���
����� /4�����#*	���
����*	06���)�(���(�
���
��
�%���	��
1. 06���-'�	Q�	 ���"�% ����# "# �%��j#�(�
2. 06���)�(*!�*	���/��$N1�-��
"33
���#0��L),�M)�
�������	
    2.1 �%��
�����
%�� "# �%����	�����"	�
    2.2 �%��
���!'(���(	��
"33)�0�3
���#0��L),�M)�
�������	 9�����	
N���0��� 

KR-20 ��
 Kuder Richardson (3$X!� ���0 ���. 2538: 85)
3. 06���)�(*!��*	���/��� 0�),�1�-��
3)����	���-�
����4��#�������� 9��*!�0��� E1/E2

(�0�
N���4 0����3�Ns��. 2548: 294-295)



����� 4
��	
��
���

�������	 
����
����������	��������
�������������� ��!��"����	

������#��$�
���#������	 ������ �%�
�
���#����! �%����"
�����	
&'��&��
��� 2 &��
���)�*+�,��-��� 4

��	
������
�����
������������
����������
������ �����  �!
���"�������#
��������	
����
�� ��/
������
�������������� ��!��"����	

������#��$���#������	 

������ �%�
�
���#����! �%����"
�����	
&'��&��
��� 2 &��
���)�*+�,��-��� 4 0�����	
�����'�"�����!��  
1+��234����	5�4��4��"����	

������#��$���#������	
�� 0�	6&40������ Macromedia Authorware
Version 7  �	6#4��""�I�"�#���� Microsoft Window XP 1+��#��"����	
"�����	3'6
�2'
1������
"����	
��
�����!
�� 528 �����5"#$ ��������,P���/
���#������	��������4�
 �� �������4�

���	� 
�� ��!4�
���  ��
���  ���
����
5��  �����QR� ���	�"��	�	 ���	��
#�� �����" ���
�����0#4#�"��"234���	
������	���Q�Q
����������
�����4�6�6�4��"234���	
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����� 5.00 �����
4.  �%���"!��
#�
6
���
%���
��
����� 5.00 �����
5.  ���6&4 �,����������"����"234���	
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1.4   
���&����
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#���� 4 2�������
����$�
�0
4�!���������� ��!��"����	

������#��$���#������	
6
��������
������� 2

"��;<	&����&�=
 ����� "����3��&�� ��������
��� ��"��

��>�
�=
�'���� E 1

��"��
��>�

�=
�'���� E 2

���3
�8
�
�

E 1/ E 2

1 10 9.27 92.67 10 9.20 92.00 92.67/92.00
2 10 8.87 88.67 10 8.73 87.33 88.67/87.33
3 10 8.67 86.67 10 8.60 86.00 86.67/86.00
4 10 8.73 87.33 10 8.40 84.00 87.33/84.00

��� 40 35.54 88.83 40 34.93 87.33 88.83/87.33

���#���� 4 2�������
����$�
�0
4�!���������� ��!��"����	

������#��$�
���#������	�������%�
�
���#����! �%����"
�����	
&'��&��
��� 2 &��
���)�*+�,��-��� 4 6
��������

������� 2 �"�'�"����	
 ���
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4���������� �� ��/
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4�!���������� �� #�
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�3���"�����#����!5�	��
�%�
�
 ���
�0
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!���������� �� 92.67/92.00 #�
��� 2 �������
'�!��#����!����%����� �����������	#����! 
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 ���
�0
4�!���������� ��
87.33/84.00 1+�������'������'����#�
���
�0
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#���� 5  2�������
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������#��$���#������	6
��������

������� 3

"��;<	&����&�=
 ����� "����3��&�� ��������
��� ��"��

��>�
�=
�'���� E 1

��"��
��>�

�=
�'���� E 2

���3
�8
�
�

E 1/ E 2

1 10 9.40 94.00 10 9.13 91.33 94.00/91.33
2 10 9.37 93.67 10 9.10 91.00 93.67/91.00
3 10 9.10 91.00 10 9.03 90.33 91.00/90.33
4 10 8.97 89.67 10 8.93 89.33 89.67/89.33

��� 40 36.84 92.08 40 36.19 90.41 92.08/90.41

���#���� 5 2������������������� ��!��"����	
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�%�
�
���#����! 6
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�
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��� 4 ���"���������"
�%�
�
 ���������� �� 89.67/89.33 �����'�"����	
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��������������  ���
����

�����   ��������������
�����
�������
�

����������	��
��
�������
�����������
��
 ���	   4 ��� ���������
�������� 0.86
#�
�����$���	%&'
&(�)�'   ��	����	

��������������  ���
����

�����  ��������������
����
������
��
���� 1 ����� �������!"��#
���"����������$�����
�����

� 
 ����������� ���
����

�����

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0.58
0.56
0.57
0.53
0.59
0.69
0.45
0.55
0.61
0.57

0.44
0.37
0.37
0.44
0.48
0.52
0.59
0.44
0.30
0.40

�����������
����    0.57
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��������������  ���
����

�����  ��������������
����
������
��
���� 2   �����������
�������*��
��+��� ������
��������

� 
 ����������� ���
����

�����

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0.55
0.67
0.53
0.63
0.67
0.61
0.56
0.65
0.52
0.60

0.41
0.37
0.37
0.44
0.37
0.41
0.40
0.33
0.41
0.26

�����������
����    0.51
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��������������  ���
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�����  ��������������
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������
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���� 3   ��������������
�����

� 
 ����������� ���
����

�����

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0.63
0.67
0.67
0.63
0.67
0.61
0.62
0.62
0.67
0.55

0.44
0.37
0.37
0.44
0.37
0.44
0.29
0.30
0.40
0.37

�����������
����    0.68
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�����  ��������������
����
������
��
���� 4 ��������������

� 
 ����������� ���
����

�����

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0.55
0.67
0.53
0.63
0.67
0.63
0.69
0.45
0.55
0.61

0.41
0.37
0.37
0.44
0.37
0.44
0.52
0.59
0.44
0.30

�����������
����    0.61
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� �. 
��� ����� ��"����	#$
����%	���$	"��"�



�����������	
�����
��������������������������������������
��!"��  #$�����
�����
%

�����" 1 ���'(�����
%)�����������
�����
%*�����#$����
1.�����	
���
����������������� (��������������������� 
�����)

�. 1,080,108
�. 1,180,018
	. 1,180,008
�. 1,180,108

2. �����	
���
����������������� (���������� 
�����&���� ���''(������)�)
�. 692,312
�. 692,321
	. 992,231
�. 992,221

3. �����	
���
����������������� (������������ 
���� &�������������)
�. 183,099
�. 138,099
	. 138,990
�. 183,199

4. �����	
���
���./'��� (��������� ������&������)
�. 0,123,344
�. 0,034,334
	. 0,032, 334
�. 0,132,334

5. �����	
���
���./'��� (�������6)�)
�.  233,337
�.  232,337
	.  273,333
�.  237,333

6. �����	
���
���./'��� (�������������'����6)�)
�. 833,437
�. 833,497
	. 831,437
�. 833,347
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7. 113,920  �;��
;�
�. �������������� 
���� &���������'���
�. �������������� 
���� &���������''(����
	. �������������� 
�����&���������''(����
�. ��������������� 
�����&���������''(����

8. 15,679,013
�. ����������������6)�� 
������&������� 
�. ������������� 
������&������� 
	. ����������������6)�� 
������&���� 
�. �����������������6)�� 
������&������� 

9. ������<��	�
���� �'6=�>�	.��?������
�. 12,597,60
�. 12,59,760
	. 1,259,760
�. 1,25,97,60

10. ������<��	�
���� �' 6=�>�	.��?������
�. 76,10,02,47
�. 76,100,247
	. 76,100,247
�. 76,100,247
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�����" 2 ��������,�%������
%-��#$�.
�� �
�������#������
%

1. 2,322,760 ��
���/(��(�������� (	;��/;���������
�. '(����
�. ������'
	. ���&��
�.  ���� 
��

2. 987,083 ��
���/(��(�������� (	;��/;���������
�. �6)�
�. �6)����
	. �6)�&��
�. ���� 
��

3.  7,806,000 ��
���/(��(�������� (	;��/;���������
�. 800,000
�. 80,000
	. 800
�. 80

4.  180,298 ��
���/(��(���������&
�������@����;����������
�. �������'
�. ����&��
	. ����� 
��
�. �������

5. 6@��
� 96,429 �������A6�' �����?������
�. 90,000 + 6,000 + 400 + 20 + 9
�. 900,000 + 6,000 + 400 + 20 + 9
	. 900,000 + 60,000 + 400 + 20 + 9
�. 90,000 + 5,000 + 400 + 20 + 9

6. 6@��
� 7,039 �������A6�' �����?������
�. 7,000 + 900 +9
�. 7,000 + 300 + 30 + 9
	.  7,000 + 300 + 9
�.  7,000 + 30 + 9
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7.   6,000,000 + 800,000 + 7,000 + 30 �'�;��������6@��
���?������
�. 6,087,300
�. 6,807,300
	. 6,807,030
�. 6,087,030

8. ������('��/('�6@��
��������?������
�. 283,220 = 293,220
�. 757,291 > 741,283
	. 329,270 < 309,270
�. 621,911 ≠ 621,911

9. ������('��/('�6@��
��������?������
�. 521,911 < 521,902
�. 663,449 > 664,449
	. 779,132 > 779,134
�. 99,450 < 99,550

10. ������('��/('�6@��
��������?������
�. 821,911 < 821,901
�. 449,765 > 494,449
	. 791325 > 791,315
�. 259,450 < 259,350
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�����" 3 ��������
$����#$����

1.�������('��@����6@��
�6�����'.��� ��.��?������
�. 90,500  58,700  120,000  357,000
�. 58,700  90,500  120,000  367,000
	. 58,700  120,000  90,500  367,000
�. 90,500  120,000  58,700  367,000

2. �������('��@����6@��
�6�����'.��� ��.��?������
�. 108,229  403,102  99,766  171,294
�. 108,229  171,294  99,766  403,102  
	. 99,766  171,294  108,229  403,102
�. 99,766  108,229  171,294  403,102

3. �������('��@����6@��
�6�� ��.������'.��?������
�. 200,199  112,781  312,199  100,271
�. 112,781  200,199  100,271  312,119
	. 312,119  200,199  112,781  100,271
�. 100,271  112,781  200,199  312,119

4. �������('��@����6@��
�6�� ��.������'.��?������
�. 96,000  950,000  523,009  765,000
�. 96,000  523,009  765,000  950,000
	. 950,000  523,009  96,000  765,000  
�. 950,000  765,000  523,009  96,000

5.    20  26  32  36  F  �������� 6@��
���<;��
;��.��?������
�. 44
�. 42
	. 40
�. 39

6.    6  12  18  24  ... �������� 6@��
���<;��
;���.��?������
�. 26
�. 30
	. 32
�. 34
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7. 110  115  120  125  F  �������� 6@��
���<;��
;��.��?������
�. 127
�. 128
	. 129
�. 130

8.   110  105  100  95  ...  �������� 6@��
���<;��
;��.��?������
�. 92
�. 91
	. 90
�. 85

9.   1  2  4  7  ...   ��������� 6@��
���<;��
;��.��?������
�. 9
�. 10
	. 11
�. 12

10.   37  36  35  34  ...  �������� 6@��
���<;��
;��.��?������
�. 29
�. 30
	. 32
�. 33
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�����" 4 �������
����
�#$����

1. 235,147 + 839,486  (	;������������
�. 1,064,633
�. 1,073,633
	. 1,074,633
�. 1,084,633

2. 195,200 + 987,121  (	;������������
�. 1,180,321
�. 1,081,321
	. 1,181,321
�. 1,182,321

3. 112,591 + 278,559  (	;������������
�. 391,140
�. 391,150
	. 391,050
�. 390,150

4. 112,800 + 171,951 + 87,230  (	;�������������
�. 371,981
�. 370,981
	. 371,881
�. 370,881

5. 211,988 + 65,401 + 11,288  (	;������������
�. 285,677
�. 286,677
	. 287,677
�. 288,677

6. 521,591 + 26,278 + 571,238  (	;������������
�. 1,119,107
�. 1,109,107
	. 1,019,107
�. 1,009,107
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7. 187,920 G 111,212   (	;������������
�. 65,708
�. 66,708
	. 75,708
�. 76,708

8. 292,810 G 121,979   (	;������������
�. 170,731
�. 171,731
	. 170,831
�. 171,831

9. 99,521 G 93,870   (	;������������
�. 5,551
�. 5,651
	. 6,651
�. 6,551

10. 185,277 G 102,591   (	;������������
�. 82,586
�. 82,656
	. 82,686
�. 83,686
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���
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���

��A �������
 � ��)���#����	�

2. 4-'��
�>�� ��(���$��
>��  �(�
?
��
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/�	

����	�����"������>@�3�    	!�>@�3�>�� �$�
���
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��A �������
 � ��)���#����	�
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