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    The purposes of the research were to design and develop the computer 
multimedia instruction on Ayutthaya Dynasty in the Social, Religion and Culture learning 

substance for  third level students (Matayomsuksa 2 students) and to find out its efficiency 
according to the set of 90/90 standard criteria. 

The samples used in this study were 48 third level students (Matayomsuksa 2 
students) at WijitWittaya School in the first semester of 2006 academic year by multistage 

random sampling. 
The steps of instructional development were as follows : designing and producing 

instructional multimedia computer, approving by the advisor and content and educational 
technology experts. The data were analyzed by percentage and mean. 

The research result revealed that qualities of the computer multimedia instruction as 
evaluated by content experts were ranked at a very good level and by educational 

technology experts were ranked at a good level. The efficiency of the computer multimedia 
instruction was 92.67/91.95.  
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0���0�&��&%:� ����������� �
�
#�(
��(����,�(���������� $-�E���������������+�50����
���� ������	�������
�������
�
�"��
��


"�  (Borg; &   Gall. 1976 :  784 P 785)  �,�����,����
��+��(���������

�
� �*����������  (Educatinal    Research    and    Development) �(�	06�����������
�
��� �*���
�4
4
�!������������,�#���-� =#�4
4
�!5�(5#�,��������(�����!(��7 	�(���-� ��
���`��,����$
 !+��� ab
"������������	��������
� =0������
� ��	!
�"� �����-���'����#���
D�����'�����$
 ����
� �
�=0�����!(��7 ������
� 	�(� =0�������������	�$�
��� ,�$

=0�������� �*�� �&#�+���c�����������
� �*����0C��&��� ���0���d	06���� �*����-� $-�E��
=0��������������	�������D��D�
����`����� �*�����#& �
����
����,�����&�
��������
�+����

���������
� �*�� ,���`����� �*��
��"0���
����	06�4
4
�!���������������� D���
4
4
�!������������ 5#���(� 
&0��%"������������
�, �$�
���	�����)�, �&#0�����"	��� @!�����, �$�

����
�0��	:�!(��7 �
������#����������������
� �*����!�
�0���
�#���
��"0���
�
!(��7 	�(� ��!`&0�����"� �&�
��� �
�	�
�������+��,����)�%"� 4
�
���� �*�����+��,�5#���
	 $�
!
���
�!(
����!�
�����
�5#����
�	
��#���	f ��	������
������)�%"���	�$�
4
4
�!`)�
�+�50�#

�:�������
�,�0�����'�:� �,�
�)(����#�����5#���!�E�� (Gay 1992 : 8)

���������
� �*�� ,���`�� �������������� �*���
� ��)��"4
4
�!�(������`���5#�
�������������� ��-����)0����
�!+��� ,����$
���	���� (Textbooks) ab
"� (Films) �
�
D
a!"���"�
� ��	!
�"� (Computer Software) �����-���'���� ��'��
� �
��&#���	����!(�� 7 (Gay 
1992 : 10-11)

�&�	��� 
&�=!  (2540  :  8 P 9)  �
(���(����������
� �*��������������!�!(�����
�������������������    2    0����� �$


1.  	0s�,��� ��������������������&(�������������,������)��,�(� =#��������� $-�E��,�$

�&(�,���,��+�!
�	�����������0d���!����=#���������0���&�!"� �!(���������
���� �*�����
���������&(������ �*���
�!����
��&%:� 4
4
�!����������� 	�(� ��������	0����	����
0�����'�4
�
�����
��!(
���� �!(
�4
4
�!	,
(���-����5#��+�,������!�-����!�E���
� ���
��������!(
����-���-� 7 	�(���-� 5�(5#������ �*��	 $�
�+�50�)(������=#�����7 50

2. ����+�50���� ����������������������(
��(�����	��#��-�����,�(��4
���������������+�
4
��������50����5#����� 4
���������+�������5�(5#��+�50���� ������������
������������,����
#
�(
��(��#�����'�������	�����(� t���������
� �*��u �!(`�������-��v!�� ���������
� �*�����
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���������v5�(�����`�#����������������������5#�	 ����!(�����`	 ���0�����'�:� �
����
�����������������,�5#�4
#���-�!(
�����#��������	06�!��	�$�
�	 $�
�+�4
4
�!��������������5#�
�����`�+�50���0��=���"���`�������5#����� �������&�'��'����������
� �*�������������	 $�

 �*��4
4
�!������������,�#���-� ���	06�4
=#�!������������������������ 5�(�(���	06����
���������#���������� $-�E��,�$
��������0���&�!"�v!�� ���,�0��=���"5#����������-�

��� �*����	�����
� ��	!
�"��
!���	#�����-���- 	06����������
� �*�������������
=#�����-�!
�����������	�����
� ��	!
�"��
!���	#�� �
����0���0�&����5�	 $�
 �*����	����
�,���0�����'�:� 

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


"� (Borg; &   Gall. 1976 :  222 P 223)  5#���&0��-�!
��+���c�
����

������
� �*�� 10  ��-�!
� #����-
1. �+�,�#4
4
�!�����������������+���� �*��
  ��-�!
�����+�	06�����&#�$
!�
��+�,�#�,���#�(�4
4
�!��������������������� �
� �*���$



�5� =#��+�,�# (1)  
���%�����50 (2) ���
�	
��#�
�������� �
� (3) ��!`&0�����"�
��������
	�%w"� �����	
$
��+�,�#4
4
�!����������������������
� �*����� 4 ��-� �$

                 1.1 !���������!�
����
���+�	06�,�$
5�(�
                 1.2 ��������,��������������� 
	 ������������� �*��4
4
�!����+�,�#,�$
5�(�
                 1.3 �&�
��������
�)(������������)��
�0�������%"����+�	06�!(
���������
�
 �*����-�,�$
5�(�
                 1.4 4
4
�!��-��� �*����-���	�
�
�������5#�,�$
5�(�

2.  ��������
�)
�
������������	�������
�
	06����������@�A��
��������� ������	�!:������D���	�������
����������4
4
�!�����������
�+�,�#`���������+�	06�4)��+����������
� �*��
��!�
��+�����������������#	
v� 	 $�
,��+�!
�
D������������
��@�A������
�)(5�(�����`!
�5#� �(
���	�����+���� �*��!(
50

3.  ����4����������
� �*�� 0���
�#���
3.1  �+�,�#��!`&0�����"�
�������4
4
�!
3.2 0����%����(�����(���+�
���� �
�����	�
����!�
����	 $�
���������	06�505#�

 ����%�4
�$�	�$�
����4
4
�!
4.  �*���)0�����-�!
��
����4
�!
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����-�!
���� �*���)0�����- ��	06���-�!
��������4� 

�����
�#+�	�����������
4
�!:�%w"!����-�!
�������5��� 	�(� `��	06�=������������
� �*��,
���)!�xy�
���������-��v�
��!�
�

����,
���)!�	!�������#&,
���)!��)(�$
xy�
��� 	
���������xy�
��� �
�	��$�
��$

���0��	���4


5.  �#

�,�$
�#�
�4
4
�!���-���� 1
=#�����+�4
4
�!���

�����
���#	!����5������-���� 4 50�#

����	 $�
�#�
�,�

�&%:� �
�4
4
�!=#��#�
� 1 - 3 =��	���� ����
&(�!��
�(���
&(�	
v� 6 - 12 �� 0��	���4
=#�
����������
�`�� ������	�! �
�������:��%"� �
����������
�)
����	����,"�

6.  0����0�&�4
4
�! ���-���� 1
�+���
�)
�
�4
�������#

���������-���� 5 �� ����%�0���0�&�
7.  �#

�,�$
�#�
�4
4
�! ���-���� 2
��-���-�+�4
4
�!���0���0�&�50�#

�	 $�
�#�
��&%:� 4
4
�!!����!`&0�����"�
�

=��	���� �+����  5 - 10 =��	���� ����
&(�!��
�(�� 30 - 100  �� �+����0��	���4
	���0����%
=#��������   Pre - Test  ���  Post - Test �+�4
50	0����	���������!`&0�����"�
�������4
4
�!

�����
&(�����&�����#

�#����v5#�

8.  0���0�&�4
4
�! ���-���� 2
�+���
�)
�
�4
�������#

���������-���� 7 �� ����%�0���0�&�
9.  �#

�,�$
�#�
�4
4
�! ���-���� 3
��-���-�+�4
4
�!���0���0�&�50�#

�	 $�
�#�
��&%:� �
�����������
�4
4
�! =#�����

!��
+� ����=��	���� 5 - 10 =��	���� ����
&(�!��
�(�� 40 - 200 �� 0��	���4
=#��������#�
�
������	�!�
�������:��%"� �
���������
�)
����	����,"�

10.  0���0�&�4
4
�! ���-���� 3
�+���
�)
����#

���-���� 9 �� ����%�0���0�&� 	 $�
4
�!�
�	4�� �(!(
50�����	4�� �(�

�+�5#�=#����	��
������	��������4
���������
� �*��4
4
�!�����0���&�����������������
,�$
#��������� �(�50
�	4�� �(������������������ �
�!�#!(
���,�(����������������	 $�

��#�+�4
4
�!����������� 	4�� �(50�����=��	����!(�� 7

	
� �� �
���
	
����" (Espich; & Williams. 1967: 75-79) 5#�
'����`����� �*���$�
���
	��������
�5�� 3 ��-�!
� #����-

1. ����#�
���
��� (One to One Testing) ����
&(�!��
�(�������4
���	������#��!�+�
��(�0���
��	
v���
� �+���� 3 - 2�� 	 $�
�,�������$�
��� �*����-� �
�,
�������������4)� �*��
���
�`��������#	,v�	����������
�� �(
��
��$�
����
&(�!��
�(����-�

2. ����#

�����
&(� (Small Group Testing) ����
&(�!��
�(�� 8 P 5 �� #+�	�������
���
��-�!
���� 1 �!(�,��
&(�!��
�(��5#��������#�
��(
�	�����
�,
��	����#��� 	 $�
�+�4
50��	����,"�
�#�
�0�����'�:� �
��$�
 =#�
����	�%w"��!�E�� 90 /90 =#� 90 !����� ,���`�� �����
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	f
����
�4)�	������-�,�# �����`�+���
�
���
,����7 5#�`)�!�
� ,��4
�����	����,"	06�50!��
	�%w"#���
(�� �v0���0�&����5�	f ���(������� �(
� 	 $�
�+�50�#

������!
���� 3 !(
50

3. ����#

�:������ (Field Testing) ����
&(�!��
�(�����	06�0������	0s�,�������=#�
4)� �*���$�
��5�(	���50	�������
��������#

�#��� �!(
����
������)4)��
�#+�	���������=#�����
��'����#+�	�������	�(�	#������!
���� 2

�����
��������!�� �����`��&05#��(� ��-�!
��
����������������
� �*����������
��-� 
���������!�!(�����50�����
�	
��#�
�
+�#����-�!
����0d���!�� �!(�&#�&(�,���,
���
�
���������
� �*����-� 	 $�
��� �*��4)�	�����,��������)����������`��,
��7 #�����-������)�
������# ������
�	�!�!������	��������
�����!(��7 �
�	 $�
�(��
#0Cc,����	��������
�
	�(� ���
#	�
��
�	 $�
��(�	��:���,�������
���)� =#�����+��$�
#���
(�������� ������0Cc,�
 @!�����5�( ��0�����"�
����	���� �
����0Cc,���#��
���)��������� �
������-����+�
4
���������
� �*����-�7 �����	06�	��$�
��(��������������������	��������
� ���������
�
 �*�����	06��)0����
���������������+��,�������������������� ��-��������� $-�E���
���������
0���&�!"� 5#��������+�50��������0���0�&�,�$
 �*�����������,����������-� 	 ������������
�
 �*��	������ �*��4
4
�!�����������������������#���������,���0�����'�:� �
�
0�����'�4
5#�
�(�����������

��	
��
��������������	��������	����������������#��$���#����!��
���� ���������#����!��
�����%w�!��`�� (2540 : 96) 5#��,�����,����
���
!���	#���(�  .1 �$�
,
�� 2. �$�


0���� 
��������,����!�!(�����!������	����� �����(
�	�$�
�
(��`���$�
0���� ��,���`��
����+��$�
,
��7 
�(��������(����� 	�(� 	��$�
�f�� �4(�=0�(��� 	�0������	���� �)0:� ��#�����"�
	06�!�� 	 $�
�,����	��
4
���,�$
���	��������
�#+�	���505#�
�(����0�����'�:� =#����
	��
	�$-
,����)0���!(��7 �
�	,�$
������������	 ���
�(��	#���=#����4)�aC�,�$
4)�	������5#����
0d���� ��'"!(
�$�
��-�=#�!�� �
����������������,
���(��5#��,�����,����
� t��
!���	#��u 5���
#����-

 ����&����
� ��	!
�"� �,�����,����
���
!���	#���(� ,���`�� �������$�
,
��7
0��	:��(����� =#�	f ��,���`�� �$�
����(�������	�����)�	06�!���(� �+�
'���������
���%�	06�
��
�����
����:� �
�	����0���
� 	�$�
�(��(���+��,�0�����'�:� �����	�����)�	 �����-� (�����%�
�������"�.  2539 : 207)

#��� � ��!�"�  (2538 : 4) �
(��`�� ��
!���	#���(� 	06�������,
���$�
	�����������$�

������#50�)(4)�
$�� ���`����������������`��������,�
��	a
�"	����� (Information)  �$�
����)����
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�$� :)(�����%  (2539 : 159) ��
!���	#�� ,���`���$�
,
��
�(���$�
,�$
!���
���$
���������
�(�����	�������,�(������
�4)����� 	�(� ��
�)
 !��
���� �)0:� 	���� :� 	�
$�
�5,� ��#�=
 �
�

$��7 
��������+���0���&�!"�(�����

�&04��!�� ���,���%"� (2538 : 25-26) �
(��5���(� ��
!���	#���$
���0����0�����
�����
	����, :� ����, :� 	�
$�
�5,� �
�:� ��#�����"� �$�
����,�����
�)
4(���
� ��	!
�"50�)(
=0����� `���$�
4(���
� ��	!
�"��
���%�����$�
���50����-��
�����+��,�	06���
!���	#�����
	�����(� ��
!���	#��0d���� ��'"� (Interactive  Multimedia) �
(���$
 �����=!�!
���,�(��4)�����
�
�
� ��	!
�"� `�������	�$�
�=���(��0���
����
!���	#��D���5#���(� 
����� 	���� :� ����
:� 	�
$�
�5,� �
�:� ��#�����"�

��#�����"� �
��
� (2539 : 292) �,�����,����(� ��
!���	#�� ,�$
�$�
,
�����,���`��
��'��������
� ��	!
�"	06� $-�E�������	��
�����	�� =#��������$�
�����(�,����
�(�������
	��
 	�(� :� ���ab� ��
���� �
�	���� =#�	���`�����=!�!
���,�(��4)�����
��$�
#���

��	���� 	
�������� (2540 : ,��� �	�� 2) 
'�����(� ��
!���	#��,�$
�$�
,
����� ,���`��
����+�	��=�=
��,
����������� 	�(� 	���� :� ���� :� 	�
$�
�5,� !��,����$
 :� ��# ,�$

�)0���ab� �������������	�������������:� 	�
$�
�5,� (Animation) 	 $�
���������+�	��
���
'&���� ���=��%�0������� ��'"� ���	��� ��������,�$

$��7

�`� � ��'&��� (2540 : 109) 5#��
(��5���(� ��
!���	#�� 	06�����+�	
�!���
�� (Media)   
,
��7 ���#���4(��0��������4��!(��7 	�(� 	���� :� ���� :� 	�
$�
�5,� ��#�=
 ��
���� �
�
����� ��'"��� D����!(
����#���&%�(��(�	����D�������
���� �(
�,�	��#�����)�����	��������
��D�-�
0s
�������	���������,���4�#n�,�4)�	�������0��������4�����4��4��������`!
���
�
�&#�&(�,����
����	��������
�5#�
�(�����)�%"� �������#��	����!���
�� (Media) 	 $�
����,��
	,�����������+�	��
	�$-
,��
��$�
�!(
����# 	 $�
�,��+�!
������#	��	06�0��=���"�
��(�����
��(4)�	����


�%�� 	
��
&#����5 ��
  (2544 : 287)  �,�����,��� ��
!���	#�� ,���`���$�
���	����
����
�����
� ��	!
�"�)0���,�����������������
����4(� CD-ROM  ��������`�+�	��
�$�

0���� 5#���(� ��
���� :� ���� ���ab� �4�:)��� �����
�	�����������
������������&# =#����
�+�	��
	�$-
,����
��
:� D����)0������!�!(�������-�
�)(���'�����!�	 ���=��������	�$-
,� ���
	0s�,����+���c�$
�����`#��#)#���������
����!&���,�4)�	����	��#����!�
�������	�����)�

���� (Green . 1993 : 217) 5#��,�����,����
���
!���	#���(� ,���`�� �������
�
� ��	!
�"������&�	��$�
� 	 $�
�,��+�����(����� 	�(� ��������=0�����	 $�
�+�	��
������	06�
��
���� :� 	�
$�
�5,� ,�$
	����������0���
��
�����	����#�!��� ��������������,��
�(����� 	06��$�
���	������(������������-�:� �
�	���� ��
�7 ���=#�����+�	��
	�$-
,� ��'����
	�����
����0��	���4
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5����  (Heinich.  1982 : 267) 5#��,�����,����
��+��(� ��
!���	#�� ,���`�� ������
�$�
,
�����# 	�(� ��
����, ���ab�, 	���� :� �
���#�����"� �����
��
� ��	!
�"��
!���	#�� ���
�����
����
�����������#�����"0d���� ��'"�!�!(�����!�������������
� ��	!
�"	06�!������&�
����+�����,���
���%��
����=!�!
�

�
� ��	!
�"��
!���	#�� 	06��$�
�+���c
�(��,���� 	 ���	,!&�(� 4)�	���������`!
���
�
�����	����5#��
��������!
���
���-� !���$�
����+�	��
�����	0
�����0
�	�
$�
�5,� ��	����
�
�:� 0���
�#��� ����	,
(���-!(��	06�!�����!&���
����	�����������+���c������+��,�4)�	����	��#
���	�����)��
�	��#�������� �
�������&#��	�����)�!����!`&0�����"� ��
#��
��
� ��	!
�"�
��
!���	#�� 
��0����� �$
 �����`��#5��	 $�
�,����50����
����	�$�
�����&#�����`��#	 $�

!
���
������!�!(����,�(���&��
�
�4)�	����5#�#��� ������+��
� ��	!
�"	������(�������
��#����������	��������
���-� 	 $�
�,����
&��!`&0�����"���������������&��
 =#����	����
�����`	����5#�!��	�
������#�� =#�5�(�������������	����5#�	�v�,�$
�����-�
�)(��������)� $-�E��
�
����������`�
����	����	
� 
���%����	����#����
� ��	!
�"��
!���	#���������#�	�$-
,�
!��
+�#��!(�����#�����	����=0��������	!����5��
�(��	,����� ���	06�����
�����&��

�(��
�������  (Stolurow.  1971 : 268 P 270)

�
� ��	!
�"��
!���	#�� ��
���%��
����
�������	����=0����� �!(�
� ��	!
�"��
!���	#��
��0�����'�:� �����	��������
�#���(���	����=0�����,
��0�������
#��
��
� ��	!
�"�
��
!���	#�� �$
4)�	����5�(������`�
�#)�+�!
�,�$
�+�	f
�5#� 	�$�
�����
� ��	!
�"��
!���	#��
�����`D(
��+�!
�5������(�4)�	������0d���!��������	��v� �
��
� ��	!
�"�,���
�)
0s
��
��5#�
��#	�v��+��,�4)�	��������4
���	�����)��
�!������� (�� �'"� �&�0��#�. 2532 : 25) 	�$�
����
�
� ��	!
�"��
!���	#��	06����	�����)�#���!�	
� 4)�	����!�
�������������`�
�!�	
�������+�
����	�������	���� #����-����

�������	06�	�$�
��+���c��!�
�	
$
�����)0������	��
	�$-
,����
��#	���
�4)�	���������`�0
����,���5#�

����������������,
���(��5#��,�����,�����
!���	#��5���
#�
�
���� �����`��&05#��(�
��	������
!���	#�� ,���`������+��
� ��	!
�",�$
	��$�
�
�	
v���
����"���
�!=���!� �+�,������
	��$
���
��
��	06��$�
�(����)�����	��������
� ���	����	�����)� 	�$-
,���	����D���
0���
�#�����
����:� ���� :� 	�
$�
�5,� 	���������� 	����#�!��0���
� �+�����#�
�
�(
� ,
��	���� �
�xy����������
� ��	!
�"���	��������
�����
� ��	!
�"��`)�#+�	���50

�(��	06����� ���)0������	,������
����	���������`	�����)�#���!�	
�
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���$%��	��������#����!��

��"0���
��
���
!���	#����(�5#�#����-  (�&04��!�� ���,���%"�.  2538 : 26 P 27 ; 2000.  

2539 : 23 P 26 ;  ���� �&c0���
�.  2540 : 13 ;  �� ��"� �&c'������#�.  2541 : 181; �
�
������#�� ��c���&���% 2546. )

1.  ��
���� (Text) 
=0����� �
� ��	!
�"��
!���	#�� ��-�
�)(���:� ��#�����"� 	�����
� :� 	�
$�
�5,�

�!(��
����!��,����$
	06��(������+���c����#5�(5#� =#������� �*��,�$
=0�����
$������+���c
�
���
����50:� ��-��$�
����,���5#�#���(�`�
��+�	06� ��7 �+� �!(`��:� ��-�����
����
0���
��+��,������`	�����:� ��-�5#�#���-� !��
�(���(�� 7 ��������:� ������$�
����,������
!���,����$
 �$
 Toolbar ��=0�����!(��7 `��:� ��  Toolbar �(���+��,�	�����5#��(�0&����-�7����
�+����
�5� �!(������0&�����	,v��
�����5�(	�����
�)(#� #����-�=#�����50�
�������  Tool-Tips  0���d
��-���#���	�
�	
$�
� Pointer 50
�)(��0&����-�7 #����-���
����!��
��������	06��(��0���
�,�������
��#5�(5#���=0�������
!���	#�������`�+���
���� ,�$
!��
���� !(��7�,�	06����������-�5#�=#��+�
�,���
������-������	�
$�
�5,�,�$
��� Transition 0���
��(
��������#���
������-�7

2. :� ����(Image) 
:� 	06��(��0���
���� ��������&#��=0������
� ��	!
�"��
!���	#�������`���

�+�	��
:� ��=0�������
!���	#�� 5#�  2 
���%� �$
 :�  Bitmap ,�$
 Vector 
:�  Bitmap �$
 File :� ���0���
��������+��&#�������!(��7 ���	��#������4�����

�����	���#������5#���(� ���#� ��	���� �
� ���-+�	��� (RGB) :� ��������-������:� 
��������	 ��� 256 
��� (8-bits) ,�$
 65,256 (16-bits),�$
��`�� 16 
������ (24- bits,32-bits) 5#� =#���!�������(Palette) ��
����+�,�#�����0���d��:� ��-�7

:�  Vector �$
 File :� ���	��#��������#=#�=0������
� ��	!
�"� =#���
�)

�
������#��-���#	�v�5�����  File �
�	�$�
�+����	���� File ��-���-�����#� �
� ��	!
�"� �+������#
:� ��-�7 �&����-���������	���� #����-�:� ���	06����# Vector ��-�����#	
v���(����# Bitmap �!(�
��#�4
5#������(�

3.  :� 	�
$�
�5,� (Animation) 
:� 	�
$�
�5,� �$
 �����#�:� !��
+�#������+�,�# =#���	����0���
�#���5#�

:� ����������������:� 	�
$�
�5,���-�	06�5#���-�:� ��� Bitmap  ,�$
 :� ���  Vector  ���
��#��
�:� 	�
$�
�5,���-�����`��(�5#�  2  ���# �$
  Cast-Based �
� Frame-Based

Cast-Based ,�$
 Object Animation �$
����+�,�#���	�
$�
�5,��
� Object 
!(��7 =#� Object !(��7 ��
���%� 	�(� ���# ��� �)0��� �
� ����	�v� ����+��,�� Object  ��-�7
	�
$�
�5,�5#������`�+�5#�=#����	���� Script ,�$
�+�,�#  Path  
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Frame-Based �$
�����#�:� ����!(
	�$�
�
�(����#	�v� �+��,�	,v�	06�:� ����	,
(���-�
	�
$�
�5,�5#� :� 	�
$�
�5,���� Frame-Based ��-��
���%�����+�����
������ Digital Video 
!��
�(�����	,v���#����&#�$
:� ���"!)� D���	��#��������#:� ���
�:� �,�������!(
	�$�
����
�����-��+�:� ����#��,�!(
	�$�
�#���	�v��)� (=#������	06� 15 :� !(
 �������) �+��,�	,v��!��
���"!)���-�7 	�
$�
�5,�5#�

=0�������������������������:� 	�
$�
�5,� 5#���(� Ulead GIF Animator, Swift 3D, 
Adobe ImageReady, Macromedia Flash, SWISH 	06�!��

 4. :� ��#�����"� (Digital Video)
0C��&��� File :�  Digital Video ��
�)(,
�����#5�(�(���	06� AVI, MOV, MPEG 

	06�!�� D�����
���%��
������7 !(���������&%:� �
�:� ����!(
	�$�
��
�:�  (Playback 
Rate) �
����#�
� File (Compression) ����������#�,c(	
v��!�!(�����50 ��������#�=
������
��
!���	#����!�
���� $-������,�(�������+�	06��+������� 	�$�
��������+�	��
��#�=
#���	�
����
	��#��-����� (Real Time) ��!�
�0���
�#����+����:� 5�(!�+���(� 30 :� !(
������� `��,�����
0����
4
:� #���
(��5�(5#�4(��������������
�#���#�
���cc�%���(
� ����+�	��
:� 
	 ��� 1 ����� 
��!�
����,�(�������+������(� 100 MB�(�4
�,�5a
"�����#�,c(�	���50 �+��,��
0�����'�:� ������+����#�
�!��50#��� ���������	��=�=
��������
�#���#�
�:� 5#������
 �*��
�(��!(
	�$�
� �+��,�:� ��#�=
�����`�+����5#���0�����'�:� ���������-� �
��
��	06��$�
���
��������+���c!(
������
!���	#��

5. 	���� (Sound) 
	����	06��(��0���
��+���c����(��	�$-
,�&��,�=0����� ��
!���	#�� �������(�����

�
�#��#)#�����-� ���# File 	������
�)(#������ 3 �)0��� 5#���(� Waveform Audio, MIDI, CD 
Audio, Waveform Audio 	06����#��������������������&#��=0�������
!���	#�� 	��#������
�#	����
,�$
	 
� =#�4(�� Sound Card �,�	�����
�)(���)0����
� File ���
� ��	!
�"� D��������`
������ File 5#�,
��  Format ��-�
�)(����&%����!��
� Sound Card  �
� Software �������


��"0���
��
���
!���	#��!(��7 ����+������5������
!���	#�� 	�(� ��
���� :� ���� 	����
��#�����"� ���(���,�	��#����,
��,
�����������
� ��	!
�"� 
��	06��������,�(����(���,��������
�
� ��	!
�"�(������
�	�����������	 ���������&������(���,����	�����)����������-�

���&!��%��������������#��$���#����!����'���%���������	��
'��(��!�'�� ��!����)
1. �����`���!&��0������������)� ��
� 7 ��� ��-����#)�
����aC�
2. �����`�,���
�)
�+������� �+��,��(��!(
����+�����	�����
3. �����`�,���
�)
0s
��
�� (Feedback)  �
��,������0d���� ��'"� �+��,�4)�����)����
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���(���(��������+�������������	��������
�
4. �������)���-�!��
�,)0���
���������0d���� ��'"� �+��,�	��#0�������%"!(
4)�����

	06�4
�,������`	�����)��
�	�����	�$-
,�5#�
�(��
��D�-�
5. �(�	����������# �
������0�������%"���#� ��-�#���4)�4
�!�
�4)����0��=���"�

����
� ��	!
�"��
!���	#�� (�`� � ��'&���. 2540 : 110- 111)
�
������-�
� ��	!
�"5#�	������������!(
���	��������
���� =#�	f ��0��	�����

 �*���
��	 ��������`�+������	06��$�
������
� ,�$
�����	06��$�
�(��������
�5#�
�(�����
0�����'��:�  #����- 4)�	����	����5#�!���������	�v��
�!�	
� �+��,������`����&�
�!��	�(��
�
���	����5#� ���!
���
������#	�v��
��
� ��	!
�"� �+��,�4)�	����5#�������	������������#	�v� �

����(����(�	��:����
���)4)��
�5#�
��#���

#��� � ��!�"�  (2538 : 4)  �,�����	,v�5���(� ��
!���	#��	06����� �(�����������)����
5#�4
��� 	 ��������`�$�
5#���-����
(�� ���aC� ���	,v�:� �+��,��#�+�5#��(�� �
������-���
�����`���,�5#���#	�v� �����#

��+�50������!(
 7 50�v�(�� 0Cc,�	�$�
�����,����$
�����������
�������
���
��!(��7 ���������� ���-�	�$�
�7 
�(�����&������- ���+��,���
!���	#��D��� �*��

�����
�)0�
��4(� CD P ROM 
��	������#���5#� f���-���
!���	#�����4(� CD P ROM �������

5#�	0����	�$�
5#��+�50	��������$�

$�� 7 #����-

1. ���������`������$�
�������+��,�	��#�=�:� 
2. ���,��������!�
����5#���#	�v�
3. �������&�)�
4. ���	�v�������
�����������
5. !���&����4
�!!�+� �(��!(
������5��
��+�50������!(

��� 
���%�  (2539 : 31)  �
(��`����
!���	#���(�	,����+�,�����)�
����	������������

 �*���&%:� ���	�����)������
��
&����`��� !��,
���)!��
��!(
����� ��-���-	 ������
�&%
���%�	#(� #����-

1. �&(� �*�������)����������`=#����&4
���	�����)������#	�� ��
���%��������
�
0������&%:� �(�4)�	������!�
�5#���������)����������`
�(��������� !��!��,
���)!��+�,�#

2. 	06��$�
�����#��!(
���	�����)���-��������&��
 �
����	����	06��
&(�	
v�4(�����
������������������# �������������,���
�)
�(����� ���������xy�0d���!�	06�!��

3. 	06��$�
��� �*��:���!�,����
	�$�
� (Theme) �������!��	
� �!(
�	�$�
����&#0�����"���
	�����)������#	�� �!(
�	�$�
��)�%����	�$-
,����,
��������,
���)!���� ��'"�������!�����
����(��
�(�	�����,�����������$�	�$�
� 	 $�
�,�4)�	����5#����0�������%"���������	 �����-� �
�	,�$
50���
���
(��
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         4.  
���%��
��$�
��4��4���,
��
�(�� 	�(� �)(�$
��)� �
� ��	!
�"D
a!"���"���� CAI   
��#�����"� CD P ROM �&�#xy� �&#xy�0d���!���� �&#0��	���4
���	�����)�	������0d���!��
� ����
	�v�4
���

%���*�������#����!��
�
� ��	!
�"��
!���	#�������������0C��&�����-� ��
�)(������,
��0��	:� �����������
�

����������� 5#���#��(�
���%��
��
� ��	!
�"��
!���	#��

�	06�0��	:�!(��7 #����-
 


��	D� �
�	a��	!
�"� (Paulissen; & Frater. 1993 : 5 P 16) �
��	��"�

(Tway.1995 : 6 P 8) �����! ��
�����"� (2536 : 76) ��(�0��	:��
���
!���	#�� =#�
����
���%�
�+���c�
���
!���	#�����	0b#=
����,�4)����5#���=
���=!�!
� (Interaction)  ����$�
,�$
��
�)�
�(��������
���
�)( !��
���%�����+�50������5��#����-

1. ��
!���	#��	 $�
�������� (Education  Multimedia) 	06�=0�������
!���	#�����4
�!
��-�	 $�
���	06��$�
���	��������
� 	����5#�������������
��+�����������xy�
��� (Computer  
Based  Training) 	f ������(
�������+��������������-�	����
�(��������� 	�(�=0��������	 ���
0�����'�:� ����+���� =0����� �*��:��� =0�����������+�,���	#v����  3  �)0�����(�
0��	:�!��
���%���������� #����-

1.1 Self  Training 	06�=0�����������������������-�	 $�
�,�4)�	�����)��
� �*��
!��	
���#��������!(��7 ������+�	��
 (Presentaion) ,
���)0��� 	�(� ���xy�������
�
0d���!�� (Drill and  Practice) ����`�����%"�+�

�  (Simulation) 	06�!�� 	������	��������
�
����&��
 	06��$�
�������-�����
������)� ���xy�0d���!�� �
����0��	���4
:����=0�����	#���
4)���������`�����5#�#���!�	
�5�(!�
�����)4)��
�

1.2 Assisted Instructio =0�����������������������-�	 $�
�(������,���
�)
 ,�$

���0���
�����
�	�$-
,�!(��7 (Tutorial) 	06�!�� ,�$
���	06��$�
����������	 ���	!�� 	06����

+����������#����(4)�	������=0�����
���������	06��)0���5�	0
�"	�v�D"�,������`=��	����)(
���
�	
��#����+�	��
5��� �(���������������(��,���
�)
���������!�
�����)�5#��(����-�

1.3 Educatainment =0����������������0���&�!"�������	���	�����������)� ���
�)0���������+�	��
���	�� (Games) ,�$�
���	��
�����)���
���%�	���`�����%"� ,�$
���
�+�	��
	06�	�$�
���-� (Mini Series)  	06�!��

2. ��
!���	#��	 $�
���
��� (Training   Multimedia) 	06�=0�������
!���	#�����4
�!��-�
	 $�
���xy�
��� �(������� �*��0�����'�:� �
��&��
 #������������+���� 	�!�!�!(
���
�+������,�(�����

3. ��
!���	#��	 $�
�������	��� (Entertainment Multimedia) 	06�=0��������4
�!��-�
	 $�
�������	��� 	�(� :� ��!�"� ���"!)� 	 
� 	06�!��
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4. ��
!���	#��	 $�
���#����(����� (Information Access Multimedia) 	06�=0�����
��
!���	#�������������
�)
���	f ����� ��
�)
��	�v�5�����)0 CD-ROM ,�$
��
!���	#��	 $�
�(��
����(��(����� (Conveying Information) ���	 ���0�����'�:� ���������(��(��������
0������� ��'"50����
&(�	0s�,������!�
����

5. ��
!���	#��	 $�
�������
����!
�# (Sales  and  marketing  Multimedia) 	06�
��
!���	#��	 $�
����+�	��
�
��(��(�����  (Presentation  and   Information) 	06�����+�	��
�
�
�(��(��������)0�����'��������(����� 0���
�#����$�
,
��
�(��0���
�����+�	��
 	�(� #���
���!
�# ��������
�)
���D$-
��� �,
(�D$-
���������!(��7 �+�	��
�(�����#������D$-
���
�&�#��� 4)����������������`����D$-
������,�$
�+�
'����	 ���	!����	�$�
���-�7 5#�������

6. ��
!���	#��	 $�
���������� (Book adaptation Multimedia) 	06�=0�������
!���	#�����
�����������)�!(��7 	�(� �4���� �4�4�� :)��0��	���
�0��	��!(���7 �+��,�����������	06�50

�(����&��������)0���	06�E����
�)
��
!���	#�� (Multimedia Databases) =#�4(��=��������
5�	0
�"	�v�D"� 	�(� �����&���!(��7 =0����� Microsoft Bookshelf, Compton�s Family  
Encyclopedia 	06�!��

7.  ��
!���	#��	 $�
�(���������4�  (Multimedia as a Planning Aid) 	06����������
������
��+�	��
����!(
����#�,����������� (Virtual   Reality)  ���  3  ��!�� 	�(� ���

����
���#����`�0C!������
�:)�����!�",�$
�+�50�����#������� ��"� ����,�� ���	#����� =#�
������`�����%"�+�

� 	 $�
�,�4)����5#����4��	,�$
�
�)(���`�����%"���� D���������-�5�(�����`��
50
�)(���`�����%"����5#�

8. ��
!���	#��	 $�
�`����(����� (Information Terminals)  �	,v��������������
�)

�(��������#���'&���� ��!�#!�-�
�)(�(��,����
�,�(�����	 $�
������
)���� =#�
)���������`	����)(
�����`	����)(�����������
�,�(�������-�5#�#���!�	
� 
)���������`���������!(��7 !�����
�+�	��
5��=#�4(��,����
�
� ��	!
�"� �+��,���#����-����(��4)�����������
�4)��,������� D�����#�+�
	06�0s��,�$
�

�	
v���
����"���#!(��7 !�#!���+�� � (Multimedia Wall System) 	��
:� 
	����� ��
����!(��7 ����(�����

9. ����	��$
�(����
!���	#�� (Networking with Multimedia)
�
������-�
�� �`� � ��'&��� (2540 : 111 P 112) 5#�	��
�)0����
�

�
� ��	!
�"��
!���	#��	 $�
�������� ���)0���,
��7   4  ��� #����-
  9.1 �
� ���	!
�"��
!���	#���+�	��
��	���� (Computer Multimedia  

Presentation) =#�4)��
�	06�4)����
�(��	#���������+�	��
	�$-
,��
���	���� 0���
�#���
:� ���� :� 	�
$�
�5,� �
�	����0���
� �����-������
'����=#�4)��
���#������
�	
��#�
�
	�$-
,�

9.2 �
� ��	!
�"�(���
� (Computer Assisted Instruction P CAI) �(���,c(�
��#�+�	������	�����)�#���!�	
� =#�4)�	����	06������� D��������

������'����	��
	�$-
,���	����
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�,������`#��#)#�����(������
�4)�	���� ���	������
����	������� ,
��0d���� ��'"� �
�,
�����
�����!��������	�����)� =#�	f ������������
���!����� Cognitive psychology ���	���
�����������#�
������'���	����,"���	�����)��(������
���&��"� �+���0���
����
�(��������

9.3 ,����$
	����
�	
v���
����"� (Electronic Textbook) 	06������#�+�	�$-
,���
!+����
�,����$
	�����,�
�)(���)0�
�D
a!"���"�
� ��	!
�"��
!���	#�� =#������
�	
��##���
	�$-
,� �)0:� 	,�$
�,����$
����50 �!(
����:� 	�
$�
�5,��
�	���� �����-�5�	0
�"	�v�D"	�����
	 ���	!�� 	 $�
�(���,���	������������)0�������(����������-�

9.4 ,����$

���
��
�	
v����
����"� (Electronic Reference) 	06������#�+�,����$


���
��0��	:�!(��7 	�(� 	
v�5D�"=�
 �	#�� #���������� �����&��� ������

�	06��&# 	06�!��
=#��,�
�)(���)0�
�D
a!"���"��
!���	#�� D��������
�	
��#�����#�+�	,�$
����,����$

�	
v���
����"�

	���"��
�����#����!��
���� (Green. 1993) 5#�	��
�)0�������+�	��
��
!���	#���(� ��� 5 ��'�� #����-
    1. �)0���	���!�� (Linear progression) ��
���%��
������,����$
 D�����=�����������

	���!�� =#�	�������,������!(
50	�$�
�7 `��5�(	������v�����`	0b#��
��
��50#)�,�(5#� ���	��

4
��������-�����
�)(���)05�	0
�"	�v�D"� D��������
����	06�,
�� �(�������#+�	���	�$�
�#�����#�
����"� ,�$
�
��	����������`�+�5#�=#���(���)0	���!�� ���`�������(	����	 $�
	 ��������(�����

��	����	06�  Electronics stories ,�$
5�	0
�"��	#�� D���	,������!
�#4)����=:��
������`����
���5#�#��������'&����=#����	��
4
���	06���
!���	#��

    2. �)0���
���� (Freeform Hyperjumping) �)0�����-�,�
����������������+��,�4)�	����
������
���
���	,v� 	 �������=��������:���������`	�$�
�=�����	�$�
�,����50���
��	�$�
�
,����5#� f���-�4)������=0�������!�
�������	�������c�����

������
����:� �����
�
:� 	�
$�
�5,� 	�����
���#�����"� 	 $�
�,������	�$�
�=���
���� ��'"��� �����-�+�	 $�
�,�4)����	���50
,���
�)
,�$
�����	�$-
,�5#�
�(���(���
���#�� �!(,���(�

����5�(#� 
 
���+��,�4)�	����,
�
���5#� �
�5�(�����`�����	�$-
,�5#�!���&#0�����"!�����5#����5���

    3. �)0������
� (Circular Path) 	06��)0����+�	��
��
!���	#��������
� ���
	���!���&#	
v� 7 ,
���&#��	�$�
�!(
����
���$��)(	��)�,c(�

    4. �)0���E����
�)
 (Database) 	��
��
!���	#��	06����E����
�)
 =#����	 ���#�����
(Index) 	 $�
	 ������������`��������,� �)0�����-�����`�,����
�	
��#�����
���� �)0:� 
:� 	�
$�
�5,� 	���� =#�

�����,��������(�� ���5#��&��`�����%"��������
�	
��#	������������
E����
�)
 #������	 ������������`�����
!���	#��	���50

5. �)0���4�� (Compound Document) 	06�����+�	��
��
!���	#�����)0���
4��4�����-� 4 �)0�������!��5��#������ 4)�4
�!,�$
4)�

����!�
�
���������+���c����������
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�
�����&��
�)
!(��7 !

#�������`	�$�
�=��	����)(E����
�)
�,��+�����(��������"��
��	0!��#
5#�
��#���

�+,�-�
��%��.�(�$������#����!��
��
!���	#������������(�����=#����	�����������+�	��
	�$-
,�!(��7 #���:� ���� 

:� 	�
$�
�5,� :� �����#�����"�
�	����0���
����!$��	!�� 	����� �+��,���
!���	#�����	�������
�
����
&��!`&0�����"��	�
���#	�v�

5��
�� =���"� (�����! ��
�����"�. 2536 : 76 ; 
���
������� Jone, B. 1992  :  36) 
��&0`����
!���	#���(����(���(�����#�����������
�)(  3  
���%� �$


1. �(��0���0�&��(
�����$�
�����,�(��4)�	�������4)��
� 	 $�
�(���,�����$�
������
0�����'�:� �����-�

2. �(�������`(���
#�����)�
3. �(��0���0�&�	
���� D���	#�����!(��
�����,���:� �
�	�������)0
���%�!(�� 7

���ab
#" �
���!	!
�"� (Hatfield; & Bitter. 1994 : 102 P 115) 5#��
(��`���&%�(��
�
��
!���	#�������������	��������
�5��� #����-

1. �(�	�������	����#���!�	
����	����&� (Active) ����$�
�+�	��
���

����	������
(Passive)   

2. �����`	06�����+�

�����+�	��
 ,�$
!��
�(�����	06����xy� �
�����
����5�(���
���xy�

3. ��:� 0���
��
���0d���� ��'"	 $�
�,�	��#���	�����)�5#�#���-�
4. 	06��$�
��������` �*�����!�#����� �
�������5�0Cc,��
����	����5#�
�(�����

0�����'�:� 
5. ��#���#���	�
������	����5#�
�(����0�����'�:� �
����	�
������	������
�
�

#����-�
������&0`���&%�(��
���
!���	#��	 $�
���	��������
�5#��(���
!���	#��	06��$�
������	����
����
�������
�	�!��������� 	 ������	
$
������	���������
� �����`!
���
��)0����
�
���	��������
��
����	��������!�!(�����5#� �����`�+�

��:� ���%"�
�����!(��7 	 $�
���
	�����)�5#� ���	����5#����0�������%"!���(
����
��$
0d���!����� �����`������������-�!
�
�
����������5#�
�(��#� �
����	���������`�����	����,�$
xy�D-+�5#� ����
(��5#��(� ��
!���	#�����
����	,�����������+������������	��������
�

�&%�(��
���
!���	#��	 $�
���	��������
� 	 $�
	 ������	
$
������	�����
�!
���
�
�)0����
����	�����
����	��������!�!(�� ����+�

��:� ���%"�
��������!(��7 	06���'����
	�����)�����+��,����	����5#����0�������%"!���(
����
��$
0d���!�����=#������`����������
��-�!
��
����������5#�	06�
�(��#�
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%��.�(�$������#����!��!���
'��	����	��
��
!���	#��	06�	��=�=
�������4��4��� :� ���� :� 	�
$�
�5,� 	���� �
���
����

	���5��#������ ��0C��&���������+���0���&�!"������)0���!(��7 ��� ��-���-	 ���	06��$�
��������`
	���`��4)����5#��&���#��!�-��!(	#v� 4)��,c(� ���`����������	06��$�
����������� �����������
�
��������,
���(�� ��&00��=���"��
!���	#��������+�����������	��������
��
#�
�
����,
��
0����� (����E� �����"�. 2532 : 8)  #����-

1. ����+�	��
	�$-
,����f��5� ������4)�	������	0b#,����$
��	�������
�,��� �v
���#
	 ����0s� �� "���
� ��	!
�"�����`	
$
���	����5#��
��

     2. �
� ��	!
�"�����`	��
�)0:� 	�
$�
�5,� D�����0��=���"���!(
��	���������:� 
�
��D��D�
�,�$�
	,!&���%"������	���

3. �����`	�v���
�)
	�$-
,�5#������(�,����$
	����5#�,
��	�(� 	�(� CD P ROM 1
�4(� �����`	�v���
�)
5#� 680 
���!��
���� �(��,����$
 1 	
(� �+���� 300 ,��� ��!��,����$

0����%������`��������!�� #����-� CD P ROM 1 �4(� ��	�v�,����$
5#�0����% 200  	
(�

     4. 4)�	������0d���� ��'"�����	����5#�
�(��������� ��	���������`����&��
�
�(��	,
$
4)�	����5#���� ���%����,����$
5�(�����`�+�5#�

     5. ��	�����
� ��	!
�"�����`������4
���	���� 0��	���4
���	����D-+�7 5#�,
��
���-�=#�5�(�+���#

6. �����`�+�!�#!��50	�������`�����!(��7 �����	��$�
��
� ��	!
�"� =#�5�(����
�+���#
#���	�
� �+��,�4)�	����	��#���	�����)����)�%"������-�

��)�#��	����	
��
���������������������#��$���#����!��

+�#����-�!
������

�����
� �*����	�����
� ��	!
�"��
!���	#�� ��(�5#� 3 ��-�!
�

�,c(� 7 ( �����"� ��
��!��. 2531 :  20 P 25 ; ������� ��������. 2534 : 173 P 179 ;  �(��=�!��
 ��'&	��. 2535 :  4 P 8 ;�
� ���)�%"� �)���������"�.  2539 :  20 P24 )  �$


1.  ��)�	����	
�� (Instructional    Design)  
	06�����+�,�#�&%
���%��
��)0�������+�����
�=0����� =#�	06�,�������
����

��������,�$
��)4)��
�����������
��)���	�$-
,� ,
����!����� ��'�����
� �����#4
 ���-
0��	���4
 D�����!�
�����������(����� �*�� #����-

1.1 ��	����,"	�$-
,� ��)4)��
���!�
�0���&�0����� !�
� �
��+����	
$
����	�$-
,�
����������+���	06���	�����
� ��	!
�"��
!���	#�� =#�����
 ����%� #����-

1.1.1 	�$-
,���������xy�������+�D-+��(
� 7 !�
���:� 0���
�
1.1.2 	�$-
,������#�(����(��0��,��#	�
�������
�5#������(���'�	#��
1.1.3 	�$-
,����
�(����������`�+�

�
�)(���)0�
������'�!5#� =#�,���+�



21

����#

����� 7 
������
��!��� ,�$
������#&��-�	0
$
� ,�$

&0��%"������� �
    1.2 ���������	06�505#� 	06�	�$�
��+�	06������!�
���������������	06�505#� ��-���-

	 �������(��
� ��	!
�"�������������`	 ���5� �!(�v����
�+���#�����	�$�
� #����-�	�$�
��)4)��
�
5#�	
$
�	�$-
,��
���	����,"

����
���(�	�$-
,�!
��#������+�	06�=0������
� ��	!
�"� �+�	06����
��!�
���0��������x���	�����,�$
4)�	����=0������
� ��	!
�"� =#�����
 ����%�#����-

             1.2.1 ���&�
�������������)� 
����� �*��=0�������	����5#�!������!�
����
,�$
5�(�

1.2.2 �������	�
������������ �*�����	�����(�����
����'���#�,�$�

 �*��#����$�
����
����
$��,�$
5�(�
                    1.2.3 !�
����
&0��%" �	��!(
	 ���	!�����	��$�
��
� ��	!
�",�$
5�(�

1.2.4 ����0����%	 ��� 
,�$
5�(�
    1.3 �+�,�#��!`&0�����" 	06�����+�,�#�&%����!��
����������#,������4)�	����

�(
��
�,
��������=0����� =#����&����!(
50��-
1.3.1 �(
���������=0����� 4)�	����!�
��������)� $-�E��
�5�����
1.3.2 ���������#,������4)�	�����(������5#���������)�
�5�����,
������������

=0�����
     1.4 
+�#����-�!
�����+���� �+�	�$-
,����5#���������	����," �
����������#,������

4)�	������4��4���	����
+�#�� ����4����	��
���)0��� Story Board �
� Flow chart =#�	���
��	�$�
�!(
50��-

1.4.1 :���������	,��������4)�	����,�$
5�(�
          1.4.2 ���#�
���
������,�����
:� 

1.4.3 ���#�
�!��
�������	,������������
�4)�	����
          1.4.4 ���	�������!(�� 7 ����	����
          1.4.5 ��!��������	�����)� �����-���
          1.4.6 ���xy�,�# ���0��	���4
��������
    ,
������+� Story Board 	��v��
������+�����	����," �����%"� 	 $�
	 ���	!�����5�,�$
!�#

�
� ��	��#���� 
������
&(���)4)��
�
2.   ��)�	��
���� (Instructional    Development)
    	06�,�������
�����
� ��	!
�"� ,�$
��)��������������`�����	����=0�����=#����


+�#����-�!
�����+���� #����-
                2.1 �����=0����� �+�	�$-
,����
�)(���)0����
� Story Board ���������	����
�
� ��	!
�" =#����:����
� ��	!
�":����#:���,���� ,�$
=0������+�,�������������	����
=#�	f �� 	��v��
��!��������
4�# 
�#���
��	��#�����	,!&!(
50��-
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2.2 0���0�&����5� ���0���0�&���!�
�	0
�����0
����!��!��f����
� Story Board�(
�
�
������(
����5����=0����� �
��+�50�#�
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2. ���

�������#+�	���	�$�
� (Flowchart)
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3. ���	������#+�	���	�$�
� (Storyboard)
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Macromedia Authorware, Macromedia Dreamweaver, Toolbook, Director, Macromedia 
Flash, 3 D Studio Max, Adobe Photoshop, Adobe Illustrator 	06�!��� ���	
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�F�G��F#�	������� (Behaviorism)
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�@�A�=�������������)� 	06��@�A����
�)(:���!�0Ccc����� 	 ����!(�@�A�=��������

�����)���	�����	�$�
��
�=�������������)� =#�	�$�
�(�=��������:�����
������)��
���&��"��-� 7
��
���%�	�$�
�=��	06��
&(� ,�$
=,�# (Node) ��������&��"��	�����)�
�5��,�(� 7 ��-� ��	06�����+�
�����)��,�(� 7 ��-� 50	�$�
�=������
&(������)������
�)(	#�� �
������-� �@�A���-���������	�$�

	�������������+���c�
��������)� =#�	�$�
�(��������)�	06������+���c�
����	�����)� 5�(�����	�����)��#
	��#��-�=#�0�������������)� ���������!&�����	,!&���%",���� 7 �+��,�	��#�������)� �
��������)�
��	06�������������,��� =#����`(��=
������)��,�(	�����������)�	#�� �
������-� =��������
�����)�����(���������
�� (Recall) `������!(�� 7 ���	��	��	�����)���
��#���
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�F�G������'! �+-����%KLL� (Cognitive Flexibility Theory)
	06��@�A����	��#��-��,�(� 	06��@�A���� �*��������@�A�=�������������)� =#�������	�$�


	��������=�������������)�	�(���� �!(5#������	��������
���%�=���������
�
��"�����)��
�
��������!(�� 7 �
�5#���
��&0�(� �����)��!(
�
��"�����)���-� ��=�������������(��# �
��
��D��D�
�
�������!�!(�����50 =#�
��"�����)����0��	:��������� 	�(� �%�!���!�",�$
��������!�"�
���:� ��-� ����
���%�=�����������!��!�� 5�(�
��D��D�
� 	�$�
����������	06�!�����
�	06�
	,!&	06�4
�����(�
� ���%����
��"�����)������������ 	�(� ��!�����,�$
���������� ����
���%�
=������������
��D��D�
��
�5�(!��!�� 
�(��5��v!�� ����������,���� 7 ��-� ����(�(�����
���%�
=�����������!��!��,�$
�
��D��D�
���-�,�# ������(���

��"�����)�
������=�����������!��!���
���%��������(���
�
��"�����)��v
������=������������
��D��D�
�5#�

�����#!���@�A������$#,�&(����0Ccc���- �(�4
!(
���

������	�����
� ��	!
�"�
��
!���	#������$�
,
����!�#���	�(�	#������ 	 �������+�	��
	�$-
,�����	��������$�
,
����!��
�����`!
���
������!�!(���
�=��������
��"�����)����5�(��#	��,�$
�
��D��D�
�5#�	06�
�(��
#�

	��%���+	#$�F�G������#�����	��������H�
�����

������	�����
� ��	!
�"��
!���	#����-� 4)�

��������+������#�
��@�A��

!(��7 ��4��4������ 	 $�
�,�	,��������
���%��
�=���������
�
��"�����)�����������!(��7
=#�5�(�+�	06�!�
�
�����@�A�,����	 ����@�A�	#��� ��-���-�v	 $�
�,�5#���	������������`!
���
�
��'����	�����
�4)�	��������!�!(����� �
�!
���
�
���%�=���������
�
��"�����)��
���������
!(��7 ����!�!(����������	
�

 ��	��#�����	��������H�����	��������	��	����	
����������������#��$���#����!��
��	�����
� ��	!
�"��
!���	#��=#�����50 �(���,c(	06���	����������&#�&(�,����,�4)�	����

	�����)�5#�#���!�	
� #����-� 4)����

������	��������+�	06�!�
��+����`��,
����!���������	�����)����
	�������
�������	����#���!�	
� 	�(�	#��������	�������=0�����

,
����!��������	�����)��������+����`�������

������	�����
� ��	!
�"��
!���	#��
5#���(�

1. �������)� (Perception) �������)��
���&��"��	��#��-�5�(5#�`��0�������������)� �������)����
	06����5#��-����������+�50�)(���	�����)� #����-� ���	�����)����#���!�
�	��#����������)����`)�!�
� ���
����)����#��
�`)�!�
��
���&��"��	��#��-�5#�=#����5#����������!&���������	������	,����� 	 ���
��&��"	����	
$
�����)�����	������!��������������
�!�	
������(������	������5�(!������������� ��



28

���

������	�����
� ��	!
�"��
!���	#����-� 4)�

������!�
�

��������	������	,��������
4)�	���� =#��+����`���&%
���%�#���!(�� 7 �
�4)�	���� 5#���(� 
��&� 	 � 	06�!��

2. ����#�+� (Memory) ��������&��"�������	�����)������#�
�������`�#�+�������-�5#�#��
�
�����`�+��������:��,
��5#�#���-� ��-�
�)(����(�4)�	���������`��#	�v������)���-�5��
�(��	06�
��	���� =#������#=�������� (Organize) �
�
��"�����)�
�(��	06���	���� �
������-� ������
4)�	����5#�xy�,�$
�+�D-+���� 7 �v���(���,�4)�	����	��#����������+���c�
��#�+�5#�#�
��#���
#����-�	���������+���c�
����	�����)����#�������(���,�4)�	���������`�#�+�5#�#� ���!�
�
����,
��	�%w"
2 ��-� 0����� �$


2.1 ����(���,�4)�	���������`��#��	����=�������� (Organize) �
�
��"�����)� =#�
�����#=���������
�	�$-
,���	������,�	06���	�����
���#��,�4)�	����	,v� D����
#�
�
�����@�A��
	���������4�:)���=�����"� (Concept Mapping) ��0C��&�������	
�

2.2 ����,�4)�	����xy��
��+�D-+���� 7 ���(���,�4)�	����	��#����� �����+���c�
�
�����`�#�+�5#�#� D����
#�
�
�����@�A�	���������A�,(����xy��
�����+�D-+� (Low of practice 
and repetition) #����-�������

������	�����
� ��	!
�"��
!���	#��=#��,������xy�,�#,�$
���
xy�0d���!��,�4)�	����5#�xy� 	 $�
�,�	��#������
��#�+�5#�#�

3. ������(���(�� (Participation) �
������0d���� ��'"� (Interaction) �
�4)�	���������
	���� ����,�4)�	����5#����(���(���
���0d���� ��'"D���5#���(� ����,�4)�	����5#�����+��������,�$

0d���!���
���%�!(�� 7 ���`����������=!�!
������	���� ���(���,�	��#���	�����)����#� =#�
�
�������(���,�4)�	����������������	����
�(��!(
	�$�
� 
��	06�
���%����	�����
�(��
���!$
�$
��� (Active Learning) �
�� ����+��,�	��#�����)��
�������,�(� 7 ��!��4)�	����#��� #����-�
4)�

������	����������

�����,���	��������������
����=!�!
����	,�������	�$-
,��
�
��������!�
�����,�4)�	����5#���������	����

4. ����)��� (Motivation) �������������)������	,����� ���(���,�	��#���	�����)����#�
��	������������`���������)������#����+��,�4)�	����
���	���� �
�	����#��������&� ��&�����
#����-� 4)�

������	�����
� ��	!
�"��
!���	#�� �������,��������� �
������	����������������
����)������#�	 $�
�+���0���&��!"���������

������	�����,������`���������)������	,��������
4)�	������
���%�!(�� 7

����@�A�	������������)����
�	
0	0
�"� (Lepper) 5#���(�����)���

�	06� 2 
���%��$

����)���:���
� �
�����)���:���� ����)���:���
�	06�����)������	06�����:���
�!��4)�	����
	�(� �(����� �����
 ,�$
�+���	�� 	06�!�� �(������)���:����	06�����)���:����!��4)�	����	
�
	�(� ��������
���	�����)�	�$-
,���	���� 	06�!�� D������4
�������� ��(� ����)���:����	06�
����)�������(���,�4)�	���� 	����
�(����&����� �
�����������!(
��	����
�(��������� ���%����
����)���:���
� 
���+��,�4)�	�������������������	������
�
� 	�$�
����	0s�,����
����
	����	06�	 ������5#�	
(�	����&� 7 ,�$
���5#������
,
��������	����	�(���-�
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�����!�����,
���� 5#�	��
���	����������

������	���� ������(�����������)���
�,����4)�	���� 5#���(� ��������������������� ����,�4)�	�����)�	0s�,����
����	���� ����,�4)�	����
�����`����&����	�����
�!�	
� ����,�������������������
�
� ����+�	��
�����0
��,�(�
	 $�
�,�4)�	����	��#����
����)�
���	,v� 	06�!��


�(��5��v!�� ������������)��������
�)(����#�����	,����� 	�(� ����,����	�������
������ 5#���(� ����,������
,�$
�+���	�� ,�����	���50
���+��,�4)�	����5�(!$��	!�� �
�	��#
����	�$�
,�(��5#� ,�$
����,�4)�	���������`����&����	�����
�!�	
�5#� ,�����	���50
���+�
�,�	��#4
	���5#� 	�$�
����4)�	����
�����	�
�50�������
$�����5�(��(��!`&0�����"�����������
���	����
���	���50 	06�!��

5. ���`(��=
����	�����)� (Transfer of Learning) ���`(��=
����	�����)�	06�����+������)�
���5#�	����500���&�!"���������!���� D���	06�	0s�,����&#�
#�
����	�����)� ��	����������(���,��
4)�	���������������`�����`(��#
����	�����)�5#�#���-� ��!�
�	06���	���������������
�	����,�$

	,�$
�����`�����%"������!�����������&#

6. �����!�!(����,�(���&��
 (Individual Difference) �����!�����������	�$�
	��������
�@�A��
������!�!(����,�(���&��
 =#�	�$�
�(���&��"�!(
����������!�!(��������#���!(��7
5#���(� �����+� ����`��# ���������` 
���%"� �!�0Ccc� 	06�!�� D����+��,������	�����)���-�
4)�	�����!(
����������`	�����)�5#�	�v�,�$
����!�!(����� �
������-���'����	�����
��!(
����v�
�!�!(����� #����-� 4)�

������	�����
� ��	!
�"��
!���	#�� ����+�	06�!�
�

������	�����,����
�����$#,�&(� 	 $�
�����!
���
������!�!(����,�(���&��
�
�4)�	�����!(
��� D����&%����!��
#���
(����-�v	06��&#	#(�,�$
��
5#�	0�����
��$�
0��	:��
� ��	!
�"
�)(�
��

�+,��	�,������������������#��$���#����!�����!�#�� ��	��#�����	��������H�
����@�A��
�,
����������!��������	�����)� #������
(���
�� �
����4
��������	��������

��	�����
� ��	!
�"��
!���	#��  
����&0�&%
���%��
���	�����
� ��	!
�"��
!���	#�����#� 
��
	06������������

������	�����
� ��	!
�"��
!���	#�� 5#�#����-

   1. ������������,
��,
�� �
�	,��������4)�	���� 	 $�
�,�4)�	�������(���(�� �
����
0d���� ��'"�����	����
�(��	,�����

2. �+�	��
��
���%��$�
,
����!�� 5#���(� ��
���� ���ab� �4�:)��� �4�:� :� ����
:� 	�
$�
�5,��
�	���� =#��+����`������	,����� ���
���%��
�	�$-
,���	����

   3. �+�	��
��
���%�����0
��,�(� 	 $�
	������������
�4)�	����
   4. ������,����	������� ��-��������
����
���� 
	,��� 	�(� ����,������
���)0���

!(�� 7 	�$�
�+��������`)�!�
� ,�$
����,��+�
����,�$
�+�
'����	�$�
�������5�(`)�!�
� 	06�!��
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5. ��(�	�$-
,���	����

�	06�,�(���(�
� 7 �
���#��	����	�$-
,� (Organize) !��
+�#��
���	�����)����#� �
��+�	��
!��
+�#������(��50���

6. ������,�4
��
��
�������� (Immediate feedback) ,
�����4)�	����5#�����+����������
��	����

7. �,�4)�	����	
$
�	����5#�!�����������
����������`�
�!�	
� 	�(� �,�	
$
�	����
,����
,�$
	�$-
,��#�(
�,
��5#� ,�$
	
$
��+���������������#����������(��!�����������`�
�
!�	
�5#� 	06�!��

8. �����������,�4)�	�����+����	06�����������������
9. �,�4)�	����������!`&0�����",�$
	0s�,��������	���� 	�(� �
���!`&0�����"�
�

��	���� ����
�=���������
�	�$-
,���	���� 	06�!��
10. �,�4)�	����5#���=
���xy� 	 $�
�,�	��#��������)� ����	����� �
�����������-� =#����

�����xy�,�#����,�(��	�����!(
�,�(���
�	�$-
,�	����
11. ���������&0 	 $�
�,�4)�	����	��#�=�����"���`)�!�
� =#�
���,�,
���
��4�:)���=�

����"� (Concept Mapping)
12. �,�4)�	���������`0��	���4
���	�����)��
�!�	
�5#� =#����������#�
�,
�������

��	���� ,�$
,
��������!(
�,�(���(
��
���	���� �
�����4
���0��	���������

���������	����	����������������#��$���#����!��E�%�����
��#-��%�����
�������������
����������-���- 5#�����������������������	���������
� ��	!
�"��
!���	#��

��-���0��	���
���������!(��0��	�� #����-

1. ���������	����	����������������#��$���#����!��E�%�����
 �5
 �  ����)0 (2543) 5#� �*����	�����
� ��	!
�"�(���
�������
!���	#�� 	�$�
�

:)���:��	
	���!����

�	f����!� �+�,������	������-���'�������01��� 2 ,�0�����'�:� !��	�%w"���
�+�,�# 90/90 =#���(�	�$-
,�

�	06� 5 ��	���� �$
 
���%�:)��0��	�� 
���%����	���E��� 

���%������� �����
�
���%��
�0������  ��(���	������-��0�����'�:� 
�)(��	�%w" 
91.50/90.20 �����`�+�50��������	��������
�5#�����

0��!� ������(�� (2540) 5#��+���� �*��,����$
	����	
(�	
v�	������%����50�)(����
��
!���	#����D�#��
� �������
&(������	����0�������%"����! ���
&(�!��
�(��	06����	������-�
0��`������01��� 4 �+���� 30 �� ����������� ��(��
&(�!��
�(�����	�������,����$
	����	
(�	
v�
	������%������
!���	#����D�#��
� ��4
���@�'��������	������
�
� 96.53 �
��������	f
���,
��
���	�����)���(������	f
����(
����	����
�(��������+���c����`�!������#�� 0.1
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��
� ���� �����" (2542) 5#������ �*��=0������
� ��	!
�"�(���
�������
!���	#�� 
�������:�����!�" 	�$�
�����0����� �+�,����������� ����
���!�" �
&(�!��
�(��������	06� 
�������� ����
���!�"��-�01��� 2 �����
�� ����
�,������� ����+�
���������:�����	������� 1 
01�������� 2541 �+���� 54 �� 4
��������  ��(��

1. =0������
� ��	!
�"�(���
�������
!���	#�� ��� �*����-���0�����'�:� !��
	�%w"��!�E�� 80/80

2. �������� ����
���
&(�����&����	����#�������
�0�!� �
��
&(��#

����	����
#���=0������
� ��	!
�"�(���
�������
!���	#�� �������	f
���,
�����	�����)����(������
	f
����(
����	����
�(��������+���c����`�!������#�� .05

3. �������� ����
���	����#���=0������
� ��	!
�"��
!���	#�� ��4
���@�'��
������	�����)��)���(��������� ����
���	����#�������
�0�!�
�(��������+���c����`�!����
��#�� .05

4. �������� ����
���
&(��#

����	����#����
� ��	!
�"�(���
�������
!���	#��
���������������	�����)������(��������� ����
���
&(�����&����	����#�������
�0�!�
�(�����
����+���c����`�!������#�� .05

��0���`�� ���"�&c,���.  (2541)   �+���������	���������
� ��	!
�"�(���
����
���
!���	#��������
�����ab����"�+�,������	������-���'�������01��� 4 =#� �*��	��$�
�����-�����
�#

�����
&(�!��
�(�� 36 ��      ��(��������
� ��	!
�"�(���
������
!���	#���+��,����	�������
�����	f
���,
�����	�����)���(����	������-�#���������#����
# #����������������� �
�
#����(����������������!�" =#���4
�����	f
����
����	�������)0����
&(��)���(����
����&��



����� 
���'+���  (2541) 5#������4
���	�����)���������
!���	#�������
��������)�
	�$-
�!��	���������������&���������
�����
� ����������������&�������,(�0��	��5�� 
�+���# �+����	0����	����������
���#������������0�!� �
&(�!��
�(��	06� ����������������&�
�������,(�0��	��5�� �+���# ���5�(�� $-�E�������)�	���������������&���������
�������(
� 
�+���� 60 �� D���5#��������&(�!��
�(���(���
�����
����(�

�	06��
��
&(� 5#��
&(��#

��
�
�
&(�����&��+�����
&(�
� 30 �� #+�	�������#

�=#��
&(��#

�������
���#����������
��
!���	#��  xy�
����
��
&(�����&���� ���
���#���������������������0�!��(
��
�,
�����

����,���-��
��
&(��+�����#�
� 	 $�
��#4
���	�����)������-��+�����#�
��������������
	�����)�
�����-�,���� ,
�����
���4(��50 2 ��0#�," �
���+���
�)
����	����,"����`�!� 4
��������
 ��(� 4
���	�����)��
��������������	�����)��
�4)�	���
������
���#�����������
!���	#���)���(�
4)�	���
���#������������0�!�
�(��������+���c����`�!������#�� 0.1

%���� �
�'&������ (2542)    5#� �*����	�����
� ��	!
�"��
!���	#��	�$�
���� �� "�
����� �
�����������#��0��cc�!���
�	 $�
,�0�����'�:� �
���	�����
� ��	!
�"��
!���	#�����
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�������-��
�	0����	����4
���@�'��������	������,�(���
&(����	���������	�����
� ��	!
�"�
��
!���	#������
&(����	�����������
�0�!� 4
�������� ��(���	�����
� ��	!
�"��
!���	#�����
0�����'�:� !��	�%w"����+�,�# 90/90 �
�4
���@�'��������	�����
��
&(����	�����
� ��	!
�"�
��
!���	#�� �)���(��
&(����	�����������
�0�!� 
�(��������+���c����`�!���#�� 0.1

2. ���������	����	�����������������#��$���#����!��#-��%�����
���	�
�" (Casner.1978) 5#��+��������� ��(� ���	����������	��������
� ��	!
�"�

��
!���	#���������%�!���!�" ��	�!��!����#�!(
���	�����)���(����	���������	�����������
�0�!� 
�
�	�$�
�,����0Cc,��%�!���!�" ���	�������	��������
� ���	!
�"��
!���	#�����������
������	���� 
�
���#�(�0Cc,��%�!���!�"	06�	�$�
������&�

�
��"� (Clark 1995) 5#������������=0�������
!���	#��0d���� ��'" 	06�	��$�
��$
���	�!
��� �*��
��� �
���) 4
�������� ��(� ��)������=0�������
!���	#��0d���� ��'"	06�	��$�
��$

����	�!��� �*�������� �
���)�����������`������#�+� �����`����� ��)��"�
�
'����5#�
�����(���)�������)(�$
��!�E�������� �������
�

�D�	�
�" �
��%� (Santer; and others. 1995) 5#������	0����	����	���������$�
 
Multimedia textbook, Lectier ,�$
 printed textbook  ��(�4
���	��������
�=#� Multimedia 
textbook ��4
�)���(������� Lecture ,�$
 printed textbook �����#������+���c .05





�� (Hallis.1996 : 14) �+���������	�$�
� ����������
!���	#���+�,���,�
���&#������� 
�������� ��(� ��
!���	#�����0���
�#���
����	���� :� ���ab� :� 	�
$�
�5,� ����	,
(���-	06�
�(��0���
������#��#)#���������
�4)������������,�
���&# D���	06�����+�	��
��
!���	#�� =#�
��=���������
��A	�%w"������������
!���	#�� 	06�����+��
� ��	!
�"��0���&�!"�����������



��
�" (Auclair. 1996) 5#��+���������	�$�
� ����(�	�����������������	�����)�#���
�
� ��	!
�"��
!���	#�� !��	�%w"�@�d� $-�E��,
���������

��������
�=#��+���������
�
� ��	!
�"��
!���	#��	06��$�
������������ ��'" ����,�(��������������`������+�	��
�����������
��� #����)0������	06���
���� :� 	�
$�
�5,� ��#�=
 !

#��	���� �����������-���-	06�����$���� 
	�$�
�5�:���!�=�������� ������
���
!���	#����4
�����������	��������
�	,
(���-�$
��

���!�E��������+�����#�
�	 $�
�+��������� 	 $�
#)4
������+��,����

������
!���	#��4���0�
50 =#����������
&(�!��
�(���+���� 100  �� =#� 50 ��		�� 	06����	�������
�)(���
&(����	�������
	����	�(� �
����	���� 50 ��,
��	06����	�������
�)(���
&(�������!�0Ccc�0���
�� =#��,����	����
��
!���	#����	�$�
�5� 5 		�� ������,����	06����#��
���� �������
�	06����#��
����4��
:� 	�
$�
�5,� ���������	06���
���� :� 	�
$�
�5,� 		
��+�
'����:�  ��������� 	06�
:� 	�
$�
�5,� 		
�
'����:�  ������,��	06�:� 	�
$�
�5,�������)�%"���4������+�
'���� 
���4
����#

� ��(��
&(�!��
�(����-��
��
&(�����������#

���� 1, 2, �
� 3 �,�4

� '"���
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�!�!(����� ��-���#����������������������$�
����,��� #��������������������)��
����
��#�������
� @!�����,
�� �!(	�$�
�������#

���� 4 �
� 5 ��5#�������)���(���#���
���
�	
��#�����	����,"�
������
��5#������	���� 4
���#���0d���� ��'"#��������)�����,�4
#�
	�(���� �
��,�����	,v�!�����	������������:� �
���
!���	#�� ������(�	�������	�����)��(����
�&%0��=���"	 $�
�+���	06�	��$�
��$
�����	�����)���,�
�	���� 

5��" (Wright. 1995) 5#��+���������	�������������0d���� ��'"�
��$�
0��������������
	��������	�$�
�aC�  ��(��������
�(�����!(
����+������������������#��0��cc��
���#��
��������!(
	�$�
� ������	�
�`�#�� 5 01�

���	
�����
������������	�������
�����
� ��	!
�"��
!���	#�� ��	,v�5#��(��
� ��	!
�"��
������
!���	#��	�������������+���c������&������ ������+�����������	��������
�
�(��
� �(,
�� 	 $�
	06����!
���
����	��������
�����&��
 	��#���	�����)�#���!�	
� D���	06����
	 �������:� �,������	������#������	�����)�0���
������� �*�������(���������	������-� �+�
�,���� �*����	�����
� ��	!
�"��������
!���	#����������#�������
��(��������-� D������
����������#������ �*���
� ��	!
�"��
!���	#����-�
����!(���,�0��=���"���(4)�	����5�(�(���	06�
���#���4
���@�'��������	����  D�������#���)���-�  ,�$
#������0��,��#	�
�   	�$�
�#������
 �*���
� ��	!
�"��
!���	#�����
+�#����-���� �*��
�(��	06����� =#�	����!�-��!(��-����

����   
��-���������  �
���-�����#

�����  #����-��
� ��	!
�"���
!���	#�� ����������(�����������+���
 �*��	�$-
,�����!(��7 	06�
�(�����

��	
��
�����������	��������	��	��������H�!���#����
��������	06������+�	06��
��+���c�+�,�����&��"� �!(
�����������������` �������� 

���� ��
��
�����!�
��������!�!(����� �+��,����	�����)�5�(	,�$
���� (	���%��" �������%w�! . 
2528) #����-������#������������4��,�(���	�����	�$�
������#�������� =#��+����`������
�!�!(����,�(���&��
 ((Individual Differences) 	�������	��������
�
���%���-�(� �����#���
	��������
�����&��
 ,�$
�����#���	��������
�!��	
��!:�  (���	
��!�&��
) ,�$
���
	����#���!�	
� (Individualized Instruction) =#���#,
�������!�!(����,�(���&��
=#��&(���#
�:� ���	��������
������	0b#=
����,�4)�	����5#�	�����)�#���!�	
� !�����������` ��������
�
����� ��
�

���� ������	��������H�!���#����
�������������������������������5#��,�����,����
����	�����)�#���!�	
� 5��,
��

���������# #����-
	���%���"� ��������%w��! (2528 : 160) 5#��,�����,����
����	��������
�����&��
5���

�(� 	06������#�����������4)�	���������`	
(�	����5#�#���!�	
��
�����50!����#���������`
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�������� �
����� ��
� 	06�	�����,�$
��'�����
������#,
�������!�!(����,�(���&��
 =#�
��#������#
�
��+�,������	�����,�4)�	����5#�	����
�(��
����
          	 vc�&� :)(!���)
 (2528 : 17) �,�����,����
����	�����)�#���!�	
� 5���(�	06��������
���	��������
�D�����#��-�=#�	0b#=
����,�4)�	�����+�,�#��!`&0�����"�����	�����)� !

#��
��'�������
&`����!`&0�����"#���!�	
� ������������#��-��&(��,�4)�	����	��#������#���������"� ��)��
	06�4)�����+��
���#	!����
&0��%"� !

#���`������,����������������������	����5#�	�����
�
�+�������������(�
�,�	��#������!&�������	���� ���	�������(
�7  �*���
�0���0�&����5�!�	
�
�������`�������������
�	����#���!�	
�5#�������&#

 �����  
����"�  (2536 : 83) 5#��,�����,����
����	����#���!�	
�5���(� ���	����#���
!�	
�,���`�� ��'����	�������#,���������=������������������!
���
�����!�
�����
�4)�	����5#�
���	���������-4)�	������
���������	
$
�	����!��	�
� �`�����	���� ����	�
������	�����!(
�
�� �!(��!�
�
�)(�+���#:���!�=���������
���	������-� 7 	 ������!(
���	����������'�	����
��-���5�����)(�$


��5
 
��"'���&�  (2543 : 80)  5#��,�����,����
����	�����)�#���!�	
�5���(� ���	�����)�
#���!�	
�	06��)0���,�����
����	��������
� =#�	0b#=
����,�4)�	���������`	
$
�	����,�$

	����!�����������` ���������
�!�	
� =#��+����`��,
���
������!�!(����,�(���&��

D���5#���(� �����!�!(����#������������`����!�0Ccc� ����!�
���� �������� #���
�(����� 
���%"� �
������ =#����	�����)�#���!�	
�	06����0���&�!"�(�������,�(��	������
�
�$�
����
� �,��
#�
�
���������!�!(����,�(���&��


��	�(�  (Gagne� 1974 : 180)  5#���������	�����)�5���(� 	06����	0
�����0
�����`:� 
,�$
���������`�
���&��"D��������`���	�!5#���� @!��������0����������#�

� ���
	0
�����0
����	��#�����������&��"5#����0�������%"����:� ���%"	�����)�������	�
�,����

��	,v�5#��(����	�����)�#���!�	
�,�$
���	��������
�����&��
 �������+���c!(
���
	��������
��
������#�������� #����-� 	�$�
�+�������(�����	��=�=
�������������+��,��:� 
���	��������
����
&��!`&0�����"�
�������&����	�����)�5#�
�(����0�����'�:� =#��,�4)�	����
5#����(���(��,�$

��$
0d���!�� �����!
���
�,�$
��
�)
��
��
�������	����
�(��f��� 
�� �����
	�������	06����� �+��,�4)�	����5#����0�������%"�� �*�����	�����)�
�(��!(
	�$�
�!����������
�
��&*�:����
�!�	
� =#����	����#���!�	
�	06����0���&�!"�(�������,�(��	����� �
��$�

����
��,��
#�
�
���������!�!(����,�(���&��


��	�,�
��%���*����	��������H�!���#����
������������	�����
� ��	!
�"��
!���	#�� D�����
���%�	06���	����������	����#���!�	
�

������ ����%������!�!(����,�(���&��
 D��������������5#��+�,
����!����������=#��+����`��
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����!�
���� ����`��#�
����������
�4)�	����	06��+���c 	
��!�&���
�������!�!(�����
,
��#��� �
(���$
 ���������` �!�0Ccc� ����!�
���� �������� �(����� 
���%"�
������
������!�!(����,�(���&��
#���
$�� 7 (�� :)��:��. �.0.0. : 100 P 101)

	������"� �������%w�! (2528 : 287) 5#��
(��`�����	�����)�#���!�	
����)0����
�
��	����=�#)
 (Instructional  Module)  ��
���%�#����-

1.  �,�4)�	����	����#���!�	
� �����$
 �����`	�����,����
&��!`&0�����"5#�#���!�	
�
=#�����)	06�4)��
�#)�
�,��+�0�����	�(���-�

2.  ��!`&0�����"�
�����������	�����������#�,���
���%����#� 	 $�
�,�4)�	����	����5#�
#�������	����� �
�	��#�����)�!��
+�#�� 5�(����� �
���5#�	06����	 ��� )������)����
���
� 7
!����-�!
�

3.  �)���4)�	�������&�7 ����������	���� D������+��,�4)�	��������	����#�������
����)�

���	,v� D�����	06�4
�,����	������-�������,��������-��+�,���	��

4.  :�����������#	�� `)�!�
� �
�	,����������#�������)��
���#����-��
�4)�	����
5.  	�$-
,�������`)�!�
� �+�
'������#	�� D�����	06�����+��,�4)�	����	�����5�(5���	��
6.  �,�4)�	������ �*�����,
��#�����	�$-
,���	�������	�$�
� ���!
� ,�$
�����


�����������+�	06�!�
��,�4)�	����5#������ �*�����#���	�!�!�� ������D��D�-��
�	,v��&%�(�#���
�
�	,�$
��������)��
������

������ �)�%���,"�  (2526 :  417 P 418)5#���&0��'������#���������
����	�����)��
����	����
!�������!�!(����,�(���&��
5��#����-

1. ��#�4����	�����,�	,����������#�����������`�
����������
����	���� 	�(�
��#��-�	�(���#�+�,������	�������	����	�(���!+���������#���!�	
� ��#�
�D(
�	����

2. ��#����������	��������
���,�
�	���� 	 $�
��
�����!�
�����
�4)�	���� 	�(�
����
�,������!����#�����������`,�$
4
���@�'��������	�����
����	����

3. ����$�
����
��,�	,�����!����#�����������`�
�4)�	����
4. ���0��	���4
����+�,�#�,�	,����������������
����	�������	�������
�

��	�(�   (Gagne�. 1974 : 187)  5#���(�0��	:��
����	�����)�#���!�	
� 

�	06�  5  
0��	:� #����-

1. �4����	����
���� (Independent Study  Plan)  	06����	���������)������	����!�
�
�����	�$�
��
��&#�&(�,����
����	���� �
���,�4)�	�����������������,����
&�&#�&(�,���#���
!�	
�

2. �����#����������&�!�	
� (Self P Directed Study) �������!�
����&#�&(�,���
	f ���+�,�#	
�5���!(��'�����������-�	06�	�$�
��
����	���� ��)
������+����
(���
���#	!����
���#&5���,��
��
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3. =0�����4)�	����	06��)��"�
�� (Learner P Centered   Programs) 	06�=0��������
��#��-������ 7 �
��	0b#=
����,�4)�	����	
$
�	����=#�������,
�� ����	����� �
�����	
$
�

4. 	����!������	�v��
�!� (Self - Pacing) 	06����	�������4)�	����	����!��
�!��
����	�v�,�$
���������`�
�!�	
� ������+�,�#�&#�&(�,���5��� !

#��	�%w"!(��7 5��� �&���
	,�$
����!(��������	�
������������	����

5.  ���	��������
����4)�	�����+�,�#	
� (Student P Determined Instruction) ���	����
	
$
��&#�&(�,����+�,�#	
�	
� �#�
�	
� ��	���������+��&#�&(�,����#�v5#�

	��
-��
���E �TH��������	��������H�!���#����
��#���"� �. ������	�!�. (2534 : 1) 	��
	��������	��$�
��$
������(���(�	�����,�4)�	�������

���	�����)�#���!�	
� #�����'���� !(
50��-
1.  ��cc����	���� (Learning  Contract)  	06���������+�,�#��-���,�(��4)��
����4)�	����

	06�����
��������&��
 	 $�
�,�4)�	�������������4�#�
� ����	�����������!�	
� 	06�!���
�
!��	
��,���� =#��,��+�����
����,��������������������
�!�	
� �
���,�4)�	����	
$
�	����!��
�������� t��cc����	����u  ���(���,�4)�	���������	�����)�#���!�	
�5#������-� 	 ���5#�	0b#	4�
�
� ��� �!�	
�5#��������&#

2.  ���	�����)�����
&(�	 $�
� (Peer Learning Group) ���������5#�������	�����)�����
&(�
	 $�
� �$
0�������%"���!(����!(���+����
�	0
���� 0�������%"�
�!�	
�
���(����-�+�	 $�
�5#�
�
������!���������0�������%"� ������#	,v���,�(����)4)��
�,�$
4)�
+����������#�����
4)�	�������
&(�#���

3.  �����	��������	�
� (Time Commitment) ����+�,�#����	�
�!��!������������
!(��7 ���(���,�4)�	����!��,���`���&%�(��
�	�
������	�����)�����!(��7 �
�����+�50���5#��������
����!0���+����

4.  0��=���"�
����	�����)� (Perceived Benefits) 4)�	������	�����)�#���!�	
�5#�#����
��-� ,�����	�����)�	06�������0Cc,�����(����#�+�	�$-
,� �����#=0��������	��������+�	06�!�
�
��
�����!�
�����
�4)�	����	06�����,������)� ���������+�	06��
����!(
	,!&���%"�`�����%"���
	06�
�)(

5.  ���� ��
������	�����)�#���!�	
� (Preparation of Self P directed Learning)   
4)�	����!�
�������������	!v��������	����#���!�	
� 	 ������	�����)�#���!�	
�	06�	�$�
���!�!��
�+�����
�4)�	���� 	06����	0
�����0
����:�����
�4)�	���������(������#���:���
�
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%��.�(�$���	��������H�!���#����
5���� 	�$
��&���%  (2526: 188) 5#��
(��`��0��=���"�
����	��������
�������

	�����)�#���!�	
�5��,
��0����� #����-
1. ,
���)!�,�$
�������`)���#5��
�(��������
2. ���������#4
0���
�#���	��$�
���#��#�������)������	���� �
�4
���@�'�����

���	����
3. 	
$-
0��=���"�,���(4)�	����
�(�����������!���&�
��:� �
�4)�	����
4. ����������
�	,���������&�
�����,�(�����

���	��������
����	�����)�#���!�	
����	�$-
,�&��:� ���	�����)� �+��,����
	�����)��
�4)�	�����!(
���	��#��-�
�(����0�����'�:� #����-

1. 4)�	������=
����(������������	����!����������
2. 4)�	������=
��������
�)
��
��
��������
3. 4)�	����5#�������	�������!

#	�
�
4. ���	��������
�	06�50!����-�!
�
�(��	,�����

���� 5�� ����  (2529 : 12) 5#��
(��`��0��=���"�
����	����#���!�	
�5��#����-
1. ���	���������`	�����)�!�����������`�
�!�	
�
2. 	06�����+����`�������!�!(����,�(���&��

3. ���	������
���������(�����
����0�!��
4. 	06�����)������	���� �
����	�������
�����������=��	���������-�
5. ��)��	�
�������+����������	����	06�����&��
	�$�
���	����!�
����

�F�G�����	��������	��	��������H�!���#����
�����#���	��������
�����&��
 ,�$
���	�����)�#���!�	
��&(��
�4)�	����!������

�!�!(��=#��+����`�����������` �������� ���� ��
��
�����`��# �@�A�����+�����������
��#���	��������
�����&��
 �$
 �@�A������!�!(����,�(���&��
 5#���( (	���%��" �����-
��%w�! . 2528) 

1. �����!�!(����#������������` (Ability Difference) 
2. �����!�!(����#����!�0Ccc� (Intelligent Difference) 
3. �����!�!(����#�������!�
���� (Need Difference) 
4. �����!�!(����#����������� (Interest Difference) 
5. �����!�!(����#����(����� (Physical Difference) 
6. �����!�!(����#���
���%" (Emotional Difference) 
7. �����!�!(����#�������� (Social Difference) 
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��	,v�5#��(������#���	��������
������- 	06������#�������������,�(�����0d��)0
�������	��������
��
������#,�
�	���� ������	#���������)	06�4)��+��!(	 ���4)�	#��� ��	06�
���������)�
�4)�	�������(���(��������4�#�
� �����#����������	06����	0b# (Open Education) 
4)�	�����)�#���!�	
��
�0d���!�#���!�	
� �������`���
&	0s�,���5#�	�$�
����	�����!(
�,�(��
,�$
�!(
���	���� =#���������#�
� ,��4)�	���������`�
�4(�� ����������`	������	����
,�$
,�(��	������!(
505#� ��	������-�
���+����)0�
��&#���	��������
� (Instructional 
Package) ��	�����+�	�v��)0 (Programmed Instruction) ,�$
=�#)
 (Instructional Module) ��	,!&�
���!�
���#�,������	��������
�����&��
��-� 	�$�
���� 

1. ����5�( 
���
�������50���&%:� �������������
�)( 
2. ���	���`������!�
���������0���0�&���,�5#���D������@�'��4
�
����	����������5�( ��
�

,�$
���	���������0Cc,� 
3. ��������,������	��=�=
���,�(7 D����� �*��=0��������	���� 
4. ���������`���	06�505#��
��
� ��	!
�"�������#=0��������	��������&��
 
5. �������!��
�(����#	�v��
�=�!�������#& 
6. �������!���
��&�!(��7	 $�
���������������	��������
� 

=#�	����������	��������
�����&��
�+�,���	06����xy�x� D���	06��(��,�����
�����
�������� ���	��������
������-�����	�$�
	��!�
�����(��4)�	�����,�	���������!(��7 �
������
	�$-
,��������!(
	�$�
����

���	�����)�#���!�	
� ,�$
���	��������
�����&��
 ��#,
��0���c�������������
�

���� $-�E������@�A���!����� �*������
���!��������	�����)� ��!`&0�����"�������#���	����
����
�����&��
 ����&(�	�������!(��7 #��!(
50��-

   1.���	��������
�����&��
�&(�������&��,�4)�	�����)�������4�#�
������	�����)��)����
���0Cc,��
�!�#�����	
� ���	��������
�����&��
�
#�
�
��
��(�	������������!

#����!
�
����������
�=��	����  ��)�
�4)�	����	�$�
�(� ��������5�(��(��,�$
��-��&#
�)(	 �����=��	����
	�(���-� ���	��������
�����&��
������&��,�4)�	������)��������,��
�	�����)����������	06�0��=���"�
!(
������
�!��	
��,��)�������0Cc,� �)����!�#����� ���������4�#�
��
� �*��������#�����
���������"�����(��+�
�� 

  2.���	��������
�����&��
��
������!�!(���
�4)�	�����,�5#�	�������
&4
����&��� 
���	��������
�����&��
������&�������������(� ���(
��������!�!(������&��� 5�(�(���	06�
#����&�
��:�  �!�0Ccc� ,�$
�������� =#�	f �������!�!(�������4
!(
���	�����)�����+���c 4 
0����� �$
 

2.1 �����!�!(����	�$�
�
�!��	�v��
����	�����)� (Rate of learning) 4)�	�����!(
�����
���	�
������	�����)��
��+�����	�����������	#������ ��	�
�����!�!(����� 
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   2.2 �����!�!(����	�$�
����������` (Ability) 	�(� ����f
�# 5,� ��� ����-
�����` ����(�
������+�	�v� ���������` �	��!(��7 

   2.3 �����!�!(����	�$�
���'����	���� (Style of learning) 4)�	����	�����)����������!�!(��
����
�����'�	��������!�!(�����#��� 

   2.4 �����!�!(�������	�$�
����������
���������
� (Interests and preference) 	�$�

4)�	�����!(
����������!�!(�������,
��#���	�(���- ��)���!�
���#��	�����
�
&0��%"���	������
��#���
�
���%�!(��7 �,�4)�	����5#�	
$
�#���!�	
� (Self-selection) 	 $�
��
������!�!(��
#���
(�� 

3. ���	��������
�����&��
 	���	���:� �����	�����)� 	�$�
�(�`��4)�	����	����#�������

���	����#����������!$
�$
������5#�	��#��-� 4)�	������	��#����)����
�������!&���,� �*�����
	�����)� =#������)5�(�+�	06�!�
��+�=��,�$
�,������
�
�4)�	�����v���)����!�	
� �����������������
����,���50����,��� !������ ��
��
���#���������` (Self-pacing) 

4. ���	��������
�����&��
 ��-�
�)(�������������
�����#�����	��
�����)��,���(�
4)�	���� ���	��������
�����&��
	�$�
�(� ���	�����)�	06�0���d���%"�(��!�����	��#��-����!(
�
�&��
 ���	�����)�	��#��-�	�v�,�$
����
���	��#��-�
�)(���4)�	����5#����,�$
5�( �
��������-�
�)(���
���������` ���������
�4)�	�����
�� �����-�
�)(���������#���
���'�������	��
�����)���-�
�,���(4)�	���� ����+�,�#�,�4)�	�����)�	�$�
�,����������	�
�,���� �
�	�����)�	�$�
�,����#�����'����	#���
5�(	06�����&!�'���!(
4)�	���� 4)�	���������5#�	06�4)��+�,�#	�
�#���!�	
��
��������=
���
	�����)�,�$
��0�������%"�����	�����)�#�����������
���'����!(��7 

5. ���	��������
�����&���
�&(����0Cc,���������(���
���	���� 	06������
�!
�
����(� ���������������#���!�!(�����50!����������(�� `����	������-��(���v�+��,���	������-�
��-� `����	������-������� 4)��
��v�����`�������#�(
�	�$-
,���������-�

�	06��(��7�
�0���0�&�
�,�	�����5#��(����-�
����	 ���	�
����	�����,�5#���#�(������������=#�	����
+�#�����	�$�
�����(��
50�)(	�$�
������������-�!��
+�#�� 

�
������- ��	�( �
������" (Gagne; & Briggs. 1974 : 185-187) 5#��
(��`�����	����#���
!�	
��(� 	06�,��������+��,�����
����
&�&#�&(�,���!������!�
���� (Need) �
��,��
#�
�
�
����&�
�� (Characteristics) �
�4)�	�����!(
��� =#����&#�&(�,����+���c 5 0����� �$
 

1. 	 $�
	06������������0��	��������	�$-
�!���
�4)�	���� 
2. 	 $�
�(����������,��&#	����!���
�4)�	�����!(
����������#
+�#�����	����!��

�&#�&(�,��� 
3. �(����������#���#&�
��$�
�,�	,�����������	���� 
4. 	 $�
��#��!(
���0��	���4
�
��(�	������������,����
����	�����!(
��� 
5. 	 $�
�(���,�4)�	����	����!��
�!�����������`�
�!� 
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������������	��������	��	��������H�!���#����
���	�����)�#���!�	
����(���(������������	06�
�(����� 	 ��������`!
���
�����

�!�!(����,�(���&��
 �,�4)�	���� 	�����)�5#�#���!�	
�!������:� �
��!(
��&��
 #����	,v�5#�
����������� #����-

	��������!  	�$
��%������
 (2543 : 82-83) 5#������
���%����	�����)�#���!�	
��
�
��������4)��,c(�������c ��'����	�������5�
��#����'�������!
�0
�� ����&�	� �,���� 
	��$�
��$
�������$
����#�
�D���#�#�0
�����������#���� ��
������	�����)�#���!�	
� �
�
�)�
�	

��=� 4
�������� ��(� 
���%����	�����)�#���!�	
����(�	f
���
�)(����#�� 5 
��"0���
� 
�$
 ���	0b#�����=
��������	���� �
�=
�����(#� ���������4�#�
�!(
���	���� ��������������
	���� �
������������+�	06������	���� �
�������0Cc,� 
��"0���
�������(�	f
�����#���
�� �� 3 

��"0���
� �$
 	�$�
�����(�!�	
�	06�4)�	�������#�5#� ��������#���������" �
���������#��	���� ���

������������	����

	��E� �&c��
�! (2540  :  100)  5#��+���������	 $�
������&#���	����#���!�	
� 	 $�

������	��$�
��$
��#5aas� ���� �. 0278  �(��	#�����5aas�:����
���� ��#����'�������!
�
0
�� 4
�������� ��(� �&#���	����#���!�	
�����������-���-�    6  �&# ��0�����'�:� �)���(�
	�%w"��!�E�����5#��+�,�#5��� �$
  85/85

�)	����!�� = '���
�  (2544  :  69-70) 5#��+������������ �*���&#xy������0d���!��
��	������#�����"#���!�	
� 	�$�
� ��� �� "����� =#�!�-�	�%w"0�����'�:� 5����� 90/90  
4
�������� ��(� �&#xy������0d���!���	������#�����"#���!�	
� 	�$�
���� �� "����� ���
0�����'�:�   90.46/90.73  D����)���(�	�%w"��!�E������+�,�#5���

�&��!�� �&�0��#��E"� % 
�&'�� (2539  :  96)  5#������	0����	����4
���@�'��
������	�����
��������4�#�
��
����	������-���'�������01���  1  ���	������������������ =#�
����&#���	�����������
�!���)(�$
��)� 4
�������� ��(� 4
���@�'��������	�������������
������
��
&(��#

��
��
&(�����&� �!�!(�����
�(��������+���c����`�!������#��  .05   �
�
�������4�#�
��
����	�����
&(��#

��
��
&(�����&� �!�!(�����
�(��������+���c����`�!����
��#��  .05

	���" (Grey. 1986 : 1219-A ) 5#������������� ��'"�
���������� ��
������	����
#�������+�!�	
� �
�4)���#������������#+�	������=���� �"���(
��� �����#���
������#���
�!��
���0d���!������#��������#��� �
����������`���������)�0Cc,� �������������" �
���#���
�
���	0
�����0
�!���:� 
���%������������	06� 4
�������� ��(� ��������� ��'"���(��
��������� ��
������	�����)�#���!�	
� ��������#�����#���!(��7 �!(5�(��������� ��'"���
	 � 
��& 	�$-
��!��
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���	
�����
������������	�������
�������	�����)�#���!�	
� �� ��(���������#���
!�	
����&%�(��
������+���c�����	�����)��
��&��
����������!�!(�������,
�� 7 #��� �
�
������������(���,c( ��(� ���	��������
�=#��,����	����5#������#���!�	
��,���0�����'�:� 
�)���(����	��������
�0�!�� 4)�	����	��#�������������	�����(���,�	��#����������������
�+�5#�#���(����������������#���!�	
� ���	06���������(
�,�	��#���	�����)���(�&��
5�(�(���	06�
���#�������
� ���
��� 	�$�
����������-�!
�!(�� 7 ��-������4
�! ����#

� ���
0��	���4
 =#��,�4)�	����5#����(���(��,�$

��$
0d���!�� �����!
���
�,�$
��
�)
��
��
�������
	����
�(��f�� 
�� �����	�������	06����� �+��,�4)�	����5#����0�������%"�� �*�����	�����)�

�(��!(
	�$�
�!�����������
��&*�:����
�!�	
� �(
�,�	��#�&%0��=���"!(
���������
�
�����`�+������4
�!�$�
����
�5#�
�(�����&%:� 

��	
���	����	�� ��	
H#�
��	�������	��
��	�+-�
���	��������H�
������	��
���������� (2545: 3 -17) 5#�
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������������ ������������&"
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����������
�:�� ��(��,1 !���� �
��
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�� �	� �������.(" !���������� 	�����

        2.1 �
�!�	!��������,�+ 1 ������(" ,�+�&������,	��������,�+ 1 '�%�����,�+ 2, !��������
,�+ 2 ������(" ,�+�&������,	��������,�+ 3

       2.2 ���.�����������!��������,�+ 1 �
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� 3 �� �1*+��&�,
����,	����������,�+ 1 
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��
� 15 �� �1*+��&�,
����,	����������,�+ 2

        2.3 ���.��������������!��������,�+ 2 �
��
� 30 �� �1*+��&�,
����,	��������,�+ 3
3. 
�"#�$����%�&%���������

�	�'�" ��*+����>�������(/�� 9	�'�"�����%����	��*��!� ���� 4 ��*+�� 	�����
��*+��,�+ 1 ���.3������>�������(/��

1.1 ���.3������>�������(/��
1.2 ����� 1�% !��7�����4,�+��������(�5����(/��
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��*+��,�+ 2 ���7>%,������ *�����������. ����(/��
     2.1 ���7>%���� *��
            2.1.1 . ����(/��������

2.1.2 . ����(/���������
2.1.3 . ����(/���������

     2.2 ���'�����������
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2.2.2 ���'�����������. ���?�������������
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4.2.2 ���.*�,�	0� ��ABB��,�. ����(/��
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�	��.� E,/�F,������������*+�� ��>�������(/��
3.  '����%� ���(>0�1�,������� 1�
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,�+��	!
�� �	���	'�"���*��!�������� 4 ��*+�� �*�
��*+��,�+ 1 ���.3������>�������(/��
��*+��,�+ 2 ���7>%���� *�����������. ����(/��
��*+��,�+ 3 ���7>%,���5�7@���. ����(/��
��*+��,�+ 4 ���7>%,��.��� '�%0� ��ABB�. ����(/��
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&�B	�����*��!���(" 
.��%�����������.��� 56�7� 5�.�� '�%
�:�/��  �
��
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�	���*��9��'��  Authorware Version 6.5 
9.  56�7�!���������'���,������� 1�
����4 ���� ��	�� �1*+��!�������!�����������

�,�����'���.��,���	��
 (Linear Program) '�%�,�����'��'����+� (Branching Program)
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"������� 9	�������!�������( ��*��!�'�%�������������,�+��	!
��
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12.1 ���'���,������� 1�
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� 9	�����
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9	��&�'���.����� (Linear Program) '�%'��.��� (Branching Program) '�%
��'�
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12.3 ����'���.*+��"��a �!����"���������e�4,�+�%�&�����,������� 1�
����4 ���� ��	��
 12.4 .�����,������� 1�
����4 ���� ��	��9	��&�9��'��  Authorware 6.5 

13. �
��,������� 1�
����4 ���� ��	�� ��*+�� ��>�������(/�� ,�+.�����6���!�����&�+�
&�B
	�����*��!� '�%	���.*+���
�.�� �1*+���%� ���(>0�1 '�%�
���������(�'����

14. ,
����������(��,������� �
�'�%�
����������4,�+��6�7�'�%����&�+�
&�B	���
��*��!� '�%	����,�9�9������56�7�

���(�&�����$�'�,)�*-������
(����
.�(��/�	�0������
����
�����.����'�%!��(>0�1'��,	.��
�	��.� E,/�F,�����������	�	
��������.�����
��

	�����
1. 56�7�!���.���'�%��" *����.��.��� 56�7���*+�� ��>�������(/�� .
�!�����������

&"
�&���,�+ 3 (&��� �/� 56�7��8,�+ 2) �� !���.������56�7�����1*��@�� 1(,/5����& 2544 ���
��%,�
�56�7�/����

 2. 
�����%!4.��%�����������'�%�������������,�+��	!
������,�����,�+�	�.�����6�� �!����
�� .��% ���@�������������'�%1E����� 

3. 56�7�
�/����.����'��,	.�� 
�	��.� E,/�F,���������� (�����4 5��9.0�.2524 : 
101-124) 

4. .����'��,	.��'������� 4 ��
��*�� �
��
� 120 ��� '�"���������% 30 ��� 9	�
�!�������( ��*��!�'�%�������������,�+��	!
������,����� �1*+��&�����'��,	.��!��������

5. �
�'��,	.���!�����&�+�
&�B	���.��%�������������
�.��'�%��%� ���(>0�1���
'��,	.��'��
�
���������(�'������ ����.��'�%

6. �
�'��,	.��,�+������(�'����'��
��,	.��������������&��� �/� 56�7��8,�+ 3 ,�+���
�������*+�� ��>�������(/��  �'��
 �
��
� 80 �� ��
��!��%'��9	��&�
�/� 0-1 (Zero l One 
Method) �!��%'�����,�+���3������ 1 �%'�� '�%���,�+�����	���� 0 �%'��

7. �
������.�� �
�����%!4�
� ����"�� (p) �"��
�����
�'�� (r) 9	���	��("  27 % 
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'�%�&��.���.�	."
�
           8. ��	��*�����.���1*+��
� ��&�����'��,	.��
�	��.� E,/�F,����������,���! 	�
��
� 
60 ��� �!�������( ��*��!�'�%�(	��%.��4����������� �1*+��&������,	������� 

��*+��,�+ 1 ���.3������>�������(/�� �
��
� 15 ���
��*+��,�+ 2 ����7>%���� *�����������. ����(/�� �
��
� 15 ���
��*+��,�+ 3 ���7>%,���5�7@���. ����(/�� �
��
� 15 ���
��*+��,�+ 4 ���7>%,��.��� '�%0� ��ABB�. ����(/�� �
��
� 15 ���

9. !��"��
� �&*+� �+����'��,	.��9	��&�.��� KR-20 ������	��4 ��&��4	.�� (��
� 
.���5 '�% ���5>� .���5. 2538 : 197) �����
�����%!4�(>0�1���'��,	.�� 	��'.	�
������� 1

����� 1 �"��
� ����"�� �"��
�����
�'�� '�%�"��
� �&*+� �+����'��,	.��


�"������ ������-&� '���������� '�������������� '��'���
�"������
1 15 0.55-0.68 0.50-0.82 0.86
2 15 0.43-0.68 0.50-0.73 0.79
3 15 0.43-0.70 0.41-0.91 0.85
4 15 0.43-0.64 0.32-0.86 0.86

��� 60 0.43-0.70 0.32-0.91 0.96

���(�&��������
���'�,)�*��
����'��*��
���+�������

��-��.7&
�������8
1. ���.����'����%� ���,������� 1�
����4 ���� ��	��.
�!�������&�+�
&�B9	�'�"����

��%� ��������� 2 	��� �*� 	�����*��!� '�%	���.*+����.�� 9	�'��.��3� '.	��
� ��	�!r�,�+
 ����7>%����'�� ����."
���% �>�"� (Rating Scale) 5 �%	�� 9	��
�!�	�"��%	���
� 
��	�!r�'�%�
� ! ��	���"������

5 ! ��36�  ��(>0�1�%	��	� ��
4 ! ��36�  ��(>0�1�%	��	�
3 ! ��36�  ��(>0�1�%	���������
2 ! ��36� ����������(�
1 ! ��36� �&�� "�	�

2. �
�'����%� ��,�+.�����6���.��������4,�+��6�7���
�.�� �1*+�������(�'����'��
��%� ��

3. �
�'����%� ��,�+������(�'����'��
���!�����&�+�
&�B��%� ���(>0�1	�����*��!�'�%
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.*+����.��,
������%� ��
4. �
��������%� ���������&�+�
&�B �1����>�!��"��t��+� �1*+��&�������>u4�����

�� ����(>0�1����� 1�
����4 ���� ��	�� 9	��
�!�	��>u4�����'���
� ! ��	�����
�"��t��+� 4.51-5.00 ! ��36� �(>0�1	� ��
�"��t��+� 3.51-4.50 ! ��36� �(>0�1	�
�"��t��+� 2.51-3.50 ! ��36� �(>0�11��&��
�"��t��+� 1.51-2.50 ! ��36� �(>0�1����������(�
�"��t��+� 1.00-1.50 ! ��36� �(>0�1�&�� "�	�

    �������%� ���(>0�1����,������� 1�
����4 ���� ��	�� ���
�����	��
�!�	��>u4��
����� ���,�+�%	�� 3.51 �6����

���
��
�������
���
*"��$����(���	�)�*��
����'��*��
���+�������

��
���56�7����������������56�7��1*+�1�:���,������� 1�
����4 ���� ��	�� ���
�����	�

	
��������,	����� �������	�����
����
���'��#���� 1 
���������������������
�.��!������1�"������,������� 1�
����4 ���� ��	����	���

�"��a �&"�� �
� &�	����������
��.����*��!� �
� &�	������0�7� �
� &�	��������
���7�
'�%���0�1 ���	���
� .�	��������.0�1�����������.������ 9	�,	���������������
��
� 
3 �� 9	��&��� 1�
����4 1 ���*+�� �"� 1 �� �
�!�	�!������ 2 ��*+���"� 2 �������� �����
�� 2 

�� �������.�����1E����� ����������"������&�	 9	����.� 0�7>4�����������+�
����
� ��	�!r�,�+ ��
�"��,������� 1�
����4 ���� ��	�� '�%�
������1�"�� �������(�'�����1*+��&������,	��������,�+ 2

����
���'��#���� 2 
������������ �1*+��������!�'�
9�� ��%.�,/�0�1����,������� 1�
����4 ���� ��	��  ��

������������	
���������*� �
��,������� 1�
����4 ���� ��	��������(�'����'��
������,	���
�����,�+ 1 ��,	��������������&��� �/� 56�7��8,�+ 2  ����(" ,	���,�+ 2 �
��
� 15 �� 9	��!������ 
1 �� �"��� 1�
����4 1 ���*+�� 9	��
�!�	�!������ 2 ��*+���"� 2 �������� �����
�� 2 
�� '�%
���>%,�+��������������%����,
�'��]^�!�	�%!
"��������
���"��	�
� '�%� *+����������*+��,�+ 1 
���������%����,
�'��,	.��!�������� ,
��&"��������%,�+�����������*��!� ����������56�7�����
��
�
��%'��'��]^�!�	�%!
"�����������%'��'��,	.��!���������'�"�%��*+��,�+�	� ��!�'�
9�� 
��%.�,/�0�19	��&�.��� E1/E2 (�.�
>��4� .������>u��.2528 : 284) '�%�
������1�"�� �
������(�'���� �1*+��&������,	��������,�+ 3

����
���'��#���� 3
������������  ��(	 ("�! ���1*+�!���%.�,/�0�1����,������� 1�
����4 ���� ��	�� 9	�
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,
����,	��������(" ��
��"���*���������&��� �/� 56�7��8,�+ 2 ����(" ,	���,�+ 3 �
��
� 30 �� 
9	��!������ 1 �� �"��� 1�
����4 1 ���*+�� 9	��
�!�	�!������ 2 ��*+���"� 2 �������� �����
�� 2 

�� '�%���>%,�+��������������%����,
�'��]^�!�	�%!
"��������
���"��	�
� '�%� *+����������*+��
,�+ 1 ���������%����,
�'��,	.��!�������� ,
��&"��������%,�+�����������*��!� 4 ��*+�� '��
���
56�7�����
���
��%'��'��]^�!�	�%!
"�����������%'��'��,	.��!��������'�"�%��*+��,�+�	� ��
!���%.�,/�0�1����,������� ��>u4 ���@�� 90/90 9	��&�.��� E1/E2 (�.�
>���4 .����-
��>u��.2528 : 284)

(9������%�&%������
'���$+�-&��7�
(9�����������%�&%������
'���$+-&��7� '"�
1. .3���1*��@�� �	�'�" �"��t��+�����>�� '�%�����% 
2. .3���,�+�&������!��(>0�1���'��,	.��
�	��.� E,/�F,���������� �	�'�"                      
   2.1 !��"��
� ����"�� (p) !��"��
�����
�'�� (r) ���'��,	.�� 9	���	��("  27 % 

'�%�&��.���.�	."
� (��
� .���5 ; '�% ����>� .���5. 2538 : 208-219)
2.1.1 .����
��
>�"��
� ����"��

� *+� p = �"��
� ����"���������
�3� 
 H = �
��
�������(" .�����3��
 L = �
��
�������(" �+
����3��
 N = �
��
���,���! 	

2.1.2 .����
��
>�"��
�����
�'��

� *+� r = �"��
�����
�'���������
�3� 
H = �
��
�������(" .�����3��
L = �
��
�������(" �+
����3��
NH = �
��
�������(" .��

   2.2 !��"��
� �&*+� �+����'��,	.�� 9	��&�.��� KR-20 ������	��4 ��&��4	.�� 
(Kuder and Richardson) (��
� .���5 ; '�% ����>� .���5. 2538 : 197)

[H+L]
Np =

[H-L]
NH

r =
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.����
��
>!��"��
� �&*+� �+� KR-20 ������	��4 ��&��4	.��

� *+�  rtt = .� ��%.�,/�F�
� �&*+� �+����'��,	.��
n  = �
��
����.��
S2 = �
� '����
�����%'���
 ,���t���
p  = .�	."
������,
�3����'�"�%���
q  = .�	."
������,
���	��'�"�%���

3. .3���,�+�&������!���%.�,/�0�1����������� 1�
����4 ���� ��	�� 9	��&�.��� E1/E2 
(�.�
���4 .������>u��.2528 : 294-295)

.��� E1/E2

E1 =    

� *+�     E1 = ��%.�,/�0�1�����%�
����
∑x  = �%'���
 ���'��]^�!�	���
A  = �%'����r ���'��]^�!�	
N = �
��
����������

 E2 = 

� *+� E2 = ��%.�,/�0�1�������1/4�
∑F  = �%'���
 �������1/4!��������
B   = �%'����r ���'��]^�!�	
N = �
��
���������

Σpq
n-1rtt =  n 

S21-

N
A

[∑x]

N
B

[∑F]

X  100

X  100
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����� 4 
��	
��
���

�����	
��
�������� ���������������������
��
���� �!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 
��&' �  �(����� 
)�
� ��)*"����������
��+,����"-.�/� -���� ���	������" �0����!������
�1*	�
1�����' 3 3%
�1,3�����" Macromedia Authorware 6.5, Adobe Photoshop 7.0, Adobe Illustrator 
cs, Swish max, Cool Edit  Pro 2.0 !����
�� "�
	�# �$� "�
	�# �$"��#
"��%�
 ��&' �  �(�����
 
)�
� �!*���&� ��  ����� 4 ��&' � R%,��* 

      ��&' ���' 1 ����T���� �(����� 
)�
� 
      ��&' ���' 2 ���/(�����"& �������� � 
      ��&' ���' 3 ���/(�����-�/U�
� 
      ��&' ���' 4 ���/(��������"����+"
�VWW� 
X.'��������/(�!����
��0���Y��+��!!��� ��&� �� 3%
��
��!����
����� !%,	
 

�0�����0�����1,!����
� �)%������$������
��+, ��&� ���#*��!����
� �!!Z[���%���	*�����
� ���
�!!�%� !	�%\���"]��
^�������
� ��, "�_�
 X.'��0���� �����, �	�" ����
'� ������&' �R�	 
���
�!��
�
 ���
�%�#������ ! ���"����3#,# !��!\+,���
� "������,\�
, ����! ��&' %.�%+%�	�"
���� ������#),���,\+,���
���
%������
��+,

���	
��
��������  \+,	
��
R%,��� \����	
������$�, "+�#�"�0�%�!����# �%��#* R����
1. \��������"
��)(���!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
��&' �  �(����� 
)�
� 3%


\+,�1�'
	1�W%,����&� ��
2. \��������"
��)(���!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
��&' �  �(����� 
)�
� 3%


\+,�1�'
	1�W%,���&' 
  3. \������������������
��
���!����
�� "�
�	�# �$"��#
"��%�
��&' �  �(�����

 
)�
�

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

($�����)����)
*$�
���%+��
 �,
��� 3 �.
� $�&/0$&1�#
�
& 2
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#���� 2 \��������"
��)(���!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 3%
\+,�1�'
	1�W%,����&� ��

                                �
�	
� �.
�3����  ��$����&�� !
"
1. $�
���%+��
 4.60 $��
	
   1.1 �	�"� %��, �� ���&� ��!����
���!�)%������$�

������
��+, 4.67 %�"��
   1.2 �	�"��"���"� ���
"�(��&� �����#*��!����
� 4.33 %�
   1.3 �	�"��"���"� �����0�%�!��&� �� 4.67 %�"��
   1.4 �	�"T+�#, �� ���&� ��!����
� 4.67 %�"��

1.5 �	�"��"���"��!��%�!� �\+,���
� 4.67 %�"��
1.6 �	�"��"���"� ��!!Z[���%���	*�����
� 4.67 %�"��

2. $�
�!
" �0��& /��	
�1)�!
6
 4.60 $��
	
2.1 ����1,��/���"���"��!��%�!\+,���
� 4.33 %�
2.2 �	�"��"���"� ����  ��!!!����
� 5.00 %�"��
2.3 �	�"��"���"� �	�%
��-�$���� !!����
� 4.33 %�
2.4 �	�"��"���"� ��+������!��&� �� 5.00 %�"��
2.5 �	�"��"���"� ����
�!��
�
���� !!����
� 4.33 %�

3. $�
�	
��0�
�/�& 4.67 $��
	
3.1 ������
"������!	� 4.67 %�"��
3.2 ������
"�������! 4.67 %�"��

4. $�
�/���$0�� 4.67 $��
	
4.1 �	�"1�%���� ��0�T�" 4.67 %�"��
4.2 �	�"� %��, ���!��&� �� 4.67 %�"��
4.3 �	�"��"���"� ��0��	��, �!!�%� ! 4.67 %�"��
4.4 �	�"��"���"�������,�\�����0��!!�%� ! 4.67 %�"��

����3���� 4.63 $��
	

���#���� 2 \��������"
��)(���!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
3%
\+,�1�'
	1�W%,��
��&� �� ��%���,��Y�	*�!����
�3%
�	""��)(��� 
+*����%�!%�"�� %,����&� �� 
+*����%�!%�"��
%,����� ���
� �������1,��/�  
+*����%�!%�"�� %,��������
"��� 
+*����%�!%�"�� ���%,��
�!!�%� ! 
+*����%�!%�"�� �)(���#�"��
�������"
���' 
+*����%�!%�"���&  �	�"� %��, �
� ���&� ��!����
���!�)%������$������
��+, �	�"��"���"� �����0�%�!��&� �� �	�"T+�#, �� �
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��&� ��!����
� �	�"��"���"��!��%�!� �\+,���
� �	�"��"���"� ��!!Z[���%���	*�����
�
�	�"��"���"� ����  ��!!!����
� �	�"��"���"� ��+������!��&� �� ������
"���
���!	� ������
"�������! �	�"1�%���� ��0�T�" �	�"� %��, ���!��&� �� �	�"��"���"
� ��0��	��, �!!�%� ! �	�"��"���"�������,�\�����0��!!�%� ! �)(���#�"��
���
����"
���' 
+*����%�!%��&  �	�"��"���"� ���
"�(��&� �����#*��!����
� ����1,��/�
��"���"��!��%�!\+,���
� �	�"��"���"� �	�%
��-�$���� !!����
� �	�"��"���"� ����
�
!��
�
���� !!����
�

����������"
�3%
\+,�1�'
	1�W%,����&� ���!	*� !����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 "���
'���'
�	����!��)���,R� %�����

1. ������%�0�R"*T+�#, �
2. �	���,R��0� �
!�
��,"��	�"���1�!"���.��
3. ���
�%�#������ !R"*��,���

\+,	
��
R%,���!��)��)(���!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
#�"�, ��� ���� �\+,�1�'
	1�W
%,����&� ���& 

1. ��,R�������%�0���,T+�#, �
2. ��,R��0� �
!�
��&� �� 3%
��,����3
����	�"�0���W��&' ��,��&� ��!����
�"��	�"

���1�!"���.��
3. ����'
����
�%�#������ !��,"��	�"��,���"���.��

2. ��	
������
��� !
"����������"
��#������#
���$�� ��%��& �
 
��	����'�
 
($�����)����)
*$�
�0%�� �,
��� 3 �.
� $�&/0$&1�#
�
& 3

    \�����������"
�!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 3%
\+,�1�'
	1�W%,���&'  �0��	� 3 
�*�� %����%���#���� 3

#���� 3 \��������"
��)(���!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 3%
\+,�1�'
	1�W%,���&' 

�
�	
� �.
�3���� ��$����&�� !
"
1. ��%+��
/��	
�$,
��
���%��& 4.63 $��
   1.1  ��
"�(��&� �����#*��!� 3.67 %�

1.2  �0�%�!�����%0���
���&� �� 4.33 %�
1.3  �	�"1�%�������� �
!�
��&� �� 4.33 %�
1.4  �	�"�*����������%0���
���&' � 4.67 %�"��

2. !
" !
6
 �0��& 4.27 $��
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#���� 3 (#* )

�
�	
� �.
�3���� ��$����&�� !
"
2.1  �	�"� %��, �� ������!��&� �� 4.67 %�"��
2.2  �	�"�*������ ����de���'�1,���� ! 4.33 %�
2.3  �	�"��"���"� ���
"�(�����!��&� �� 4.33 %�

   2.4  �	�"�*������ ����
�%�#����'�1,���� ! 4.00 %�
2.5  �	�"1�%���� ����
�!��
�
� �!����
� 4.00 %�

3. #����	6� /��0�� 4.67 $��
	
3.1  �	�"��"���"� ��!!#�	 ��/���'�1,�0���� 4.67 %�"��
3.2  �	�"��"���"� ����%#�	 ��/������� 4.67 %�"��

   3.3  �	�"��"���"� �����1,��#�	 ��/�������&������ 4.67 %�"��
4. ����
�	
��,
�0��������� 4.50 $��

4.1  �	�"#* ��&' �� �����0���� !����
� 4.67 %�"��
  4.2  �	�"��"���"� ����  ��!!��,�� 4.33 %�

4.3  �	�"�*������ ����3#,# !!����
� 4.33 %�
  4.4  �	�"��%	�������1,�"�+��������"�+
* 
� �

!����
�
4.67 %�"��

��� 4.40 $��

���#���� 3 \��������"
��)(���3%
\+,�1�'
	1�W%,���&'  ���'
	��!!����
�� "�
	�# �$�
"��#
"��%�
 \+,�1�'
	1�W��Y�	*� !����
�3%
�	""��)(��� 
+*����%�!%� %,����&� �� 
+*����%�!%� ���
%0���
���&' � 
+*����%�!%� ��� ��/� ���
� 
+*����%�!%� #�	 ��/� �� 
+*����%�!%�"�� �������
�
����0���� !����
� 
+*����%�!%� �)(���#�"��
�������"
���' 
+*����%�!%�"���&  �	�"
�*����������%0���
���&' � �	�"� %��, �� �������!��&� �� �	�"��"���"� ��!!#�	 ��/���'
�1,�0���� �	�"��"���"� ����%#�	 ��/������� �	�"��"���"� �����1,��#�	 ��/�������&��
���� �	�"#* ��&' �� �����0���� !����
� �	�"��%	�������1,�"�+��������"�+
* 
� �
!����
� �)(���#�"��
�������"
���' 
+*����%�!%� �&  ��
"�(��&� �����#*��!� �0�%�!�����
%0���
���&� �� �	�"1�%�������� �
!�
��&� �� �	�"�*������ ����de���'�1,���� ! �	�"
��"���"� ���
"�(�����!��&� �� �	�"�*������ ����
�%�#����'�1,���� ! �	�"1�%���� �
���
�!��
�
� �!����
� �	�"��"���"� ����  ��!!��,�� �	�"�*������ ����3#,�# !
!����
�
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����������"
�� �\+,�1�'
	1�W%,���&' �!	*� !����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 "��, 
��� �����
'"�#
" ����
'���'�	����!��)���,R� %�����

1. #�	�� !�0���'���%\
%����&� ��!����
�
2. 
��R"*"��� ���� ,�� 
�� �!����
�

\+,	
��
R%,���!��)��)(���!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
#�"�, ��� ���� �\+,�1�'
	1�W
%,����&� ���& 

   1. ��,R��0���'���%\
%����&� ��!����
�
2. ��
'"�#
"� ���� ,�� 
�� �!����
�

3. ��	
�"�9�
/���
���0
�'
!
"����������"
��#������#
���$����%��& 
�
 
��	����'�


\+,	
��
R%,%0���
�����%� ����	
������$�, "+�����T
#
 ��&' ������
��
���� �
!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
��'������.��#�"��(f$��'�0���% 90/90 �����)�\����	
��
R%,%�����

3.1 	
��$��&���+&��� 1 ��������0�!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
R��%� ���!
��)*"#�	 
*�� X.'�����������
�1*	�1�����' 3 1���"��
"-.�/��h��'  2 ������
���' 1 �h���-.�/� 2548 
3�����
�	
�
#�	
�
� �0���������#	���� ��)����"����� �0��	� 3 �� 3%
�0���%��,������
� 1 
�� #* ���&' �� "�
	�# �$ 1 ���&' � ��&' ���, !���* �� �!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
��%,��
#*��i �����������#�!	*�� ������
���,�	�"�������"��	�"���#& �& �,���������
����� 
*��%� 
������
��*	���W*� ����!������� !��'"����/(����$#+����&' �R�	R%, "�������	
��" �	"����"��
���
�%�#������ !������
�!��
�
��'1�%��� �#*
���!�, !���* ���'#, ��0������,R��&  

3.1.1 #�	������& ����&� ��!��# �����"����%��Y� �.���,R����%��,��W*�.��
3.1.2 ���
�!��
�
!��1*	�1,����"����
��!� �.���,R����
�!��
�
��"* �����
'"

�	�"%��� ����
�!��
�

3.1.3 ������
���� ��,��
'"���� �	�%�� 
)�
� ��'��*�	T.���!����
���&' ���' 4 

�������R%,�+,���	�%3!��(�� 
)�
�"��

'��.�� X.'�\+,	
��
R%,��
'"������� !��,"���.��#�"�	�"
��"���" \+,	
��
R%,���!��)���,R� ����0�!����
���'��,R���,	R��0�����%� ��������' 2 #* R�

3.2 	
��$��&���+&��� 2 ��������0�!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
R��%� ����!
��)*"#�	 
*�� X.'�����������
�1*	�1�����' 3 1���"��
"-.�/��h��' 2 ������
���' 1 �h���-.�/� 2549 
3�����
�	
�
#�	
�
� �0���������#	���� ��)����"����� �0��	� 15 �� 3%
�0���%��,������
� 
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1 �� #* � "�
	�# �$ 1 ���&' � ��&' ����	3�,"����
��
���� �!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�

#�"��(f$ 90/90 ����j\�%�����

#���� 4 \�����%� �����	3�,"����
��
���� �!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 ��&' � 
 �(����� 
)�
�

/��:;	��$ /���$0�� ���0
�'
!
"
��%��& ��/���#<� �.
�3���� E1 ��/���#<� �.
�3���� E2 E1/E2

1 10 9.20 92.00 15 13.73 91.56 92.00/91.56
2 10 9.07 90.67 15 13.47 89.78 90.67/89.78
3 10 9.13 91.33 15 13.60 90.67 91.33/90.67
4 10 9.13 91.33 15 13.67 91.11 91.33/91.11

��� 40 36.53 91.33 60 54.47 90.78 91.33/90.78

���#���� 4 ��%�\��������	3�,"����
��
���� �!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 
��&' �  �(����� 
)�
� �!	*� !����
����� 4 ��&' � "���	3�,"� �����
��
�����*���! 91.33/90.78 
3%
��&' ���' 1 ����T���� �(����� 
)�
� "���	3�,"����
��
������� 92.00/91.56 ��&' ���' 2 
���/(�����"& �������� � "���	3�,"����
��
�������� 90.67/89.78 ��&' ���' 3 ���/(����
����" "���	3�,"����
��
������� 91.33/90.67 ��&' ���' 4 ���/(��������"����+"
�VWW� "��
��	3�,"����
��
������� 91.33/91.11 X.'���%���,��Y�	*��)���&' �"���	3�,"� �����
��
���
����R�#�"��(f$��'�0���%R	,� 
��	,���	3�,"� �����
��
�������&' ���' 2 
��R"*����R�#�"��(f$ 
�����	3�,"� �����
��
���� �!����
�3%
����	"����R�#�"��(f$��'#���R	,�&  90/90 

%������\+,	
��
�.�R%,�	!�	"�, "+���'�����, !���* �����VW��#*��i ���(��%� � ���
�����������#\+,���
��(����
�  3%
�0������,��, �	�"#�	 ��/�� ���&� ������&' ���' 2 ��,"��	�"
1�%��� 3%
�������'
����, �	�"��'"��	�"�0���W��,�1�%���"���.��

3.3 	
��$��&���+&��� 3 ��������0�!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
R��%� ���!��)*"
#�	 
*�� X.'�����������
�1*	�1�����' 3 1���"��
"-.�/��h��' 2 ������
���' 1 �h���-.�/� 2548 3�����
�
	
�
#�	
�
� �0���������#	���� ��)����"����� �0��	� 30 �� 3%
�0���%��,������
� 1 �� #* 
� "�
	�# �$ 1 ���&' � ��&' ������
��
���� �!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 3%
���!���.�\�
������������0��!!Z[���%���	*�����
� ����!!�%� !�������
� ��������.��0�R���
����
���
���#�"��(f$ 90/90 ����j\�%�����
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#���� 5 \�����%� �������
��
���� �!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 ��&' �  �(����� 
)�
�

/��:;	��$ /���$0�� ���0
�'
!
"
��%��& ��/���#<� �.
�3���� E1 ��/���#<� �.
�3���� E2 E1/E2

1 10 9.33 93.33 15 13.90 92.67 93.33/92.67
2 10 9.20 92.00 15 13.63 90.89 92.00/90.89
3 10 9.23 92.33 15 13.77 91.78 92.33/91.78
4 10 9.30 93.00 15 13.87 92.44 93.00/92.44

��� 40 37.06 92.67 60 91.95 91.95 92.67/91.95

���#���� 5 ��%�\����������
��
���� �!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
 ��&' � 
 �(����� 
)�
� �!	*� !����
����� 4 ��&' � "�����
��
�����*���! 92.67/91.95 3%
��&' ���' 1 ���
�T���� �(����� 
)�
� "�����
��
������� 93.33/92.67 ��&' ���' 2 ���/(�����"& �������� � 
"�����
��
������� 92.00/90.89 ��&' ���' 3 ���/(��������" "�����
��
������� 92.33/91.78 
��&' ���' 4 ���/(��������"����+"
�VWW� "�����
��
������� 93.00/92.44 X.'���%���,��Y�	*�
!����
�� "�
	�# �$"��#
"��%�
�)���&' �"�����
��
�������R�#�"��(f$��'�0���%R	,�



64

����� 5
��	
�� 
��
����� �����
���
���

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


	��������$%#����&'	(� &�#��
�
����!��� #)�*�����	�����+"��+�,���� 3 .*%��/�
#��!�0�����
�	�1�����2�� 90/90

�����!�� "�
������� �
1. 8�%�����������������������������������������	�� !�� 	� "�#��
	��������$%#����

&'	(� &�#��
�
����!��� #)�*�����	�����+"��+�,���� 3 �����/�
#��!�0��
2. ������/:�
�����#)�*�����$*���;$%��� �	����<%��	��	��&'	(� .�	��������������

�����������������������.����,�*�����=

�
���#�
������� �
1. 
��&���

/�
+�	����.+%.�	����������,���,�/:���	�����+"��+�,���� 3 +�,���!��&'	(�/>��� 2 
0���������� 1 />	��&'	(� 2549 @������������������ #)���	����<������ 	� �����*���� 
�)���� 2 *%������� ����	��������,�*�� 80 ��

2. ��	��# �
����
	� "������"�����.+%.�	����������,���, �/:���	�����+"��+�,���� 3 +�,���!��&'	(�/>��� 2 0��

�������� 1 />	��&'	(� 2549 @������������������ #)���	����<������ 	� �����*���� �)���� 48 
�� 8�%����		��# "�*���<�,���� @��
�"��/:�	� "�����������,

          	����������,���� 1 �)���� 3 ��
          	����������,���� 2 �)���� 15 �� 
          	����������,���� 3 �)���� 30 �� 
3. ��)*
�����+&�+������� � 8�%
	" ������������	��� !�� @��
�"�����
��������,�*� �/:� 4 

������ �����,
��������� 1 	��#B�/��������	��� !��

1.1 	��#B�/��������	��� !��
1.2 ��������
�*�	(���������/	����	� �&���� !��
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    ��������� 2 ��	(�
���	�������	��/	����#����� !��
2.1 ��	(�
	�������

2.1.1 #����� !������%�
2.1.2 #����� !�����	���
2.1.3 #����� !�����/���

2.2 �$/
��	��/	����
2.2.1 �$/
��	��/	����#����� !������%�
2.2.2 �$/
��	��/	����#���/C��$/	��/	����
2.2.3 �$/
��	��/	����#����� !�����/���

��������� 3 ��	(�
����&�(2	��#����� !��
3.1 ��	(�
����8/����&�(2	��
3.2 ���8�%<��
;"����#����� !��

 ��������� 4 ��	(�
���#����
�
0$��/DEE�#����� !��
4.1 #0��#��������8/

4.1.1 ����/�
	��<��#����#����� !��
4.1.2 � �!&�#��	��#����#����� !��

4.2 0$��/DEE�8��#����� !��
4.2.1 ;����#�%��#����0$��/DEE�
4.2.2 	��#�����0$��/DEE�8��#����� !��

4. ���)�
��)
���+&�+������� �
4.1 ����������������������������������� ������	��� !�� #)�*�����	�����+"��+�,���� 

3 (+�,���!��&'	(�/>��� 2) 
 4.2 
����#�����;�#��H�!�I���	������������� ������	��� !��

4.3 
��/�
����� �0�������������������������������

���-!���������-�
��.)�
��
�����/���.��������
�.���#
�0� �#����-��
	��&'	(����,���,�/:�	��&'	(���������������������������������������� ;$%�����8�%

�)�����	����������<�,���������,
����-�
��� *���� 1 
.�<�,������,�/:�	������#��*�<%��	��"��<�������������������������������.��%��

�"��= �+"� ����+�����<��	���)��#�����,�*� ����+�����<��0�(� ����+�����<�������	(�

�
�$/0�� ����������#����%��	��#0��	�������	��#������ @�������	����	������)���� 
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3 �� @��.+%����������� 1 ������� �"� 1 �� 	)�*��.*%����� 2 �������"� 2 �������� �/:����� 2 
��� ��	��,�#���	��H��	���;$%�������"��.	�%+�� @��	��#��0�(��;$%�������	����	����������*J�������
�"������������������������������ 
�
�)�<%��	��"����/���/� �
	%8<�����.+%.�	����������,���� 2

����-�
��� *���� 2 
.�<�,������,������/:�	��*�
��@�%�/�
#��!�0��<������������������������������� ���

<�,����.�	���)�����	����� �)�������������������������������/���/� �
	%8<
�%���		�������
���,���� 1 8/�����	����	�����+�,���!��&'	(�/>��� 2  .�	� "��������� 2 �)���� 15 �� @��.*%����� 
1 �� �"������������ 1 ������� @��	)�*��.*%����� 2 �������"� 2 �������� �/:����� 2 ��� 
�

.�<�
����������	������
�%���)�
��KL	*���
*�"�����������$"8/�%�� 
�
��������������������� 1 
��	������
�%���)�
����#��*�������� �)��+"���,��	�
���������������,�*� ��	��,�;$%&'	(��%���%�
�)��

��
��KL	*���
*�"�������	���

��
����#��*��������
�"�
���������8�% 8/*�
��@�%�
/�
#��!�0��@��.+%�#$�� E1/E2 (�#������� #�	<����1��.2528 : 284) 
�
�)�<%��	��"����
/���/� �
	%8< �����.+%.�	����������,���� 3

����-�
��� *���� 3
.�<�,������, ��� �� "�*��������*�/�
#��!�0��<������������������������������� @��
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�������������� (p) ��������������� (r) ������������������� ���!!"�
�!
�����
��#"$%&"����
�
'��

	�
�� 6 �������������� (p) ��������������� (r) ������������������� ���!!"�
�! 
�
����"'� 1 ��

*�+����,����
��-$��

����	
 ��
��
��
���
� (p) ��
��
�
���
��� (r) 
1 0.61 0.68
2 0.68 0.55
3 0.57 0.68
4 0.55 0.73
5 0.61 0.50
6 0.64 0.45
7 0.61 0.77
8 0.61 0.77
9 0.66 0.50
10 0.55 0.64
11 0.59 0.82
12 0.61 0.59
13 0.64 0.55
14 0.57 0.77
15 0.64 0.55

��
��
�#$%
��&
� = 0.86 
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�
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��
��
���
� (p) ��
��
�
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��� (r) 
1 0.68 0.55
2 0.64 0.73
3 0.48 0.60
4 0.55 0.55
5 0.61 0.59
6 0.61 0.68
7 0.59 0.64
8 0.55 0.64
9 0.48 0.50
10 0.57 0.59
11 0.61 0.32
12 0.46 0.46
13 0.66 0.50
14 0.59 0.55
15 0.43 0.59

��
��
�#$%
��&
� = 0.79
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��
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��
�
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��� (r) 
1 0.61 0.41
2 0.68 0.45
3 0.70 0.59
4 0.64 0.73
5 0.55 0.91
6 0.61 0.68
7 0.55 0.73
8 0.57 0.77
9 0.52 0.68
10 0.66 0.41
11 0.52 0.68
12 0.59 0.64
13 0.59 0.73
14 0.43 0.68
15 0.61 0.59

��
��
�#$%
��&
� = 0.85
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�
����"'� 4 ���0,�"��
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����	
 ��
��
��
���
� (p) ��
��
�
���
��� (r) 
1 0.64 0.64
2 0.52 0.68
3 0.59 0.64
4 0.48 0.86
5 0.61 0.59
6 0.48 0.77
7 0.55 0.45
8 0.61 0.59
9 0.43 0.32
10 0.50 0.64
11 0.45 0.73
12 0.57 0.68
13 0.50 0.82
14 0.52 0.77
15 0.57 0.77

��
��
�#$%
��&
� = 0.86
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