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The purposes of this research were to develop the computer multimedia Instruction  
on Ratio and Percentage in Mathematic Substance for Level 3 Students and to find out  
the efficiency based on 85/85 criteria. And the study effect of using the computer  
multimedia Instruction. 

The samples were 88 students in Mathayom Suksa 2 from Mathayom 
naknavaupathum school during the second semester of 2008 academic year by multistage 
random sampling. The instrument includes the computer multimedia instruction, an 
achievement test, and quality evaluation forms for experts. The statistics used to analyze 
the date were mean and percentage.  

The results of the research revealed that the computer multimedia instruction has 
good quality both in content and media technology as evaluated by experts and an 
efficiency of  91.09 / 89.61. And the study effect of using the computer multimedia 
Instruction was found that the were 52.50 percent of student that rated at very good; 32.50 
percent of student that rated at good  and 15.00 percent of student that rated at medium. 
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	%	�&�  0 �$*+4	�34	�+ 
  6.  3�8�"����"	�-8	���$%��	  ��
&'�+  #�$��-�0
%	9.�
	���

�
+!$
��; ��
��	7 �	�*��
4	(�3�
	;7/��
	�0
+
�!$
��
	�*�� �
�; ��
��	7�
�%�;`7 !�+���   4	 66
�	�  ��
4	(�3�
	;7*&"
+�$*& 8 4L  4	 66
8�  ��4	(�3�
	;7*&"
+�$*& 5 4L  ��(4	 66
%*� ��
4	(�3�
	;7*&"
+�$*& 3 4L   
  7. 3�8�"����"	�-8	����;�;����	�&'�(	  ��
&'�+  #�$��-�0
%	9.�
	���

!$
�
%��8�8�&��
	���

  �	�*��4	(�3�
	;7/��
	�0
+
�!$
�%��8�8�&��
	���

 �
�%�;`7!�+��� 
4	 66
�	� ��4	(�3�
	;7*&"
+�$*& 8 4L  4	 66
8� ��4	(�3�
	;7*&"
+�$*& 5 4L ��(4	 66

%*� ��4	(�3�
	;7*&"
+�$*& 3 4L   

 



�����2 
��	
��
��������������	�������� 

 

 �������	
���

���
  �����	
�����������������������	
���������� ��� �!"���#$�!"
�%������#$�
�����������!
&��'��������(!���)��*(
�)�(�����  ��"����
)���+����������� ,�������)�(
-
� ��)+��#��
 
 1. ��������������� ����
'�������''���!
&����''�������������� 
 1.1 ���(-(�� ���������''���!
&����''�������������� 
 1.2 ���(�1��
2 ���������''���!
&����''������ 
 1.3  

�)���������''���!
&����''������ 
  1.3.1  

�����������-* 
  1.3.2  

��������'' 
 1.3.3  

����!
&�� 
 1.3.4  

�����1��#�5� 
 1.3.5  

����#���(���� 

2. ��������������� ����
'�������''���!
&��'��������(!���)��*(
�)�(����� 
 2.1 ���(-(�� ��(
�)�(����� 
 2.2 �78�+� ��(
�)�(����� 
 2.3 ���*#����' ��(
�)�(����� 
 2.4 #���9� ��(
�)�(����� 
 2.5 ��#�''����1�������(!���)��*(
�)�(����� 
 2.6 �������''(
�)�(���������������������� 
 2.7 -�
��������<�=��������
'��������'��������(!���)��*(
�)�(����� 
 2.8  

�)�����!
&��'��������(!���)��*(
�)�(����� 
 2.9 '7�������������� ����
'�������''!
&��'��������(!���)��*(
�)�(����� 
 2.10  ��	1��
� ����(!���)��*(
�)�(����� 
3. ��������������� ����
'�����	
����!
&������������� 

 3.1 ���(-(�� �������	
����!
&������������� 
 3.2 	7�(7+�-(�� �������	
����!
&�� 
 3.3 #���9� �������	
����!
&�� 
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 3.4 ���(�)�)+�� �������	
����!
&���
'�����	
������������ 
4. ��������������� ����
'���"���("�����5��������	
� 
 4.1 ���"���("�����5��������	
� 
 4.2 ���)��	��'�789�! �����"���("�����5��������	
� 
5. ��������������� ����
'���������������)���� 
 5.1 ���(-(�� �����������������)���� 
 5.2 	7�(7+�-(�� �����������������)���� 
 5.3 #���9�����
��8� �����������������)���� 
 5.4 #��,�5�* �����������������)���� 
6. �������������
'-�
���)�������	
�����������������7+(����������������8�)���)�* 
 6.1 ���(�1��
2 
 6.2 ���
��
��* 
 6.3 �789�! �����������("��	'����������7+(����������������8�)���)�* 
 6.4 �789�! �����������("��	'5+��5

���� 3 (5

�(
B�(�����#C��� 1 -  5

�(
B�(�����#C��� 3) 
 6.5 (�)�%���������������7+(�����8�)���)�*5+��5

���� 3 ((.1-(.3) 
 6.6 ���'������������� 
 6.7 ����
����#���(���� 
 6.8 �-�+������������ 
 6.9 �����������������"����
)���+����������� 
7. �����	
���������� ��� 
 7.1 �����	
���#����� 
 7.2 �����	
�)+��#����� 
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1. ��	
������	��������	��	����	
��
�����������	�������	��
�� 
   1.1 �����������	����	
��
�����������	�������	��
�� 

   ���(�����-����(-(�� ���������''���!
&����''�����������������-����+�� 
F���(����(-(��-����''���-���-��������)+(7((�� ���
�����''���!
&���������)+��
�� �
���
  
 ����+  '����*  ����������* (Gagne; Briggs; &  Wager. 1992)  �-����(-(��
����
��"�  �������''��''������  (Instructional  System  Design)  �#$����'�������+��(�
��''�������������''������ (Instructional System) �+�����!
&��������(Instructional 
Development)  �#$����'���������1��������

��#�1�����������_"�����+�-�������

����#�������

�#$��+��-���� �����,�,��������� (Instructional Technology) 
 �����*���� (Kearsley. 1984)  ����-����(-(�� ���������''���!
&����''���
����������� (ISD)  �+�	�)���(��
��8� 3 #�����  �"�  #��������  )���(�����������-*���-�"�
��	���(��������  #�����������)���(����#���(���7� 

�)��  #������7�����)���(������'7���7�B*
-�"����cd��'�(  ��'7�"������5���� 

�)�� ��������-�"����cd��'�(  ��7#�+��������''���
!
&��������)����������#�
52� ��!<)����(-�"����#e�'
)���� ����� � �����#$�!"
�%�� 
(Performance  Oriented  Philosophy) 
  �����7� (Reiguluth. 1983) ����-����(-(�� ���������''���!
&����''���
��� �+�(����(������ ����
'��"
�-����(�����"���(,��
��* (Concepts) ���-�
���� (Principles) F���
(,��
��* �#$��������(�7��*����� �
��)+-�
����-�"��= �#$��������(����+)�(B��(5�)����(,��
��*�#$�
����������(+�1�-��)��)
� �)+��	�'+��#$����
'5

���������)+�� l �
���� �+��-�
�����

��#$���"���
 ������B�'�����(�
(!
�B*��-�+����	���(�����	���(-�"���-�+�����(�#������#�������+�� 
��������#$����'�<�=� �5+� �<�=������� (Theory of Instruction ) 	�#����'����
���*#����'-�
� 3 ��+�� �"� ��B�������, �9�!���8*-�"���"����  ����������������) �����
��� (Method, Condition, and Outcomes) F������*#����'�

� 3 ��+���������
���
 
     1.�9�!���8*-�"���"����  �������� #����'�����
)_7#�����* ����"
�-����� 
�
��8� ���7#��������78�
��8� ���������� 
  2. ��B������� #����'�����1��
' 

� �����7�B*�

����
'�-2+������
'��o� ���7�B*
���_+�����������������7�B*���	
���� 
  3. �����) �������� #����'����#�����B�9�!���#�����B����������	�������� 
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   ��7#����+�  �������''���!
&����''��������������  -(��_�� ���'�����������
����������������+��(���'' �!"���-���������) �����������(�#�����B�9�! 
 

    1.2 ����
 ���!���	����	
��
�����������	��
�� 
   1.2.1 ���'����� (Process)   ���������''���!
&����''�������#$�����1�

-�
���������������)�*(���(�����
'-�
���������������  ���#���7�)*�-�� ���
'���(
)������ ��(�7��*  �#$���#�'' ����'',��������*#����'����1��
2 3 #����� �"�  �����'7#p2-�  
�������''��B�������#p2-�  �������1���B�������#p2-��#�5� 
    1.2.2 ���
!B* (Product)  ���������''���!
&����''�������#$�,���������(�
���������� ���������''�

�����#$����(�������
���  ,����'7_����B������"��  ���	
��1��
'  ���
�-�����(���(-(��  ������cd�#e�'
)�  �1��-�����#�����B�9�!���#�����B�����+������7�)+����
���#p2-��1��-����������������(�������
���)�()������ 
 

    1.3 ��#�$��	����	
��
�����������	��
�� 
  1.3.1   

�����������-* (Analysis Phase) �"����'������1�-���+�	������������� �#$�
������-��+�#p2-��

��"�����  ���	����#p2-������+����  �
)_7#�����* ������������-*�o
�!"�����	��-�������������� ����������������  ����������''��(��_���'����+����������#$����  
�9�!������(�#$���+����   ��	1��
�(�����'���  �
)_7#�����* �����������������"�����  
��
!����(�����'���  �!"���#$��������()�����	�����������''���_��)���  F����������	�)����������-*(�
�
���
   
  - �������-*#p2-� �"� ����5����'�����#���(�����()������,��(����������� ��
#p2-�  ��'7�-�+� ��#p2-�  
  - ����������-*��	���(  -�"����  �#$�����������-*-����������� ����	���( �������
'
������ 
  - ����������-*�������� ���������7  �!� ���(_�
�  ���	���	  ���(������(  ���(�)�)+��
��-�+��'7���  
  - ����������-*��
!������������� ��� �5+�  '7�����  �'#��(�8  ���*��  �"��  �������
�1�������(�����  ��
(�������!�����  �!"���1�(������� 
  
  1.3.2   

��������'' (Design Phase) �("������1�����������-*�����������''	�)���
� ���	#p2-���+��_+�����	���1������������''  ,������(	�����	
��1��
' 

�)���������''�-�
)��)�(�
)_7#�����*  �1��������''�!"�����#p2-������+����  (����������1��
'�
)_7#�����*�+��l  
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����1����������(����������� ����	���(�!"���-�'���7�
)_7#�����*  ����_+���������#�#$�'�
��"��� (Storyboards) ��'���"���	�)���(��������''�

�����9�!  �
���  ���-���	���(!���)��* 
(Computer Screen) 	���

�	���1�����'�������+�)+��-�����5����5�2�������,�,���)+��#   
  1.3.3   

�!
&�� (Development/Production Phase) �#$� 

�)������1��������''������
����''����#�������	���(��������������-�"�!
&���"�����������������!"���1��#�5���
���'����������������)+��#   F����������)����1��#!
&��(��
���
 
  - ���!
&����"
�-����(���  ��	����#$����*#����'����1��
2  4  #�����  �"� 
  �. !
&������������ ����"
�-����(����)+��-�+��   ����������	�#����'����
(,��
��*   ����o		��� -�
����-�"����'�����  )����1������+������5���
'����5����5�2������"
�-�  
,��(����#�
'#�7�����  
   . !
&����������#$�)
���+�� ����"
�-��)+��-�+��  )
���+��)+��l�������5����5�2
��"
�-��-�#����'��"
�-�	�(�#��,�5�*(�� 
  �. !
&�����cd�#e�'
)����)+��-�+�� ����"
�-�  ���(�����-�cd�#e�'
)�	�5+���-�
������������ ���	���#���7�)*�������������)
���+���
'������#e�'
)���� 
  �. ���!
&�������"��l  ��������� ���  �5+�  ����5�)
�5�
�1�  �����7#  ����
������-* 
  - ���!
&����	���(��������������  (
�(���	���()+��#��
���+���������������� 
  �.  

�	���	  �!"���#$�����)���(���(!���(�-��������� 
   . �-��
)_7#�����*��+��������  ����-������������'�+�� �	��������'��� �("�������	' 
  �. �1����_�����(���!"
�%�����(�(��+�� ����������  �����'����������������)���
�-����5
��	���+�  ��������)���(����(���  (��
���  ���(��
���)����	1��#$�����'����+�����	�(�������!"���-�
����������������-(+����5"��(,���
'���(������(���(�(��+�� 
   �. �-������������)
���+��  ���������#$����������������	�)��������������� 
�!"���-�������)+��
)_7#�����*���)

���� ��	�#$� ����o		��� �=��8t*   
  	. ����-����cd�#e�'
)���� ��(��������
'  �������������  ��"
�-����(��� �
��� 
��� �
���)�  ��������	�)���#e�'
)�!<)����(�

�l ������cd�#e�'
)�)����-����������
'�
)_7#�����*
-�
�	�����cd�#e�'
)����� ����-� ��(��������
')+��������� 
  u. �������'  �������'	��#$�����
��+��������������������  ���(����-(+  �
���
�-(+����
���)��-(+�����������+����   
  5. ����������(���F+�(����(  �#$���	���(���5+���-���������������������!��( �
�   
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 - ���!
&���"������
��7������ ���'��������)  (�  3   

�)�� 
   

���� 1  

�#e�'
)��������,�����"��� (Treatment) �#$� 

�'������-��-o�9�!���
�1�����,����'7�+�  ����1�������"���	��#$���#��=���  ��# ����o		���  ������  #���
)����)�*  
   

����  2  

�� ���'�9�! (Script)���� ���'�	��-�����������(����+� 

� 
Treatment  ,��	��-������������

��������9�!������������  
   

����  3   

�� ���'���"��� (Storyboard) �#$����������� ��'�9�!  F����1��-�������)
���'_��(7(������� ������������_+��9�!  
  �

�  3   

�)����
  	��#$�������)�"��  �

��"��9�!����  ����*  9�!��)�*  ,���
��*���
��(!���)��*  ������������������)�

�  3   

�)��  ���"���)+��5�����	�)�)+���
�'�����o�������
�����
��7������  
 

   1.3.4   

�����1��#������5� (Imprementation Phase) �("��!
&����''�����������
������o	����  	���1���''�

��#������5� �!"���-��-o� ��'�!�+�� ����''������� �+���1��#�5�	��� 
���*#����'��������� ����
'����1��#������5�(� 2 #������"������� ������'��-�������� 

  1.3.5   

����#���(���� (Evaluation/Control Phase) -�
�	��������������5���''���
���������������  	�)���(����#���(���!"���-����'�+���''�

���''�

��5��������-�"��(+  ���(�
	7�'�!�+���+����'���  �!"������ #�
'#�7�	���(��_�1��#�5����	���  ���#���(������	�������#$�  
2  #���9�  �
���
 
  - ���#���(�����!"��#�
'#�7� (Formative  Evaluation) �#$����'��������	
��1� �
��!"��
���#�
'#�7����'������-�(�#�����B�9�!���#�����B��� ,���1����������'��( ��(�����
���������!"�����#�
'#�7�  
  -  

����#���(�����
!B*-�"����
(<�B�x (Summative  Evaluation)�#$����#���(�������
����

�(�#�����B�9�!-�"��(+  ���(-(�� �����#���(�����
!B*  	���#$��������''  ���
��'��( ��(��  ������)����(-(�� ��(��  ������	��������  
 
2. ��	
������	��������	��	����	
��
���������������������$��%���$����&�� 
    2.1 ��������������$����&�� 

    ���(-(�� ��(
�)�(����� ���(�����-����(-(�����-����+��  �
���
 
    ��5'
8t�)��_�� (2538: 86) �-����(-(�� ��(
�)�(������+� (
�)�(�����  -(��_�� 

�"��-����'' 
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    !	���7��(��(!���)��* (2537: 264) �-����(-(�� ��(
�)�(���������+� �#$����
��(�
� �������  ���z{� 9�!���"����-�  �������,�� �������
� 
    �����
��* (����� (2538: 38) �����+���+� (
�)�(����� -(��_�� ����1��7#��8*)+��l 
�5+� ���"�����+� CD-ROM ���"��� Audio-Digitizer  ���"��� Laser-disc (��5��+�(�
�  �!"��������"
�-�
 ��(������#$�)
��
���  9�!���z{� 9�!_+�� 9�!���"����-��''�����
��* ������������''��)��,� 
,������5����,�,�����(!���)��*5+����������)  ����1�������"
�-� ����!"���#$�)
���'�7(���
�1���� ���7#��8*�+�(�-�+���
 �!"���-��1����)�(,#����(���� ������  �������5���(��_(�#e��
(!
�B*
)�'����)+��1��
������-� ��(��������
'���'')+��l�����+���)o(��� 
  �"� 9�+�����8 (2538: 159) ����-����(-(�� ��(
�)�(������#��#$�9������)�(
���(-(��,��)�� �"� (
�)� �#��+� -���-���  (����� �#��+� �"��  (
�)�(�����	��-(��_�� �"��-���
��+��  �"��-�"�)
����� �"��������	��+����(� ���	��-�+���
� ������5�  �5+�  ��(��  )
��
���  9�! �����  
9�!���"����-� �����
��* ����"��l����1�(�#���7�)*�+�(�
� 
  !
��! !������7����* (2542: 12) ��+���+� (
�)�(����� �"� ����5���(!���)��*�+�(�
'
,#����(F�z)*���*������"�����(-(��  ,�������(�����"��-���5���  �5+�  �����( ���
� 
9�!���z{� 9�!���"����-� ����� ���9�!��)�*�����
��*  ���_������5���(��_���	���'�7(�"���-�����
���(�)�()���������  ��''��
������+� (
�)�(�����#e��
(!
�B*  ���#e��
(!
�B* ������5���(��_�1����
,���+��������*'��*� -�"��(��* -�"�)
�5�
 �#$�)�� 
  ��9���� ���*���� (2544: 21) �-����(-(�� ��(
�)�(���������+� (
�)�(����� -(��_�� �"��
#���(���#����'����  �
� �� ����� 9�!���� 9�!���"����-� ���9�!�����
��*  ,���5����"���
��(!���)��*�#$�)
��1����������'�7(����1�����-��#$���''����('��8*  ����������(�#e��
(!
�B*
��-�+������5��
'���"�����(!���)��* 
  ���� ���*B���7  (2543: 21) ��+���+� (
�)�(����� �#$������(�
� ���"��)+��l  �����+  
)
��
���, 9�!���z{�, 9�!����, 9�!���"����-�, ����� �������,�  ,���"���-�+���
	��1����#���(
#������
�  �!"���-��"��������(��

��#$��"�����(���������������-���-���  ��(��_�"�����(����#��+����"��
�����+��(�#�����B�9�!  ��(�

���(��_(����#e��
(!
�B*-�"�,)�)�'�
���� (Interactive)  �#$����
�5"��(,���<�=�������#e�'
)�� �������
� F����+��(���"������#�''��
	����+����# ���"�����
����o��������*)+��l  �5+� CD-ROM �#$�)�� ,��	�(����"�����(!���)��*�#$�)
������������'�7(
����1���� 
  	�����8 �7���8��)� (2544: 8) ��+���+� (
�)�(������#$��"����(�"��)+��l  �����+ 
)
��
��� 9�!���z{� 9�!���"����-� �������������
��*  �"���-�+���
	��1����#������
�  ,���"�����
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���(��

�	��#$��"�����(���������������-���-���  ��(�

���(��_(�#e��
(!
�B*,)�)�'�
'��������  ,��
(����"�����(!���)��*�#$�)
�������'�7(����1���� 
  �z�����*���!������F� (Frater and Paulissen. 1994: 3) ��+���+� (
�)�(����� 
-(��_�� ����5���(!���)��*�������'��(�"�������'�7(�� ��o��������*-���5��� �5+� 
	���(!���)��*  ���"�����(!���)��*�''���F��*����*  ���"�����+���+������	��F���  ���"�����+�
�������)������1�!�� �!"���"�����(-(�� 
    ��7#����+� (
�)�(����� -(��_�� ����1� ��(������#$�)
��
���  9�!���z{� 9�!_+�� 
9�!���"����-� ��������(�#���(#������
��!"���-������"����������������(�#�����B�9�! ��(��_
,)�)�'-�"�(�#e��
(!
�B*�
'�������� ,��(����"�����(!���)��*�#$�)
�������'�7(����1���� 
 

   2.2 �'(�)�������$����&�� 
  (
�)�(������#$����,�,�������#$�#��,�5�*�����(��_�1�(�#���7�)*�����	
���������
������ �
���
 
  1.5+��#�
'#�7�5+���������"�������-�+�����������
'�������!"��5+���-�����"�����(�
#�����B������� �
� 
  2. 5+�������_+��������(��� 
  3. 5+��#�
'#�7�����1����� ��(���-�(����(�+����	 ��(��_�������(���	����������� 

 ����������1�(
�)�(�����(�#���7�)*�5�����
',#����(��(!���)��*(�-�����#�''
�

���
 �
����+�
'�
)_7#�����* ������1��#�5����  )
���+���5+�  �"��(
�)�(�����������)�#$�'������
�1���o	��# (CD-ROM Package) �1�-�
'��7+(����5�������������������cd��'�(  �"��(
�)�(��������
���) �
��!"���1��������)9
8t*���'�����(Product and Services) �1�-�
'���,��8��������
B7���	 �#$�)�� ���	��	�5+����
'��7�#�����B�9�!������1�������������
��#$�����!��(#�����B���
�-��������(�7�(�+���������7��������  ,����(��_������#��,�5�*���	�����
'	������1�
(
�)�(�����(�#���7�)*�5��������
���
 

 -  �+��)+�����5����  ,���+���-2+�#$�����1�(
�)�(�����(�#���7�)*�5�����+�(�
'
,#����(��(!���)��*�!"���!��(�� ���)  �
��

����!
&��	��	1��#$�)���(����	
��1��-�(���#�
��8*���
�-(���(  ����+��)+�����5����)�(�)+��7+(�#��-(���!"��#��,�5�*������!��(#�����B�9�!�����
#e�'
)���� )
���+���5+�  ����5�����"��(
�)�(�����,#����(���'
25� 
 -  �
(�
����_�����(������  �����1��
2 ������1�(
�)�(�����(�#���7�)*�5�����o�"� �!"���-�
����5���(��_�
'������_�����(������	������
(�
��
'�
)_7���#���e���+'�	�9�! �����+ ��#9�! ����� 
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#7�(���)
��
��� �#$�)�� �1��-�����5���(��_��'�7(���� ��_�� ��(��)+��l �����+���
��_��)�(���(
)������ )
���+���5+� ����5��������#7�( Play �!"��5(����,����zp������-�"��(��)+����5�������"�������#9�!
-�"�)
��
����!"��� ��_�� ��(�����)������ �#$�)�� ��������
���# 
 -  ���������(#���'���8*  �������''���!
&��,#����(��(!���)��*����
(
�)�(�����  �(��+�	�(��78�
��8�����)�)+���
�)�(�)+����B����  �)+����-�����������5�	�����
'�o�"� ���
�
���(#���'���8*	������5��"���-�+���
����+(7(����)�)+���
�F���	��1��-���(��_� ��_����B�����5����
�����+��_��)�������(+��1�  )
���+���5+� ����5�����������������B�����5�#7�()+��l �!"����+���('�
��(!���)��*(��+�� ����("�����(��
(�
���(������*�-(+l�o��(��_��+���(������*�����+���(+
)�� 
�  
 -  �!��( �����(��(��_�������������  �"'��"���	�����
' �����(��(��_ ������5��)+
����(����(�)�)+���
� �

���
  �
����+�
'���
'���(������#���'���8*�������
'����
���((�  �
��

� 
����1��"��(
�)�(�����(�#���7�)*�5�	�5+���!��( �����(��(��_�����������������)���� )
���+���5+�  
�����+���(��(!���)��*  ����5���(��_�����������!
&���
����������+�	�����
'����+���#�
����
'���
�������l  �
��#  
  -  � ���	��"
�-�(������ �
�  �����78�
��8� �����*#����' ��(
�)�(����� �(+�+�	�
�#$� �����(-�"�)
��
��� 9�!���� 9�!���"����-� ������������,�  ��(��_���	��"�����(-(�����
��"������)+��l ����)�)+���
�  �

���
 �
����+�
'��B�����1�����  ��+���"�  -����"���5�9�!����-�"�
9�!���"����-� ����"�����(-(���+�(	�(�#�����B�9�!(����+������"���5� �����(-�"�)
��
���  
���1����������
� -����"���5�����,�  ����"�����(-(���+�(	�����+���"���5�9�!����-�"�
9�!���"����-�  �
��

� ��������)�"�� ���!
&��	1��#$�)���!�	��8��78�
��8��-��-(���(�
'
��"
�-����	��1����� )
���+���5+� �����(�������*#����' ��(
�)�(������!"��'�����'������ 
 -  �7�(�+���������7�  ����5�,#����(����(
�)�(�����	�5+������������  �(+�+�	�
�#$���"������������� ���	
�-�������� ���	
�-��_����� ���'��-��)������������������!�+
5+������!"���1������"�� �#$�)��  �1��-�#��-�
��+��5�	+��  ����8�������-
��+��5�	+������#$�)���7��#
�����o	��+����-�����
'��)�'������(�7�(�+���������7���������������-(���( 
 -  �!��(#�����B����������������  ������������*5�
��������(
�)�(�����	1��#$�)���
_+�����	��)�����	�������������-��#$���������+��)+�����
'������� ���	�������(��B�)+��l  ���	��	�
5+���1�������(�����������1��������  ����5��
�����
'#��,�5�*����!����!�����������������������  
)
���+���5+�  ����5�(User) ����''����������o'�!o	 (Web Page) ����,#����(�(o�,��(����� 
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���(������* (Macromedia Dreamweaver)-�"�����5��1��
�������������������
'#���
)����)�*���
�
&�B��( 

 2.3 ���%*��	��������$����&�� 
 �
��8��1��
2 ��(
�)�(����� F���#����'�����+������1��
2 �����+  �����(  ����� 

9�!���� 9�!���"����-� 9�!�����
��*  ������(�#e��
(!
�B* F����)+���+��#����'(��������������
�1��
2 �
���
 

  1.  �����( (Text)  )
�-�
��"���� �����(��(
�)�(�����	�(��
��8�!����(����+�
#�)�  �"�  ��(��_��"����#�'' ��� ������(��(��  ���	����
�
���(��_�1�-��������"������
�-��
')
��
������������� 

  2. ����� (Sound) ������#$�!�
��������	������
������"�� ������� (����(_���
�
�#$�	1������' -�"��F����)+������� ������+� 1 ���)�*F (Hert -�"� Hz) ���(�
� ��������
��#$���F�
�'� (Decibel) ���������''(
�)�(������#$��
22�8��	�)��  -(�����(�+� )����1������(��#�����
��#	���
22�8�'')+���"���  -�"����������+�����o���-��#$��''��	�)��,����B��7+(�#$�5+��l  ������o'
�+����(��� ���
22�8�#$�)
��� ������  -�
�	���

�	���1��#'
����-�"�)
�)+��-��-("�� ��(��
#�)�  �
)������7+(�����������+� Sampling rate 

  Sampling rate  �"� 	1������

� ������+���+��
22�8)+�������  	1����'������5���o'
�+��
22�8�)+���+�������	������7+(�)+����

�  ������+� Sampling size 

  ��''(
�)�(������
���#(� Sampling rate �-���"�� 3 �+� �5+� 11.05 kHz, 22.05 kHz 
��� 44.1 kHz  �5� Sampling size ��+��
' 8 '�� ��� 16 '�� ����#$�(�)�%�� �� CD-DA 
(Compact Dice-Digital Audio) �"��5� 16 '��, Sampling rate  44.1 kHz �����(�)�%���+�  ISO 
10149 (Red-book standard)  F����5"���+��-����������7��������+����-��������(��_������,���(+
����!�
�� 

  ����#������#���-��#$��''��	�)�� (�-�����B�)�((�)�%�� Red-book Audio 
�1�-�
''
���������'���+�  CD �5���B�  Linear Pulse Code Modulation  �+��  CD-I (Compact 
Dice-Interactive) F���!
&��,��z{��#�*�5���B�������������+� Adaptive Delta Pulse Code Modulation  
(ADPCM) 

  �z�(����� �������	�)�����'
�������������(!���)��*  Macintosh ���(�5�5"���z�(�����
�������� .ALF -�"� .SND �+������''���,���*	����������� .WAF �z�(�����������	�����"�����)��
�
������-*���(���''(���
 (MIDI) 	����������� .MID (MIDI �+�(�	���1��+� Musical Instrument 
Digital Interface)  �#$�(�)�%���7)��-���(���!
&�� �
�(�)

��)+#C 1980 �!"���-����"����
������-*
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�������)��	��������)-������-����(��_)��)+��
����,������+��
22�8 ��(���+��������'�� MIDI 
(���B�����+�9�����)���-���+�
�,������+�)
��� ��'7)
�,��) �1��
' ��,��) ������"�����)������-�
�1�����)
�,��)�

� 

  ��''(
�)�(������
���#  ��(��_'
���� ��(�� MIDI 	�����"�����)��  ,���5�F�z���*��
���'
���� ��(�������o'�z�( ��(�����  �����(��_��+�)�(��������
������-*����� �
�(��-(+	��
�z�( ��(�����z�( MIDI  �z�( MIDI ��(��_'
���� ��(���������)�����_�� 16 5+���
22�8 �����+�
��
'���,���+��5+���
22�8����)�)+���
�  ����5���(��_�
���-���(!���)��*��+�)
�,��) �����"���
��)��-���5�
��#!���(l�
'�
�����������!������������)��	�����"�����+���)��#���9����*'��*�� ��
�#�-(+ 

  3. 9�!���� (Still Picture) 9�!�����#$�9�!����(+(�������"����-� �5+� 9�!_+�� 9�!��� 
���9�!������� �#$�)��  9�!�����
'�+�(�'�'��)+���''���(
�)�(�����(����+� �����(-�"�
)
��
���  �

���
��"���	��9�!	��-������5�������������-�"��
'����������(���-o��������+�  ���	����
�
�
��(��__+��������(-(��������F�
�(����+� �����(-�"�)
��
����
�����F��� �����(-�"�)
��
���
	�(� ��	1��
�����������(�)�)+�� ���)+��9���   �)+9�!�

���(��_�"�����(-(������
'�7�5�
5�)� 9�!����(
�	��������+'��"��5���)+��l �5+� ,���
��* -�
��"�!�(!*-�"���������5���� �#$�)��  
9�!������(��_��������,���5����"�������9�! ����1�(���o'����#$��z�(9�! -�"���	�5�,#����(
�1�-�
'���� ���9�!�o��� F���	����9�!������� �5+� ���z �1�-�
'9�!������������,#����(#���9� 
CAD �5+� Auto CAD �#$�9�!���������+� Vector Draw Graphics F����#$�9�!5���������
'���,#����(
�����9�! 3 (�)� �

��''9�!�������9�!���"����-������ �
�(� �z�(��o'9�!!����
	���o'�#$��1��
��
�1�-�
'�-�� ���9�! ,�������������-����9�!)�()������ ��(�

�(�����5������������� 

4. 9�!���"����-� (Animation) -(��_�� 9�!���z{����(�������"����-��!"������
 

�)��-�"�#���e���8*)+��l ������� �
���+��)+���"��� �5+� ������"������ ����)�(��,(���7� -�"�
������"������ �������' �����"�����)* �#$�)��  �

���
�!"�����������*	��)������-��������	���		��
��������  ������)9�!���"����-�	�)����5�,#����(���(��78�('
)��u!����� F�����	(�#p2-����� �
����+
'���  �������
' ��� ���z�*���)����5�!"
���� �����	
���o'(����+�9�!����-�����+��
�����  
9�!���"����-�����	������1�9�!�������)+���"����
�(�����)��)+��
��������(��o�(��!�������)�
�(+��(��_	
'���  ����-o��#$�������"����-�)+���"���   

5. ����,� (Video)  �#$����*#����' ��(
�)�(��������(����(�1��
2�#$���+��(��  
��"���	������,�����''��	�)����(��_�1����� �����(-�"���#9�! (9�!����-�"�9�!���"����-�) 
#����'�
'���������('��8*(����+����*#����'5����"��l ��+�����o)�(  #p2-�-�
� ������5�
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����,�����''(
�)�(������o�"� �����
��#�"����
!���� ��!"
����'�-�+�����(	1��#$�	1����(��  
��"���	������1���������,���������������� �
�	��� (Real-Time) 	�)���#����'����	1����9�!�(+)�1�
��+� 30 9�!)+������� (Frame/Second) _��-�����#��(����9�!�
���+���(+����+�����'�����
'�'�
� ��� ���
22�8(��+�� ����1�����9�!�!��� 1 ������	)����5�-�+�����(	1�(����+� 
100 MB F���	��1��-��z�*(� ����-2+���� ������(�#�����B�9�!������1�������������  F����("��(�
���!
&�����,�,��������(��_'�'�
� ��� ��9�!��+��)+���"���	��1��-�9�!����,���(��_�1����
�����+��(�#�����B�9�!(������ �
���������#$��"�����(�'�'���1��
2)+���''(
�)�(����� (Multimedia 
System)  

 6. ���#e��
(!
�B* (Interaction) �#$����,)�)�'��-�+�����������
''������  ,���5�-�
�
	�)�����(��5����������'' 

 
2.4 *���,�������$����&�� 

  (
�)�(�������(��_�'+��#$�#���9�)+��l ,�����
��
��8�����1��#�5��������
���
 
(Linda. 1995 : 6-8) 

  2.4.1  (
�)�(������!"���������� (Education multimedia) �#$�,#����((
�)�(��������
���) �
��#$��"��������  ����(����
'���(���(����1�(��5������cd��'�( (computer based 
training) �u!����� �+�����	��1�(��5��������''5

��������+��	���	
�  F���(� 3 ��#�'' ,���'+�)�(
�
��8�����5���� �
���
 

  -  Self training �#$�,#����(���������������� �
� �!"���-�����������������������!
&��
�
��� ��)����������)+��l  (�����1�����-�����#�'' �5+� ���cd�-
� (dill and practice) �''
�_�����8*	1���� (simulation) �#$�)�� �������������#$����'7���  �#$��"�����(��

����������(���  
���cd�#e�'
)� ������#���(����9����,#����(����� ����5���(��_������������)����,���(+)���(�
��������� 

  -  Assisted Instruction �#$�,#����(���������������� �
��!"��5+��������-� ��(��#�"�
�5�#����'��������"
�-�)+��l -�"��5��#$��"�������������!��(�)�( ,����(��_�5"��(,���#�
�
�����������"��l����+���!"��5+������������������+����������o� 

  -  Edutainment �#$�,#����(#���7�)* ,���1�������('
�����(��5��
'�������� �5+� 
��#�''����1������''��(�* (games) -�"� ����������(������
��8���(�*�_�����8*	1���� 
(games simulation) -�"�����1������#$���"����

� (mini series)  �#$�)�� 
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  2.4.2  (
�)�(������!"�����cd��'�( (Training multimedia) �#$�,#����((
�)�(��������
���) �
��!"�����cd��'�( 5+��!
&��#�����B�9�! ��'7������������
�������	)�)�������1���� 

2.4.3  (
�)�(������!"�����('
����� (Entertainment multimedia) �#$�,#����(
(
�)�(�����������) �
��!"�����('
����� �5+�  9�!��)�*  ���*)�� �#$�)�� 

2.4.4  (
�)�(������!"��������� +����� (Information access multimedia) �#$�
,#����((
�)�(����������'��( ��(���5��u!�����  ��(��	���o'�������# ��F�����(-�"�(
�)�(������!"��
5+��������
'�+� +����� �5��!��(#�����B�9�!������
'�+� +��������#��5��
(!
�B*�#�
�
��7+(�#��-(�����)������ 

2.4.5  (
�)�(������!"����� ��������)��� (Sale and marketing) �#$�(
�)�(��������
�1���������+� +���������#�''�����B��������+����	��������� ��������)��� �5+�  ��(�����
F"
� �� �-�+�F"
� �������� ������	��(��_�
��F"
����������zp��1��B�'���!��(�)�(����
��� 

2.4.6 (
�)�(������!"������������ (Book adaptation multimedia) �#$�(
�)�(��������
��'��(���(���)+��l �5+� ������ ����
� 9�(�#����� ��#�����)+��l  �1��-���(��_����������
����������7����� 

2.4.7 (
�)�(������!"��5+�������������� (Multimedia as a planning aid) �#$�
���'��������������1���������)+��5����-�(����(�-("��	��� F���(� 3 (�)� �5+�  �������''
��������_�#p)����( ���9�(����)�* -�"�����1��#�5���������!��* ��������-�� ,�������
�_�����8*	1���� �!"���-�����5�����
(�
��-("���1��
����+���_�����8*	��� F���'����

��(+��(��_� ��
�#���+���_�����8*	������ 

2.4.8 (
�)�(������!"���#$��_��� +����� (Information terminals) �#$�(
�)�(��������(
�!'
�-o������'����� ��(�� +����������B7���	  	�)��)

����+�+��-��� ��-�+������!"��'�����������  
,����������(��_� ����+��'''����� ��-�+������

��������)����  ��(��_�5�'�����)+��l����������
,���+��-���	���(!���)��*  ������

�����5��������-�'�����  (��
��8��#$�#���-�"�	�����o��������*
 ����-2+)���1��!� (multimedia wall systems) (�����1�����9�! �������� �����()+��l���
��+���+����	 

2.4.9 ��''���"� +��(
�)�(����� (Networking with multimedia) 
  
 2.5 �.*
��	��� ��
���������$��%���$����&�� 
   �������''(
�)�(������#�5����������)+��l�

�)���!�	��8�)�(�
)_7#�����* ��
����

��+�)�������1����� ��(������#�''�� �!"���-�(����	
����9�! �����������*#����'�"��l�-�
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��(��"����(����(�('��8* ����-(���(�
'����5�  ��(��_'���7�
)_7#�����*���)������ ���
�1�����(
�)�(�����������(�5��
�(��(� �
���
 
  2.5.1 '�������''����)�� (Linear tutorials) '�������''����)�� �1�-���-� 
�
������)����+�� 

�)��������������1�-�������+���#$� 

�)�� �
�������7���	�����
' ��(���'' 
������
�	�� ��(�����	�_�� ��(���7������-("���
��7��� F�����		��(+�"�-�7+�!��1�-�
'�
������ ���
(����(������(���	 ��(�

�#���'���8*����)�)+���
� ����

������
'� ��(�������-(+ -����������
����

�����(+	'��
����'������o�
���
'� ��(����	7�����()�����(�����

��(+��� F����#$������������ 
  2.5.2 '�������''�� � (Branching tutorials) '�������''�� ��#{�,���� �-�
�
��������"��� ����+,#����(���)�(���(���	 ������()������ '�������''�� ���
 5+�� ��
#p2-� �������
'� ����+'������F������������#���� ���������)+����	�(��
)��������������)�)+���
�
)�(���(��(��_ 5+������������������ �
��

���o���+� �����o��+��	��5��������������)�)+���
�
��+��5
��	� 
 
 2.6  	����	
�����$����&�����	�������	��
�� 
   

�)���������''����������(!���)��*(
�)�(�����  (� 

�)�����������''  
�
���
 
   

�)����� 1: ���������(���	 
   

�)����� 2: '���
)_7#�����* 
   

�)����� 3: �'������(������( 
   

�)����� 4: ���������"
�-��-(+ 
   

�)����� 5: 5�
����������������� 
   

�)����� 6: ���)7�����)�'���� 
   

�)����� 7: �-���#�����
' 
   

�)����� 8: ����'���(��� 
   

�)����� 9: ���	1�����1��#�5�      (Gagne,1988) 
 
  �
�����������)+��#��
 
   

�)����� 1: ���������(���	  �#$�������������(���	 �����������!"�����)7�����	��
�	�-���������(����()���������	������  �����������(����	���	��������������+�(������������+�������������(+
(����	���	����������  �!������	���	�#$��������5+���1�                  
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�)����� 2 : '���
)_7#�����*  �!"���-������������'�#��-(������������ ��	�#$�
�
)_7#�����*�����l/�
)_7#�����*�5��!<)����(	���������������	
�!'�+� ���'���
)_7#�����*
5+���-����������1����(� ���	��"
�-������ �
� (������������+�)
��������������) ���'���
)_7#�����*�����
���������

����5
' ����	���(����5� �����(����-(���(�
'���
'���(��� ���������� (�!"���-�� ���	
�+��) �-�����!<)����(���(��#��-(��)�(���()������  
   

�)����� 3: �'������(������(  �#$������������(-(��,������5"��(,�����(����-(+
� ���
'���(������(  �
��

����#����(���!"
�%�����	1��#$�������
'���(����-(+	���#$��������	1��#$� ����1� 
Pretest �!"��)��	��'���(������(  �������������#����(���!"
�%�����	1��#$� ����1� Pretest �
��#$����
���)7���-��������������_�����(�����+� �1��-���(��__+��,�����(�����+�� ���
'���(����-(+����������
������������+�� �
� 
   

�)����� 4: ����1�������"
�-��-(+  ����1�������"
�-�,���5�)
����)7��(Stimuli) ���
�-(���(������1�������"
�-��-(+�#$������1��
2�1�-�
'������  	��-�
�%�������	
�!'�+�  ���
�1�����,���5��"��-�����#�''(Multimedia)�#$�����1��������(�#�����B�9�! 
   

�)����� 5: 5�
�����������������  5�
��������������������,�����!'���������
�''�7#(��  ���5�
��������������)�)+���
��# �
����+�
'�
��8���"
�-���5�������(��(��_ ��
�������� �5+� ���_�(  ����5�9�!������1����� ��������  
   

�)����� 6: ���)7�����)�'����  �#$�������)7������# ����	���()+��l����-���������
(��+���+�(��������������#=�'
)����5��,)�)�',��(��
)_7#�����* �-����������������(� ���	���������
�1��
������ �5+� �������''#7�(�1�_�(-�"���	���(�"��l �!"���-���������)�'�1�_�(�

�l��-�+�����
����� �!"���-���������(�,����)��	��'���(� ���	 ��)
����  
   

�)����� 7: �-���#�����
'  �#$�����-� ��(��������
'�������
'���(_��)��� ���
���
'���(_��)��� ���1�)�'����-���������
'_"��#$��������(����1��-���������������� ����
��#$�
�����������	���	����������������� F���(������	
�-���5�
������-��-o��+�����-���#�����
'5+��
���)7���-��������(���	���������� 
   

�)����� 8: ����'���(���  �#$����#���(�����(���9��-�
����������������+�
�����������������������)�(�
)_7#�����*���)

����-�"��(+  ���#���(����	�1��#$����'������-�"��("�����o	
��
����������������o��� 
   

�)����� 9: ���	1�����1��#�5�  �1��-�����'��'����(����(-(���
'�������� �"�����1�
�-���������)��-�
��+� ��(�����(����������
'�

�(�#��,�5�*)+��������� ������	�����-���	���(�-(+l
���-���-��� 
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  F��� 

�)���

� 9  �
���+���(+�5+ 

�)�����)��)
��(+	1��#$�)��������)�(�1��
'����1�-��
��� �(+	1��#$�)����1��-���'�7� �� ��(��_�
��#���-����������
'�_�����8*����#$����+ 
 
   2.7 ���		��
���123��	����	��	��
������������������$��%���$����&�� 
  �<�=����	�)���������������� ��(�7��*��������� ����
'�������''��(!���)��*
(
�)�(����� (��
���
 

 2.7.1  �<�=�!<)����(���( (Behaviorism) �<�=���
(����(�5"���+� !<)����(������
)�'���� ��������

����� �
���"���	����������  u��

�������	��	1��#$�)����5��7#��8*���������
��������"���� )+��l�-����������������(���	  )

��	������������!<)����()+��l)�(������)������ 
�5+� ����-�����
�  �-�������#$���"���� ���)7���-������������	 )

��	  ��� �
�-(
���!������������� 

 2.7.2  �<�=�(�7�����( (Humanism) �<�=���
�5"���+������������������������!
&��
)�����#��+	7�-(������7�����("��'7����

�(�����9�! 	��-�
������
	���1��-��������	
������������
�������������������#$��1��
2  ����(+�5+������,��)��  �)+�#$�����1�������(�����	
��9�!���8*���
�-(���(  �!"���-���(��_�������������������)���� 

 2.7.3  �<�=�#p22����( (Cognitivism)  �5"���+�!<)����((�7��*�#$���"���9����
	�)�	 (�7��*(����(������ (����(8*������(����������)�)+���
�  �

��

��������'''������
��(!���)��*5+���������1����_�����(�)�)+����-�+��'7��� �<�=���
(����(����+�  ��o���(��_���
	������+��(��-)7���
'��������#$���(B��(  ��(��_)

��(()�%����+���(�-)7�(�������(��_���	�
)

��=��8t*������#p2-�  u��

���B���B����������������7�  �"� �����������	������"��#���'���8*���
�������� ��	���(������������������-���������(������"�� 

 2.7.4  �<�=�,�����������(��� (Schema Theory)  �5"���+�,�������� �����(������
(�7��*  (��
��8��#$���7+(����5"��(,���
����+ ����������� ��(�7��*	��1����(����-(+�������
'�#�5"��(,��
�
'��7+(���(������(���(����+ 

 2.7.5  �<�=����(�"�-�7+����#p22� (Cognitive Flexibility)  �5"���+� ���(����)+��
���*���(����

�(�,�������������+5
������
'F
'F���(�������)�)+���
� '�����*���(���(�,�����������
)��)
�-�"��(+F
'F����5+� ��5��8�)���)�* '�����*���(���(�,�����������F
'F��� �5+� ��5�	�)����� 
�!������(�(+�#$��-)7�����)��)
� ���������(�"�-�7+����#p22���
�1��-��������(��������
����'''��������(!���)��*5+������!"��)�'����,�����������*���(�������)�)+���
�  
 2.7.6  �<�=����(-(��  (Meaning Theory) �����+� �������1���8�
'���(�#$����+
���
��( ���
������ �#$�-
��	 ��������������� �("�������������������(����(-(��)+�)���� ����#$�
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��"������!'�-o�#��	1��
� ���
������  �1�-�
'�������8�)���)�*)�(�<�=��-+����(-(�� (�
 ����������
���
 
  -  ��������"����-(+�)+����

�����5� ��	���#����'�������� �!"���-��
���������
(���-o� 

�)+��l��+���	+(�	�� 
  -  �-�,�����
������������� �_����B��������1���8 ���
����������������-�
�
������(���-o� 

�)+��l ��+���	+(�	�� 
  -   �-��
����������5����(!����( ��)���������-��1�)�' ,���5����(������(����+�#$�
���"���("��������� 
  -   ����5�,�)�
���#��8*�����5+����� 

�)+��l �-�(�� 
  -   �-��
�������1��''cd�-
���������� ����
'��"������������-(+ !���(�

��B�'��_����B����
�������1���8����
�������1����� �

���
��		��-�����#������B��1�'������� �-��!"����+�(5

����o��� 
���	���

�����-�����_����B����)��	�1�)�'���� 
  -   ���cd�c��-������
����

��#$��������)����1� �)+���cd�c�-�
�	������
������� ���	_��
��B�����

�l �#$���+�������� 
  -   ������F
1�����"�������
�������
��(+� ���		���+��
������	�� ���	����1����_��)��� 
  -   ����-��
����������1����(���������������#�5�	�����5���)#��	1��
� 
   -   �-��''cd�-
��
�������1����+��(� �!"���#$����cd��
�������"�����������(����� 

 2.7.7  ���(�)�)+����-�+��'7��� (Individual Differences) �#$�����1�-�
�
	�)��������������(�)�)+����-�+��'7��� �5+� ���(�)�)+�����������(��(��_ (Ability)  
�)�#p22� (Intelligence)  ���()������ (Need)  ���(���	 (Interest)  �+����� (Physical)  
���(8* (Emotion) ����
��( (Social) �#$�)�� 	�����(�)�)+���
���+�� ���!
&��(
�)�(�����	��)���
!����(����''�-��-(���(�
'�����������(����(�)�)+���
���
�-�(������7� �!"���-�'���7�
)_7#�����*
��������#p2-��������������� 

 2.7.8  ����������-*��'' (System Analysis) ,��	
���"
�-��������''����1�����
�-����������
'�9�!������(����
� ���������� �7���+��_������''��+��(���'' �����(��_
)��	��'-�	7�'�!�+�� ����''����7� 

�)�� F����7���+������''�

�(����(������ ����
(!
�B*�
� 
-������������-��������''(� ��'�!�+���o	��1��-��

���''�����#����  �
��

�	��)���(������������
#�
'#�7�	�(�#�����B�9�!���+����8t*(�)�%�������(��_�1�(��5����	��� 
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  '72��"
� ���-���5 (2543: 92-94) �����+��_�����������-�
����������1�57����
���(��5�����''�������� F�����(��_�1�(��5������!
&��'��������(!���)��*(
�)�(����� �
���
 

  1. ���#���7�)*�<�=����(�)�)+����-�+��'7���  ��������������	�)����1����_��
���()������  ���(_�
�������(���	 �����������#$��1��
2 ��B�����������-(���(����7��"� ���
	
������������������'7���-�"���������)�(�
)9�!���������������)����  F���	��#{�,����
�-�������������������+�������)�(���
'�)�#p22�  ���(_�
� ������(���	  ,������#$��������1�
5+���-�"�)�(���(�-(���( 

  2. �#�����������	
���������������  ���(���	
����������������������#$�-�
�  
#p		7'
����	
����������������������������#$��1��
2  �
���"� �#��������	
���������������(��#$�
���	
�#���'���8*�-����������������������� ,������5��-�+������������	���"��-�"���B����)+��l   

  3. ����5��"������������#������#����� ���)
�����#  ����5��"����������#p		7'
�
������'��7(_������5��
��7��
��#�"��  ���"���("�)+��l  ��(�

����'�������	���()+��l  �)+���(�

�
������)�������5�(
�	����(�����#)+����)+�����))+����)+���5��#$��"��������l �(+���(�����1��"��
(���(�����
��-��-(���(����5��#$��-�+�������������1�-�
'���������������5����  �)+#p		7'
�(����
�1��"��)+��l(���(�����
��-�(����(�-(���(�
'�����������
��8� ��(
�)�(�����F�������������(��_
���������������)���� 

  4. ���#e��
(!
�B*��-�+����� ������
'������  ������ ������
'�9�!������( ���(
���(�
(!
�B*��-�+�����������
'��������5

������(��
��8��#$�����"������������� �"� �������#$�
����1�������������#$����)�(  �������(+����#{�,�����-������������,)�)�'(���
�  ���)
�����	 ����������
�+���-2+(
�)
�����	)�(������  �!����(+(�,��������9�#���-�"��������(����-o� 

  5. ���	
��9�!������(�����������,�����-�
��������������(��5�  ,��	
���''���
���������������#{�,�����-������������(�,�����+�(��	���()+��l����)���� �-���������������������#����
 

�)�(���(��(��_ ��)�������(��������(������'���!"���-���������(��1��
��	�������������)+��# 
 

2.8  ��#�$��	���������������������$��%���$����&�� 
  ���!
&��'��������(!���)��*(
�)�(����� (� 

�)�����!
&�� �
���
 
  2.8.1 ����1�-���#��-(�������!
&��'������ ����1�-���#��-(��-�"�
�
)_7#�����*�����!
&��'�������

� �#$������1��
2���	�5+����'�7(�-����!
&��'�������#$��#
��+��(����������(�#�����B�9�!  F���(��������)���!�	��8� �
���
 
  2.8.1.1 -
� �����	��1�(�!
&�� 



 26 

  2.8.1.2 ����5�-�"���7+(�#��-(�� 
   2.8.1.3 �
)_7#�����*���)������ 
  2.8.1.4 ���������+�	�����
' 
  2.8.2  ����������-*��"
�-�  �#$� 

�)�����(����(�1��
2(������7����	��1��-�����"��
���(-(�� ��'������'���7�
)_7#�����*  ,��!�	��8�����)+��#��
 
   2.8.2.1  �' +��������������� ����"
�-���5����)�������1������-�)��)�(
�
)_7#�����* 
  2.8.2.2  ��B�����1�������"
�-� 
  2.8.2.3  ��������������1�������"
�-� 
  2.8.2.4  �����"���"��������������
'�
)_7#�����* 
  2.8.2.5  ��B����)�',)���-�+��,#����(�
'����5�)�(-�
�����"�����(-(�� 
  2.8.2.6  ��B����)��	��'���(_��)��� ����"
�-� 
  2.8.2.7  �������(��� 
  2.8.2.8  ��B����#���(���� 
  2.8.3 �������'' (Multimedia Design)  �("��������������� ����"
�-����� �o�1�(�
����''�!"���-���(��_�1��������)��)�(�#��-(��  F���(� 

�)���
���
 
  2.8.3.1 ���� ���'��1�������"���  �#$����� ������������� ��'�!��   �����( 
�
��� �1��B�'��9�! '������ 9�!���"����-�  	
�-�� �����#���e9�! ��������)
��
���  
��(_��������!����)+��l 
  2.8.3.2 ���	
��1����9�(� (Flowchart) �#$�����5"��(,���+���+���)+���+��
	��	7�����()���#�
��#��-(���-�(����()+���"����
(!
�B*�
�  F����#���'��("���������������������	�
�1��-��(+-������#�
'���(F
'F��� ����"
�-� 
  2.8.3.3 ����5�����#� �#$��������''#7�(  �
2�
��8*  )
��
��� u�� �� ����� 
������*#����'�"��l�-�(����(��(��"��
� 
  2.8.4 ����)���( ��(�� �

�9�!���� �����  �����(���9�!���"����-� F���)���(����
	
��)���(����+��   
  2.8.5 ��������'������  �#$������'��(�������)+��l����)���(���(������'������,���5�
,#����(��(!���)��* )�(����1�-�������'��1���"��� 



 27 

  2.8.6 ���)��	��''������ �#$����)��	��'�+�'�������������� �
�(��

�(����(
�('��8*)�(����������''���-�"��(+ ��(�

�)��	��'�!"��-�	7�'�!�+���!"���1�������� �-��('��8*
	���(��_�1��#�5����	��� 
 

2.9 �'���	�����	��������	��	����	
���������������������$��%���$����&�� 
  (�)*5
�  �������� (2540 :14-16) ��+���+� ���������''���!
&��'������
��(!���)��*(
�)�(������-�(�#�����B�9�!�

� )������
�'7�������������� ��� �
���
 
  2.9.1  ����5����5�2����-�
���)������"
�-�  �#$�'7��������(����(������#���'���8*
��������������''-�
���)�  ���!
&��-�
���)�  ��(�

�����1�-���#��-(����������� ��
-�
���)�  �
)_7#�����*����������� ����������   �' +����"
�-���5�  ��	���(�������������� 
 �' +�������������1��B�'�������5� )���	�����
����#���(��������������� ��-�
���)�  
'7�����7+(��
��(��_�-��1�����1�����-��1�#������#$���+����  

 2.9.2  ����5����5�2����������  -(��_�� �������1�-�����������������"
�-���5�����5�
-����,���u!��  F����#$�������(����(���  (����(�5����5�2  (�#���'���8*  ���(����(�1���o	���������
	
��������������� (����(�������"
�-���+�����F�
�  �����������B�����1�������"
�-� ��(�_	
��1��
'
���(����+�� ���(�
(!
�B*������()+���"��� ����"
�-�  �������''�����������'������  
)���	�(���B�����
����#���(��������������� �����������#$���+����  ����5����5�2������
	��#$�������
��(��_5+���-��������'''������(��789�!  (�#�����B�9�!  �+����	(�� �
�   

 2.9.3  ����5����5�2�������,�,����������� �#$�'7��������(����(�1��
2�������	��1��-�
���'��������(!���)��*���(� �#$�'7������(����(51���2���������(!���)��*-�"��#$�
,#����(�(��*,��)�� �1�-��������������������*���������# ��'��������(!���)��*  �-��1�����1�
#������������
'�����"���5�,#����(  ����5��7#��8*#����' ������� ,#����(  ��(�

����	
��1�
������#����''������ ����5����5�2�������,�,�����������  �#$�����5����5�2���	�5+�������
����''������	
����*#����' ��'�������-�(����(�-(���(����+����	���� �
� 
  
 2.10 ���� �	�&����������$��%���$����&�� 
  ��"���	��'��������(!���)��*(
�)�(�����  �#$����!
&��(�	��'��������(!���)��*
5+�����  F���(��
���������-����+�������+��_�� ��	1��
� ����(!���)��*(
�)�(����� ��7#����
���
 



 28 

  2.10.1  �������� �����"�����(!���)��* ��#p		7'
����� �����"�����(!���)��*_����
��+��(��  �)+�o�
�_"��+��#$���������
�(������!����+ ��(�

�������������
���F�����o��)+����(�
	�)�1����������5��)�)+���
� ��	�����(+�
��_�� 
  2.10.2   ��'7����� '7��������(����(������������(!���)��*(
�)�(������!"���5������
������������
�(��(+�!���!�  '����

�������)����������''���!
&��'��������(!���)��*
(
�)�(������o(����(��(��_�(+�!���!�  -�"��(+(�����  ��"���	�����!
&��'�������

�)������
��

�
�)�#p22���������#$���+��(�� 
  2.10.3  ���!
&��'��������(!���)��*(
�)�(�����  	�)������
����(�+�(("� ��
����5����5�2������)+��l  �)+#p		7'
���������'���������
���!�����������#$�����5����5�2����7�
���� F����#$�����������������	��1��������7����� 
  2.10.4  #p		7'
���(!���)��*(
�)�(�����������

��
�(��(+(��  ����1�����'�������+��
�-2+�#$��''�����"
�-�  F����(+)+��	������#{�-�
��"�  �1��-����������������(�'"��-�+�� 
 
3. ��	
������	��������	��	�������
����������	��78	2� 
   3.1 �����������	�������
����������	��78	2� 

  	�����������������!'�+�  (��
���5�����

������)+��#����������+��_��
���(-(�����-�
���� �������	
����!
&�����-����+�� �
���
 

  ���* (Gay. 1976: 8) �����+��_�������	
����!
&���+�  �#$����!
&�����)9
8t*
�1�-�
'�5���,�������  F������)9
8t*	�������	
����!
&��	�-(����(_���
��7�7#��8* ���������5���
���cd��'�(  �
��7����5��������������  ����1�-���
)_7#�����*�5��!<)����(  �"��������  �����''
���	
����  �����	
����!
&��	����'��7(_������1�-��	7�#�����*�����������  �
��8� ��
�������������������������5����)9
8t*  ���)9
8t*����5�!
&��	�������	
����!
&��	�!
&��
)�(���()�������u!����� �
����+�
'�������������)������ 

  '��*��������* (Borg;& Gall. 1979: 782 -783) ����-����(-(�� �������	
����
!
&������+�  �����	
����!
&��  -(��_��  ���'����������!
&�����)��	��'���(_��)���  
����789�! �����)9
8t*�����������  F������)9
8t*������������

�  �(+���-(��_���)+-�
��"�
)1����7#��8*������)+��l �5+� z{�*(#����'��������������-�"�,#����(��(!���)��*��+��

�  
�)+�
�(����(-(����(_��  ���'��'��B������	
������������������,#����(������������  �5+�  
,#����(����������"����
1�-�"�,#����(����'�()+��l  	7����� �������	
����!
&����#p		7'
���




 29 

#���e��%����#$�!"
�%�� ��,������!
&��,#����(�������������
'F
'F��������(���!
&������
���"���("�  �������'�('7������!"���-���(��_�1�����-(���(�
'��� 

  	������-����(-(���
���+����7#����+�  �����	
����!
&�������������  -(��_��  
���!
&�������)�-�(�#�����B�9�!  �!"���1�(��5������	
���������������������cd��'�( 
 
  3.2 �'&�')��������	�������
������� 
  '��*��������* (Borg;& Gall. 1979: 782) ��+���+������	
������������(�
	7�(7+�-(����������-����(����-(+  F��������� ����
'�����	
�!"
�%������������
'����1��#�5���
��������-�"������	
�#���7�)* (�����!"��!
&�������)  ���_���(��+������	
�#���7�)*	�(�������)
�"��-�"������) �
�(�  �)+�o�#$��!����!"������'�(()�%�� �������	
���+��

�  F����+�� ���������	��1�
�����)�-�+��

��#�5�	�����,�������  �
��

������	
����!
&���#$�-����-�������	�5+���5"��(5+���+��
��-�+�������	
��������5�	�������������  ,��	��5�����������!'�������	
�!"
�%����������	
�
#���7�)*!���(�

����������'�����)(��5��#$� ��(�������!
&�������)-�"���+��,����7#�"�  
�����	
����!
&���#$������(��������	
�!"
�%��  �����	
�#���7�)*�������5�	�����,�������(�
�#�����������)��������������������) �
�  ���	����
 ���* (Gay. 1976: 8) �����+���!��(�)�(�+� ��
 �������)	�(��789�!)�(���)���������,�������	��#$�����5������)	�������	
����!
&����+��
���	���  F����1��-��#$������	
���������������(��78�+����� �
� 
 

 3.3 *���,����	�������
������� 
     ������'+�#���9� �������	
����!
&��������������

�  ���(�����1�-����#�''

 �������	
����!
&��,���5�5��� �������  -�"��5����)9
8t*������������#$�)
�'+�5�
  ,��
�����-�"����)9
8t*������������

�  -(��_��  ��������#$��

�#p		
��1�� ��  -�"�)
�#��� (Input)  
������'����� (Process) �����	
���������  �����+  �
��7 �7#��8*  ������_��������
����������(  -�
���)������B�������  �#$�)��  �
��

�#���9� �������	
����!
&�������������  
	��#����'���� 
  3.3.1  �����	
����!
&�������
��7�7#��8*�����79
8t*����������� �����	
����

!
&��#���9���
  �����+  �����	
��������
'-�
��"�  )1��������  �''����'  ,#���(��(!���)��*���
��(!���)��*  ����*  ��+�z{�*(  ��#'
��������� �#$�)��  �#��-(�� �������	
����!
&��(7+��#������
!
&���
��7�7#��8*�����79
8t*����������� )���''�!"��������5���� ���������1��#�5���
�_���������������� ���)+��# 



 30 

  3.3.2  �����	
����!
&������-�
���)������B�������  �����	
����!
&����������
#���9���
   �#$������	
����!
&��-�
���)��������������
')+��l  ,��!�	��8�	��
�9�!������(����
��(�������%��	  )���	����������!
&��57(5�-�"�#������#$�)
��1�-��  
�5+�  ���!
&��-�
���)�#��_(�����  !7�B�
���5 2521 (u'
'#�
'#�7� !.�. 2533) ���!
&��
-�
���)�!
&������_��� �#$�)��  ���	���

������	
�#���9���
�
��#$������	
����!
&���������
'
��������B�����-(+l  �5+�  �������''���#p2-� �������''�(+(�5

������  �#��-(�� �������	
�
#���9���
(7+��#������!
&��-�
���)������B��������-(+l  �!"���1��#�5������	
���������������
)+��# 
  3.3.3  �����	
����!
&������������_������������������(�����������  �����	
�

���!
&����������#���9���
  �#$������	
����!
&���!"���������������''�5�������_�����
������	
�����������(�

���-��������������-���������-���"
�)+��9�!���8*���	
���������  
���	����
�
��#$�����5�������_������-�����#��,�5�*����7��7�(�+��
'�'#��(�8���)������7�
�+������  �
��

�-��(������	
����!
&������������_�����������	
�����������(�����������  
	�����
����������o�+�(�1��#��+��������#�''�������
'����5�������_�����������	
�����������l�o
�
'�+��#$�#��,�5�*)+��_��������"��l ��(��_�1����������#�5�����5+��
� 
 
 3.4 ����
$	$)�����	�������
�������	��	����������	��78	2� 
  !<�B�x  ����'��8!��
��* (2531: 21-22)  �����+��_�����(�)�)+����-�+�������	
����

!
&��������������
'�����	
��������������� 2 #����� �"� 
  3.4.1  	7�(7+�-(�� (Goal)  �����	
������������(7+����-����(����-(+,�������	
�

!"
�%��  -�"�(7+�-��1�)�'�������
'���#e�'
)����,�������	
�#���7�)*  �)+�����	
����!
&�����
��������(7+�!
&�����)��	��'�789�!�789�!���)9
8t*�����������  �(��+������	
�#���7�)*
�����������-���,������(����!
&�����)9
8t*����������� �)+�
���o�!"���������'�(()�%��
 �������	
���+��

� �(+���(7+�!
&���!"���1����)9
8t*�

��#�5�,��)�� 
  3.4.2  ����1��#�5� (Utility) �����	
������������(�5+���+����-�+���������	
��
'���

�1��#�5���+������� ���  ��+���"� �������	
������������	1����(���(+���_���1��#�5�	��� 	�����(�
�����	
����!
&�� �
��!"����5+���+���
���+�� 
 
 
 



 31 

4.  ��	
������	��������	�����9����9����:;�:�	������� 
   4.1  ���9����9����:;�:�	������� 

  4.1.1  ���"���("�#���9��''����'  �#$�57� ��������������5���������)7���-�'7���  
-�"���7+()
���+������5�����������  ���)�'�����������)�(	7�(7+�-(�����)������  ,��
�''����'��	���+����#)+��l  �5+� ��# ���1�_�(  -�"��-�����!<)����(  �#$�)��  F���	��1��-�
�����	
��
����  -�"��
���)���  �
�	��1��#��+����#����(-�"�)����()+��#_����������(�   �����	
����
���,�,������������+��(�����(�5��''����'�������o' ��(����������
����!7�B�!��
��#$��+��
�-2+  �''����'�+���-2+�5��!"���
)_7#�����*  3  ����  �"� 
  4.1.1.1  �''����'�
����
(<�B�x�����������  �5��
����(���  �
���  ���
�(��_9�!����)+��lF����''����'����5��
����
(<�B�x�������������
  �����	
���	����� �
����-�"���	
�5��''����'����#$�(�)�%��-�"�(�����"��������������������o��� 
  4.1.1.2   �''����'�
����(_�
�  �#$��''����'����5��
����
'�
��9�!  �+�
(��(��_9�!�������������(�������!�����  F����''����'�
��8���
	��5��
����(_�
����������� 
(Scholastic  Aptitude Test) ����5��
����(_�
�	1��!�� (Specific  Aptitude  Test) 
   4 .1 .1 .3    �5� �''����'�
����(�
(!
�B*  ��'7���)+ ��
 ��(���
�9�!������(  F����''����'�''��
  	��
��������
'���(���	   ���(������������*  �#$�)�� 
  4.1.2  ���"���("�#���9��''��'_�( �#$��������1�_�(���_�(�������
'��"�������"���
-����  F����)���(����1�-�
'�-����)�'���)�'  �#$��������� �
��!"���5��������o'��'��( ��(�����
��'��( ��(���������	
�	����7+(#��5���	1����(��  �����+   ��(������������
' ����o		���  ���(
����-o�)+��l  ���(������  ���(�5"��  ������(���	)+��l  F����+���-2+���(�5��''��'_�(�����
��o' ��(������	�)!��
� (Affective  Domain)   
  4.1.2.1  �
��8� ���''��'_�(  �������o' ��(���''��'_�(����5��

�(�
�
��8��-2+l  �"� 
  -  �''��'_�(#���#{� (Close  Form)  �''��'_�(�
��8���
�#$��-("��
 ����'�''��"��)�'  �"�	�(� �����(F����#$��1�_�(  ���(��1�)�'����1�-���������'��������  �-�
���)�'��"��)�' ���� ��-�������)���
'���(�#$�	���  F��������������''��'_�(�

�  �����	
���	�����
���
��8�  Check  List  �"��''��'_�(����-����)�'��"���1�)�'���1�)�'-����  -�"�  �'' Rating  
Scale  �"��''��'_�(����
��8����)�'�#$����#���(�����((������,���
����+�  ���)�'(�
�78�
��8����	������-�"�(����(����-o����+�����
'��  �''��'_�(	�������''���

� �
����+�
'
���!�	��8�_���
)_7#�����* �����()������ ��(������ 
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  -   �''����'#����#{� (Opened Form)  �''��'_�(�
��8���
�(+�1�-��
�1�)�'�����+���  ���)�'��(��_)�'�����+�������)�(���(������������ �����)�' 
  4.1.2.2  �+��#����' ���''��'_�(  �''��'_�(����5��������o'��'��(
 ��(���!"�������	
��

��!"���-��#$��''��'_�(���(����(�('��8*  ���#����'����  3  �+���"� 
  -  �+���1�5�
�	�  �#$����'��_���
)_7#�����*�����)������ ��(���!"���#�1�����  
F��������	
�	1��#$�)���5�
�	��-����)�'� ���	�+�)������ ��(����
�#�!"���1�����  ����-�'�������+��1�)�'
�

�	��+��-�����#��,�5�*����  �
'���  ��+����'���  ���(����(�1��
2�
'�����	
���+����  ����1��
2���
�"(�(+����"�  )���5�
�	��-����)�'����+��1�)�' �����)�'	��(+�+��-��������(����-����+���)�'  �7�����
�o5�
�	�_����B�)�'�''��'_�( 
  -  �+�� ��(���+��)
����)�'  �5+�   ��������  ���7  ��5�!  �!�  �#$�)��  F�������
�-�+���
�#$�������������� ����
'���)�'�������	
�  _"��+������-�+���
�#$�)
��#�������
����� 
  -  �+������������ ����"������)�����������  F�����	�#$�#p2-���"�������"���-����  
���(����-o�  ���(���	  �����-�+���
�o�"�)
��#�)�(��������	
�	�������
�����  ����������
�''��'_�(�

�	��(+	1��!���+�	��5��''���''-����  �����	
���	�5��

�#���#{����#����#{�
��(�
��o���  F���_��-���+���"�������1������	
�(�-���#����o�)��������  �o��(��_�'+��#$�)��l  �#$�
 ���+��l  �#$�)�� 
  4.1.2.3   

�)�����������''��'_�(  �����������''��'_�(  !�	��'+�
������������#$�)������
���
 
  -   

�!�	��8�	7�(7+�-(�� �������	
�  �!"��	�������'_�� ��(�����)�������+�
�#$�5�����  �5+������	
���"���#p		
�����+���)+������(�
'���,�,��������������  �
��

�	��-o�����+�
 ��(�����)������	���''��'_�(����1�(��5��

�  )���!�	��8����-����+�	�_�(������'���  �5+�  
���(�������#��,�5�*���	���"
�)+���������  �#$�)�� 
  -   

�!�	��8���#�''���	��5�  �+�	��5��''#���#{�-�"�#����#{�  -�"��''
��( 
  -   

�!�	��8�������+���1�_�(  ,������ ����1�_�()+��l�-����������
'
-
� ��#p2-�  ���	7�(7+�-(�� �������	
��������1�-������)+)��  �����������1�_�(���(�-��� �� 
  -   

�)��	��'���#�
'#�7����� u'
'�+��  ,�������	
�)��	��'����)
������
��"���_����1����#��,��  ,�����+�_����1�5
��	�-�"��(+  (����������1��
' �� ���1�_�(��-�"��(+  �#$�
)��  ����-�
�	���

��o�-��������78�7&�5+��)��	��'�����

�  ,���������78�7&�	��������������(
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������)�� ���1�_�(  ,��	����+��1�_�(�)+�� �����������
'-
� ��#p2-����	7�(7+�-(�����	�
�����-�"��(+  #����o�)+��l���'��7(-�"��(+  -�
�	���

��o�-������	
��1��##�
'#�7����� )+��# 
  -   

�)�����������''��'_�(  �#$�����1��''��'_�(���#�
'#�7����� 
 

�)���#������5��
'��7+()
���+�����(��
��8��5+�������
'��7+()
���+��	������	������  -�
�	���

��o
�1���(��������-*-��789�! ���''��'_�(  ���#�
'#�7������

� 
  -   

�������''��'_�(u'
'�('��8*  -�
�	������1����#�
'#�7����o	����  	��
�1�u'
'�+��������� ����(��1��-�(����(�('��8* ,��(��1�5�
�	�(���"
�-����_��)���(����	
���� �����( 
9���_��)��� �#$�)�� 	���1��+�!�(!*  ���!���(���	��1��#��o' ��(�� 

4.2 	��$���
���'(,�����9����9� 
  �+����������	
�	��1����"���("��������o' ��(���#�5�  	�)���(����)��	��'�789�! ��
���"���("���	
�  ���)����������-*�+��789�!���"���("��+���7���

�  ���)����1��5+���
�o�!���)�������-�
��+�	�+����"���("�����5���o'��'��( ��(���������	
��

�(��789�!���+����8t*�����(�
'����!�����  ���
�!"������	
�������(����(�+��5"��_"�  F��������)��	��'�789�! �����"���("��

�  �789�!'�������("��
��������o	�o��(��_)��	��'����
���  �5+��789�!�������(�#$�#��
�  �+���789�!�����"��)���
�1��#������5� (Try Out)  �
�#��7+(��������"���("��+���1��#�5�	���  ����	���1���(��������-*
�789�!  F���-���789�!�(+���)�(��8t*����1�-�����	�)����1����#�
'#�7����� ����������-(+
	���+�	����)�(��8t*  F������"���("�����5��������o'��'��( ��(��'��5���	1��#$�)���)��	��'
�789�!��'�

�  5  ����  �)+���"���("�'��5���)��	��'�!���'������   �
����+�
'�
��8� ��
���"���("��)+��5������� 
  ���)��	��'�789�!���"���("����	1��#$�)����1�(����+  5 ����  �����+ 
  1.  �������(������)��  (Validity) 
  2.  �������(�5"��(
��  (Reliability) 
  3.  �������(�#$�#��
�  (Objectivity) 
  4.  �����1���		1����  (Discrimination) 
  5.  �������(����+��  (Difficulty) 
 
  4.2.1  	��$���
���'(,��&�������������$�� 
  ���(������)��  �#$��78�('
)�����1��
2����7� �����"���("�����5��������o' ��(��
�������	
�  )����1��-������789�!�������(������)���#$��
��
'����+��  ����	���1����)��	��'
�789�!�����"��l)+��#  ���(������)�� �����"���("��#$��78�('
)���������-����'�+����"���("�����5�
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��o'��'��( ��(���

�l��(��_�
����������)������	���������_��)�����'_���-�"��(+  �5+�  )������
�
����
(<�B�x�������������5��8�)���)�*�������(������(	1�  ,���5�'��������(!���)��*  �
��

�
�����	
�	��)�����������"���("��-��
����
(<�B�x��������������������(������(	1���5��8�)���)�*	���l  
-�����"���("�����������
'�#�
���5��"��  -�"��
����(��������"��l���"���("��

��(+(����(������)��  ���(
������)�� �����"���("�	�!�	��8�  3  ����  �"�   
  1.  ���(������)��)�(��"
�-� 
  2.  ���(������)��)�(,�������� 
  3.  ���(������)��)�(��8t*��������� ��� 
   4.2.1.1  ���(������)��)�(��"
�-�  �#$��������������-�+����"
�-����� ��
���"���("��������� �
��
'��"
�-����� ���������)�����������  _�����"���("�����5���o'��'��( ��(����������
��+�����������
'��"
�-����� ���������)�������������+������+����"���("��

�(����(������)��)�(
��"
�-�   
    ��B����)��	��'�+����"���("�(����(������)��)�(��"
�-�(�������!�����  
)��	��'���,����B�)+��#��
  F���	��5���B����o��� 
   -  )��	��'	�����(�������� ����"
�-� �� ����'�������� �
��
'��"
�-����
��'7��)�����������-*-�
���)�  ����-�)��	��'_���
��+�� ��	1���� ���1�_�(���)+����"
�-�����
-���+� ����'�������� �
�(��
��+�� �� ���1�_�(�����"
�-�)��)�(�����'7�����)�����������-*
-�
���)�  �����+� ����'�����5��������� �
�(��

�(����(������)��)�(��"
�-�  ��B���
�5��
�(�� 
   -  )��	��',������5����5�2�u!����"���  ,������1����"���("��������� �
��

��#�-�
����5����5�2!�	��8����+����"���("��

����_�(����+(7()+��l  -�"�#����o��1��
2)�(������_�(-�"��(+  
-������5����5�2(����(�-o�)���
������+�  ���"���("�(����(������)��)�(��"
�-�  -��(����(�-o��(+
)���
��o#�
'#�7����"���("��-(+  F������)��	��',����B���
�5�����
'�7�#���9� 
   -  )��	��'���(�������� �� ����'�
'#��5�����"
�-� ����'  ��B���
	�)���
�-��1�����( ��#��5�����"
�-� ����'���
��8� ��z��*( ����'  -�"��
��8��u!�� �� ����'
,���u!�����+������#$� �' +�� ����"
�-���z��*( ����'  -�"��
��8��u!�� �� ����'F��������'7
���5
��	�����  _�� ����'�����5����)�������������� ����'���)�(��"
�-������'7�����z��*( ����'  
-�"��
��8��u!�� ����'�o�����+� ����'u'
'�

�(����(������)��)�(��"
�-� 
  4.2.1.2  ���(������)��)�(,��������  �+����������"���("�	�)���������-�
� ���	��+5
��+�)
��#��-�+��

�)�(�<�=���'7,�������� ��!<)����(�����+����  )�������(�-�5
��	�  
����	������� ���1�_�( �����"���("�  �-����'��7(�78�
��8��+��l  -�"�!<)����(�+��)�(�����'7  
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���)��	��'���(������)��)�(,���������+���-2+�5��
'���"���("�����#$��''����'�
��������
!7�B�!��
�  ���	�)!��
�  �#$����(����������-�+���
��8�!<)����( ���1�_�(�
'!<)����(���
�#$��#��-(�� ���������)������	��
�  !<)����(����#$��#��-(�� ���������)������	��
��"�!<)����(���
�#$�,�������� ����"����

�l)�(����1�-��������<�=���"����

�l  ���)��	��'���(������)��)�(
,���������1����-�����B�  	��5���B�����B�-����)�(���(�-(���( �
���
 
   -  ��B�)��	��'���(�������� �� ����'�
'(��!<)����(��� ����'�

�
)�������
�  �"�z��*( ����'-�"��
��8��u!�� �� ����'�5+��
��#$�)
�����'  ,���������+�����
�#$�!<)����(���)�������
� 
                   -  ��B�)��	��'���(�������� ���
��8�!<)����( ���1�_�(����
��+��
 ��	1�����1�_�(���)+��!<)����(�
')�����������-*-�
���)�)�(�����5��

�l  _�� ����'
�����5��������� �
�)��)�(!<)����(�����'7�����)�����������-*-�
���)�  ,��(��
��+�� ��	1���� ��
�1�_�(���)+��!<)����(��������)��)�(�����'7�����)�����������-*-�
���)�  �����+� ����'(�
���(������)��)�(,�������� ���-����(������)��)�(,��������)�(��B���� 1  �����B���� 2  (
����(�5�
�
'���"���(��
����
(<�B�x 
   -  ��B�)��	��',������5����5�2  �#$����)��	��'�5+�������
'���-����(
������)��)�(��"
�-�  ,��	��������)��	��'�
��8�!<)����( �� ���1�_�(�����"
�-����
)��	��'���(������)��)�(��"
�-����)�(,��������,������5����5�2  �����#e�'
)���(��_
)��	��'�
�������  F���(���B�������������-*���+  3 ��B�  F�����(��_�5���B��-��o���)�(���(��������
�-(���( �� ��(���
���
   
  �.  ��B�-��+��
5�����(�������� 
  �#$����-��+��
5�����(����������-�+�� ���1�_�(�
'�
��8��u!����7+(
!<)����(,���1����"���("��������� �
�(��#�-�����5����5�2��"
�-���+������  3  ��!�	��8�F����)+����
	������(�-o�����-������  �
���
 
  +1  �("����+�	�+� ���1�_�(�#$�)
�����
��8��u!����7+(!<)����(�

� 
  0  �(+��+�	 
  -1  �("����+�	�+� ���1�_�(�(+�#$�)
�����u!����7+(!<)����(�

� 
  ��)�������1���8 �"� 

                                                   
N

R
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  �("��    IOC   -(��_��  �
5�����(����������-�+�� ���1�_�( 
                                      R    -(��_��  ����( ����������(����-o� ������5����5�2�

�-(� 
            N    -(��_��  	1��������5����5�2 
  _��  IOC  ����1���8���(����+�-�"���+��
'  0.5  �����+� ���1�_�(�

��#$�)
����
�
��8��u!�� ����7+(!<)����( 
  _��  IOC  ����1���8���)�1���+�  0.5  )
� ���1�_�(�

����-�"��1��##�
'#�7��-(+�-���
 �
� 
 
 
   .  ��B�-��+��
5�����(�-(���( 
  �#$����-��+��
5�����(�-(���(��-�+�� ���1�_�(�
'�
��8��u!�� ����7+(
!<)����(,��-��+��u��������+��'�����'�(�)�%��  �
���
 
  -  �1����"���("��������� �
�����
��8��u!����7+(!<)����(�#�-�����5����5�2����
��"
�-��(+)�1���+�  3  ��  !�	��8��+�   ���1�_�(�-(���(���	��#$�)
�����
��8��u!����7+(
!<)����(-�"��(+  ,������1�-��(�)���+�����#��(�8�+�  �"� 
   �����(����-(���((������7� =    5  ����� 
   �����(����-(���((��  =    4  ����� 
   �����(����-(���(#������ =    3  ����� 
   �����(����-(���(����  =    2  ����� 
   �����(����-(���(��������7� =    1  ����� 
  -  �1�����������#���(��(�-��+��u����  ����+��'�����'�(�)�%��,���5�
��)�-��+��u��������+��'�����'�(�)�%���
���#  _�� ���1�_�((��+��u����  3.5   �
��#  ����+����(
�'�����'�(�)�%���(+����  1.00  �����+� ���1�_�( ���
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�
�+��1�_�(�

�_�(�������
'���� 
  -  ���)��	�-������(����(��+���)���
�  �(+�+�	��-����)��	�o)�( 
  -  (����(5
��	�������#����(-(��  �
���"������������  �#����(-(�����
)���
��+�(����(��(��_���+�����
'�� 
  ���(����(�#$�#��
� �����"���("��#$�����	1��#$� �����"���("���	
��7�5���  
�!���_�����"���("�(����(�#$�#��
�����	��1��-����"���("��������(������)�����(����(�5"��(
����� �
�
����  ���)��	��'���(�#$�#��
� �����"���("�	��#$����)��	��'�������
'���(�	+(5
� ��
9�������5������_�(  ��(�

�����5�9�������-(���(�
'�
�������
'���(��� �����)�'  ��8t*�����
�-�������������#����(-(����������)��	��'��	����1�,�������	
��1����  -�"���	�1��#
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�-�����5����5�2)��	��'�����

�-�����o���  -�"�,������1��#������5��
'��7+(��������"���("�����
!�	��8�	���1�)�'�o��� 
 
 

  4.2.4 	��$���
���'(,��&���������	�)�� 
  �78�('
)��� ����
	������u!�����"���("�����#$��''����'�
�����!7�B�!��
�  F���
��	�#$��''����'�
����
(<�B�x�����������-�"��''����'�
����(_�
��o�������#$�
�''����'-�"� ����'�����
'�����7+(�#$��1��
2  ���(����#$����'���-����'�+� ���1�_�(�

�(�
���1�_��(��������+�-�  F���-���+����1�_��(�� ����'�

�(����(�������  �����)�� ��(_����
�1�_�����������+� ����'�

�(����(���(��  ���)��	��'���(����1����  2 ��B� 
  4.2.4.1  ���)��	��'���(����

�u'
'  !�	��8�	��������u���� ��
������������'  _�����������u��������������
'�����-���� ��������)o( ����'�

��o���#��
����  _������������+������-���� ��������)o((��   ����'u'
'�

��o�+�� _����������)�1���+�
�����-���� ��������)o((�� ����'�

��o��� 
  4.2.4.2  )��	��'���(����#$���� �� ���(���-(��_���
��+����-�+��
	1����������)�' ����'���)+�� ��)+�	1�������� ����'�

�-(�  �1���8���	����)� 
 

  
N

R
P =  

 
  �("��   P   -(��_��  �+����(��� ���1�_�(�)+�� �� 
   R   -(��_��  	1�������)�'_�����)+�� �� 
   N   -(��_��  	1�������� ����'�

�-(� 
 
 _��  P   (��+�(�� ()
�_��)  -(��_��(���)�'_���� ���

�(��   ����' ���

��o�+�� 
 _��  P   (��+����� ()
�_��)  -(��_��(���)�'_���� ���

�����   ����' ���

��o��� 
 �+� P   	�(��+����+��-�+��  0 _�� 1 
 ��8t*���(��� �� ����'�1�-��������+��-�+��  .20  _��  .80 
  ����'���(��+� P   ��+��
' .50  �����+� ����'�

�(����(���#������!��� 
  ����'���(��+� P   )�1���+� .50  �����+� ����'�

��+���#������ 
  ����'���(��+� P   �����+� .50  �����+� ����'�

��+���#����+�� 
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  ����'���(��+� P   )�1���+� .20  �����+� ����'�

���������# 
  ����'���(��+� P   �����+� .80  �����+� ����'�

��+�������# 
 
  4.2.5 	��$���
���'(,��&���� ����� �
�	 
  �#$��78�('
)� �����"���("������(��_	1����'7�������#$�  2 ��7+(  ���(�
�78�
��8�)+���
�����"�����������  _�����"���("��#$��''����'��5����(������#p22�  �o	1����
����#$���7+(��+������7+(�+��  _�����"���("��#$��''��'_�(���_�(���(����-o�-�"�(�)���
�
�
���)��o	1�����#$�  2 ��7+(���(����(����-o�)+���
�  -�"�(��
���)�)+���
��"�  (����(����-o�-�"�(�
�
���)������'���
'(����(����-o�-�"�(��
���)�������'  �#$�)��  �789�!�����1���		1����  (�
���(�
(!
�B*��+��(���
'�789�!�������(������)��  ,���u!������#$���"������(������)��)�(
�9�!  _�����"���("�(��1���		1��������	�(����(������)��)�(�9�!����  ���-��+��1���		1����
 �����"���("�����#$�  2  ��8�  �"� 
  4.2.5.1 _�����"���("��#$��''����'  F����
��������!7�B�!��
�(���B�-��1���	
	1�������+-�����B�  �
���
 
   �.  �5���)��
��+�� �����(�)�)+����-�+����7+(��� � ��7+()�1�  �#$����-�
�+��1���		1�����#$���� ��  �5���)� 

   
2N

RR
r eu −=  

 
 �("��    r   -(��_��  �+��1���		1�����#$���� �� 
  uR   -(��_�� 	1�������)�'_���� ���

�����7+(��+� 
  eR   -(��_�� 	1�������)�'_���� ���

�����7+(�+�� 
  N   -(��_�� 	1����������7+()
���+���

�-(� 
 
  ��B��1�������� 
  -  �1����"���("�F����#$��''����'�#��'�
'��7+()
���+��)��	�-������
��������������	������#-�)�1�  �����'+��#$���7+(��� � ��7+()�1� -�"���	������+���7+(��+� � ��7+(�+��
�o���  ����'+��#$���7+(��+���7+(�+����
  �'+����-����''��	�5��
��+���#$�  25%  -�"�  1  ��  3   ��
�

�-(��o���  -�"���	�'+������)+������  (�(+�+���5�����������8������7+()
���+��(�	1����(��)  ��7+(���
���+)������	��(+� ���#�5�������1���8 
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  -  �
'����������1�)�'����#$�  2 ��7+()�(�
��+������5�  ��7+(������
���������������7+(��+�  ��7+(�����������)�1��������7+(�+�� 
  -  -�	1���������)�'_�� ���)+����7+(�� ��������
������#����+�����)�  
�o	�����+��1���		1�����#$���� �� 
  �+��1���		1����	�(��+����+��-�+�� -1 _�� +1   ����'���(��+��1���		1�����#$�
'��  ���� ������ 1  �����+�(��+��1���		1�������   ����'���(��+��1���		1�����#$��'�����+��
' 0 
�����+� ����'�

��(+(��1���		1����  �+��1���		1����)�(��8t*����1�-���"�  (��+�)

��)+ 0.20   �
�
�# 
   .  �5���B�-��+��
(#�����B�x�-�
(!
�B*��-�+���������� ���
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   pq
S

xx
r

x

qp

pbi

−
=    

 
 �("��   pbir   -(��_��  �
(#�����B�x�-�
(!
�B*�'' Point  Bi serial   F����"��+��1���	
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5. ��	
������	��������	��	��������.�&���$���� 
 5.1 �����������	��������.�&���$���� 

 ����8��*  ��� �'
8t�) (2525: 3)  ����-����(-(�� �������������������'7���-�"�
������������)�����+� �#$����	
����������������������(��_��+�������������)������������#)�(
���(��(��_  ���(���	  ������(!���(  ,��	
�����������(�1�-�
'������������-�����������������
��+������� 
   !
5�� !�����* (2536: 83) ��+���+�  ���������������)����  -(��_�� ��B������5���-�������(�
,��������  ���(���''���)�'�������()������ �������������  ���������''��
��������(�����������
��"�������)�(����  �_����������  ����������������������)+��'�  �)+	�)���	1��
����+9���)�
,�������� ��'�������

�l  �!������)+��'������	�(���B������5�
����������+("� (Study  Guide) 

 �!o2�7   9�+)����� (2528 :17) �-����(-(�� ��������������)�����+�  �#$���	���(���
�����������F���	
� �
�,���#{�,�����-�����������(��_�1�-���
)_7#�����*�������������  )���	�
��B����'���7_���
)_7#�����*����)����  ��	���(���	
� �
�(7+��-����������������(������������*  ����#$�
�!����������1����	
��)���(�7#��8* )���	��_������-�������������  �������
�����������������
�1��������	�
��+��-�����������)7������������  �
������	��+��l!
&��#�
'#�7����� )����  ��(��_
������������������������)���� 

 

 5.2 �'&�')��������	��������.�&���$���� 
 ����+ ���'����* (Gagne & Briggs. 1974: 185-187) ��+���+����������������)������
�#$�

-�������	��1��-�������'���7	7�(7+�-(��)�()������ (Needs)  ,��(����(���������
'
'7����9�! (Characteristics)  �����������)+����)�(	7�(7+�-(�� 5 #������"� 

  1. �!"���#$������������#���(���
����'"
��)�� ���������� 
  2. �!"��5+����������-�	7�����()�� �����������)+���������	
��1��
'��������)�(

	7�(7+�-(�� 
  3. 5+�������	
��
��7����"���-��-(���(�
'�������� 
  4. �!"�����(����������#���(��������+�����(���(����-�������������� ���)+

��'7��� 
  5.�!"��5+���-��������� ��������)�(�
)�����(��(��_ ��)� 
 

 5.3 *���,�
����	2(����	��������.�&���$���� 
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 	�����(�)�)+���
� �����������)+����  �1��-����(��(��_���������� ����������
)+���
��#����  �
���������-����+��	������'+�#���9�����
��8� �����������������)�������
�
���
 

 ����+ ���'����* (Gagne & Briggs. 1974: 187) ����'+�#���9� �����������������)����
��� 5 #���9� �"� 

 1. ���������������� (Independent Study Plan)  �#$����������������
'�
������)�
���
�����"��� ��	7�(7+�-(����������  ����	���-����������������������-�'���7	7�(7+�-(������)���� 

 2. �����������������'�7()���� (Self-Directed Study)  �#$������������(����)�
����	7�(7+�-(���u!���1�-��������  �)+��B����������#$���"��� ���
������  �����	�������+�����
���	
��)���(�
��7����-� �)+�
������	��5�-�"��(+�5��o���  -���
�������+���������'�o_"��+��5���� 

 3. ,#����(���������#$�����*���� (Learner-Centered Programs)  �#$�,#����(���	
�
 �
������l����#{�,�����-�����������"�������,��(���5�-�
� ��5�����( �����5���"�� 

 4. �����)�(���(��o� ��)���� (Self-pacing)  �#$�������������������������)�(�
)��
���(��o�-�"����(��(��_ ��)����  (�����1�-��	7�(7+�-(�������8t*)+��l����-��7���
�-("���
��)+)+���
������������5����������� 

 5. ��������������������������1�-����� (Student-Determined Instruction)  �#$����
���������
��������"��	7�(7+�-(�� �
��7�������� ������������  (��������	��1�	7�(7+�-(�����o��� 

 

 5.4 *��<�;�%���	��������.�&���$���� 
 �5���  ��"���7���8 (2526: 188) ��+���+����������������)����(�#��,�5�* �
���
 
 1. -�
���)�-�"������5����_��	
������+���#$���'' 
  2. ��''����
���#����'�������"����
����
'���(������	������������
(<�B�x������

����� 
 3. ��"
�#��,�5�*�-���+����������+������� ���)�('7����9�! ���������� 
 4. ���'���������-(���(�
''7�������-�+����� 
 ���	����
 ����  ���!���5 (2529: 126) �
������+��_��#��,�5�* �����������������)����

����
���
 
  1. ����������(��_��������)�(���(��(��_ ��)���� 
  2. �#$�����1����_�����(�)�)+����-�+��'7��� 
  3. ��������(������(����+��������''#�)� 
  4. �#$����	���	�������������������	�5�''���������������(�� �
� 
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  5. ������(��������	��1�����
'���������#$����'7����("����������)������ 
 ��+��,����7#  ���������������)����  �1��-�����������������)�(���(!��!��	 ��)����  (�

������������������)�(�9�!���()������ ����������  �1��-���������(����(���	������������(��
 �
� 
 
6. ��	
���	����	��	����&	��������.�	�')�
���	��������.��(�$7�
$�% 
  6.1 ����
 ���! 
  �8�)���)�*(�'�'���1��
2��+������)+����!
&�����(���(�7��*  �1��-�(�7��*(����(���
���������*  �����+��(��-)7��  �#$���'' ���'��'  (��''���  ��(��_�������-*#p2-����
�_�����8*�����+�_��_�����'��'  �1��-���(��_������8*  ������  )
�����	������#p2-����
��+��_��)�������-(���( 
 �8�)���)�*�#$����"���("�������������������)�*������,�,���  )���	����)�*�"��l���
������ ���  �8�)���)�*	��(�#��,�5�*)+�����1���5���)���5+��!
&���789�!5���)�-��� �
�  ���	����

�8�)���)�*�
�5+��!
&�����-��#$�(�7��*����('��8*  (����(�(�7��

�����+�����  	�)�	  �)�#p22�
������(8*  ��(��_����#$� �1��#$� ���#p2-��#$�  �����(��_���+�+�(�
'����"�������+��(����(�7  
 

 6.2 ��
����7�%  
 ���������8�)���)�*�1�-�
'-�
���)��������� 

�!"
�%��  !7�B�
���5 2544  �#$�
���������!"��#��5�  ����#{�,�����-�����5��7���������������8�)���)�*��+��)+���"������)���
5���))�(�
��9�!  �

���
�!"���-�����5��#$�������(����(������(��(��_�8�)���)�*����!���!�  ��(��_
�1����(����
���������'���������8�)���)�*���	1��#$��#!
&���789�!5���)�-������� �
�  ��(�

�
��(��_�1��#�#$����"���("������������������)+��l  ����#$�!"
�%���1�-�
'��������)+�  �
��

�	���#$�
���(�
'���5�' ���_����������	�)���	
��������������������-(���(�-���+���������)+����  �

���

�!"���-�'���7)�((�)�%�����������������1�-����� 
 �1�-�
'������(����(��(��_����8�)���)�* ���)���������8�)���)�*(�� �
�  �-�_"��#$�
-������ ���_����������	�)���	
�,#����(���������������-���+��� �����  ���(�,������������
�8�)���)�*�!��(�)�()�(���(_�
�������(���	  �!"���-���������(����(�����+�����(�
'����
����#����� 
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 6.3 �'(,�����A.��������9����	��78	2�	�')�
���	��������.��(�$7�
$�%  
(��(��5����. 2546: 2) 

 �("����������	'�������� 

�!"
�%�� 12 #C���� ��������	�)���(����(��� ���(� ���	����"
�-�
�����8�)���)�* (��
������'���������8�)���)�* (��	)�)������)+��8�)���)�* )��-�
���
�78�+� ���8�)���)�* �����(��_�1����(�������8�)���)�*�#!
&���789�!5���) )���	�
��(��_�1����(�������8�)���)�*�#�#$����"���("������������������)+��l����#$�!"
�%������������ 
  
�����
'��� 
 ��������������	�����������������8�)���)�*��+��(��789�!�

� 	�)���(����(�(�7���-�+��
��������������(����
������'����� ��'��+�#�
'�78B��( 	���B��(����+����( �
���
  
(���
� !
&��
%����8� : 2546) 

 1. (����(������(� ���	����5��8�)���)�*!"
�%���������
'	1�����������1�������� 
����
� �� ��8�) !�5�8�) ����������-* ��(��������(�+�	��#$� !���(�

���(��_�1����(����

��#
#���7�)*��� 

  2. (��
������'���������8�)���)�*���	1��#$������+���(��(��_��������#p2-�
������B�������-���-��� ����-��-)7�� ����"����� �"�����(-(������8�)���)�*�������1�����
���(����(���������(���������* ����5"��(,�����(���)+��l �8�)���)�*����5"��(,���8�)���)�*�
'
���)�*�"��l 

 3. (����(��(��_������1������+���#$���'' (����'��'���
� (����(��'��' (�
���(�
'���5�' (���	��82�8 (����(�5"��(
����)���� !���(�

�)��-�
����78�+����(��	)�)������
)+��8�)���)�*  

 

 6.4 �'(,�����A.��������9����;)��;�#���� 3 (5

�(
B�(�����#C��� 1-5

�(
B�(�����#C��� 3) 
 �("����������	'5+��5

���� 3 �����������(����(��(��_ �
���
 (��(��5����. 2546: 3-4) 
 -  (����(�����'����������
'	1����	���  (����(� ���	�������
'�
)���+��  �
��+��������  

�� ���1��
�����#$�	1�����)o(  ��������������������� ��	1����	���  ��(��_�1���8�������
'
	1�����)o(  ����+��  �����(  �� ���1��
�  ��������������������( ��	1����	���  �����(��_
�1����(����������
'	1����	����#�5���5���)	������ 

 -  ��(��_���9�!����B�'���
��8� ����#�� ��8�)��((�)�	��9�!���(�)�  (����(
� ���	�������
'!"
����������#��(�)�  ��(��_��"���5�-�+��������
�����'')+��l�������
'���(���  
!"
����  ���#��(�)������+���-(���(  !���(�

���(��_�1����(����������
'����
��#�5���5���)	������ 
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 -  (����(� ���	�������
'�('
)� �����(��+��
��7�#�����  ������(����� ����#
��(�-����(  ���� ���  �<�=�'�#C��,��
����'���
'  ��(��_�1��('
)��-�+��

��#�5�������-�
�-)7��������#p2-���� 

 -  � ���	�������
'����#��  (transformation)  ����� ��8�)  ����"��������"��� ��� 
(translation)  ��������� (reflection)  ������-(7� (rotation)  ����1��#�5���� 

 -  ��(��_�������-*�''��#  �_�����8*-�"�#p2-�  �����(��_�5��(���  ��(���  
���z  -�"��''	1��������8�)���)�*�"��l��������#p2-���� 

 -  (����(� ���	�������
'�+����� �� ��(������"����+��u������ �8�)  (
B�%��  ���%��
���(  �����"���5������+���-(���(  ��(��_�1�-��#����o�  � ��� ���1�_�(  �1�-����B���������
�����o'��'��( ��(������-(���(���  ��(��_�1����� ��(��  ��(�

�  �+�� �#����(-(��  ���
�������-* ��(��	������1����� ��(��)+��l  ��(��_�1����(��������!�	��8� ��(�� +��������
�_�)�  )���	����(�������"��������	���� �
����	������1����)� ��(������_�)� 

 -  (����(� ���	�������
'���������7+(  �-)7���8*  ������(�+�	��#$� ���-)7���8*  
��(��_�5����(����������
'���(�+�	��#$������������8*���#����'���)
�����	���_�����8*
)+��l��� 

 -  (����(� ���	�������
'���#��(�8�+�  �����(��_�1��#�5���������#p2-���+��
�-(���( 

 -  (��
���  ���'���������8�)���)�*���	1��#$�  ��(��_���#p2-�������B����
-���-�������5����,�,�������-(���(  ��(��_�-��-)7��  �"�����  �"�����(-(������8�)���)�*  
����1�����  (����(���������(���������*  ��(��_�5"��(,�����(�����"
�-�)+��l���8�)���)�*  ���
�5"��(,���8�)���)�*�#�5"��(,���
'���)�*�"��l 

 

 6.5 ��$�B��	��������.�	�')�
����(�$7�
$�%;)��;�#���� 3 (�.1-�.3) 
 �1�-�
'(�)�%����������������	1��#$��1�-�
'���������7�����5+��5

���� 3 ((.1 � (.3)  (��
���
  

(��(��5����. 2546: 6-26) 
 
������ 1 : � ����
��	��& �����	�� 
 (�)�%�� � 1.1 � ���	_�����(-���-��� ���������	1�����������5�	1������5���)

	��� 
 (�)�%�� � 1.2 � ���	_����������� �
�	������1�������� ��	1����������(�
(!
�B*

��-�+������1��������)+��l �����(��_�5�����1����������������#p2-���� 
 (�)�%�� � 1.3  �5����#��(�8�+�������1���8������#p2-���� 
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 (�)�%�� � 1.4 � ���	����''	1���������(��_�1��('
)��������
'	1�����#�5���� 
 
������ 2 : 	����& 
 (�)�%�� � 2.1 � ���	!"
�%���������
'����
� 
 (�)�%�� � 2.2  �
����������� ��� ���������)�������
���� 
 (�)�%�� � 2.3 ���#p2-��������
'����
���� 

 
������ 3 : �����(�$ 
 (�)�%�� � 3.1 �B�'������������-*��#�� ��8�)���(�)������((�)���� 
 (�)�%�� � 3.2 �5�������9�! (visualization) �5��-)7���������
'#��9�(� (spatial 

reasoning) ����5��''	1��������� ��8�) (geometric  model)  ��������#p2-� 
 
������ 4 : ��;�(�$ 
 (�)�%�� � 4.1 �B�'������������-*�''��# (pattern) ���(�
(!
�B* ���zp��*5
�)+��l��� 
 (�)�%�� � 4.2 �5���!	�* �(��� ��(��� ���z ����''	1��������8�)���)�*�"��l

����_�����8*)+��l )���	��#����(-(������1��#�5����#p2-���� 
 
������ 5 : 	����������%����.�
�������)����*@� 
 (�)�%�� � 5.1 � ���	����5���B��������_�)�������������-* ��(����� 
 (�)�%�� � 5.2 �5���B��������_�)�������(����������
'���(�+�	��#$������������8*���

��+���(�-)7�(�� 
 (�)�%�� � 5.3 �5����(����������
'�_�)�������(�+�	��#$������)
�����	������#p2-�

��� 
 
������ 6 : ��	2�/	�����	������(�$7�
$�% 
 (�)�%�� � 6.1 (����(��(��_��������#p2-� 
 (�)�%�� � 6.2 (����(��(��_������-��-)7��  
 (�)�%�� � 6.3 (����(��(��_������"�����  ����"�����(-(������8�)���)�* ���

����1����� 
 (�)�%�� � 6.4 (����(��(��_������5"��(,�����(���)+��l����8�)���)�*���

�5"��(,���8�)���)�*�
'���)�*�"��l��� 
 (�)�%�� � 6.5 (����(���������(���������* 

 

 6.6  	�����	��������.� 
  ���	
����'��������������1�-�
'��7+(�����8�)���)�*�

�  ������������ �������1����_��

����)+��#��
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  6.6.1 ���'����������������	
��-����������
'���(���	  ������(_�
� ��
��������,���1����_�����(�)�)+����-�+��'7�����(�

��7&�9��� ����������  �

���
�!"���-���������(��
���
�������1���8!"
�%��  (����(��(��_�����������	  )���	�!
&�����������-�(����(���
���(��(��_����8�)���)�*�����+���)o(�
��9�! 

6.6.2 ���	
�-���������8�)���)�*)����1����_�����(�+�����  ���()+���"���
����1��
' 

� ����"
�-�  ������	
���	���(��������������)����1����_���1��
' 

� �������������  
,��	
���	���(�-������������(�,������������	��#���'���8*	����

�#���cp����
��-��
�����������  
�������-����(�������8�)���)�*��+��)+���"��� 
  6.6.3  ���	
���	���(���������������8�)���)�*  ���	
�#���'���8*�-���������
����������������������(�7��

� 3 ���� �"� 
   6.6.3.1 �������(���  �����+ 
   - 	1�����������1�������� 
   - ����
� 
   - �� ��8�) 
   - !�5�8�) 
   - ����������-* ��(��������(�+�	��#$� 
   6.6.3.2 �����
���/���'���������8�)���)�*  �����+ 
   - ������#p2-� 
   - ����-��-)7�� 
   - ����"�����  �"�����(-(��  �������1����� 
   - ����5"��(,�� 
   - ���(���������(���������* 
   6.6.3.3 �����78B��(  	���B��(  ����+����(  �����+ 
   - )��-�
����78�+�  ���(��	)�)������)+��8�)���)�* 
   - ��(��_�1������+���#$���''  (����'��'���
�  ��'��'  (����(
�
'���5�'  (���	��82�8  ���(����(�5"��(
����)���� 
  6.6.4  ��+���"� �-����������#$�������(����(������(� ���	����"
�-������8�)���)�*  (�
�
���/���'���������8�)���)�*  )��-�
����78�+� ���8�)���)�*  �����(��_�1����(������
�8�)���)�*�#!
&��5���)�-�(��789�!  )���	��5��#$����"���("������������������)+��l����#$�
!"
�%������������)+������
'������ �
� 
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  6.6.5  ����+�����(��
'��7��-���������(��_	
�'������� �9�!������( �"�����
�����������  ��(�

��1�������(�����  �!"���-���������������������������(����(�������8�)���)�*
!"
�%������1��
2���	1��#$�  �

���
����-������
'��7��-���������(��_�1����������	
����!
&�����
������������8�)���)�*��5

�������-��#$��#��+��(��
��9�! 

6.6.6  ���	
�������������8�)���)�*�-����� �
�����7������7��_�����  ���(����
#��������(�+�(("��
'-�+��������'7����

�-������������ ����
'���������8�)���)�*  �5+�  
�_������� ,�������  '���  �(��(  5(�(  57(�7(  -����(7�  !�!�B9
8t*  ����8�)���)�*
���������*  -�����	���(�8�)���)�*-�"�-���#e�'
)��������8�)���)�*  (7(�8�)���)�*  !+��(+  
���#�����  ���  ��	���*  �����������*  ���9�(�#p22�����_��� 

6.6.7  (�)�%�����������������1�-���������������+(��
�#$�(�)�%����������������
	1��#$�������-�
��+���������#�)��7���)���'���7(�)�%���-�+���
  �1�-�
'�����������(����(���	  (�
���(_�
�-�"�(����(���_����8�)���)�*���)������������8�)���)�*(�� �
�  �-�_"��#$�-������
 ���_�����	�)���	
�-�+�������������  ,#����(��������������  -�"������5����(����(� �(��� �
�
�-��
'���������!"���-������������(�,�������������8�)���)�*�!��(�)�(�-��)o(�
��9�!  )�(���(_�
�  
���()������  ���(���	  ������(�)�)+����-�+��'7���  �
��

�������������������(�)�%��
������������8�)���)�*����_��������)+���-+�	�	
��!��(�)�(�-���+���������

�	��(����-���-��� 
 

 6.7 	����&
��*������A� 
 ����
����#���(��������8�)���)�*�

�  �������(+���(7+��)+�������(����!������������  
����
��-����'��7(�����
���/���'�����  ��������78B��(  	���B��( ����+����(����  �

���
)���
�
��-�����
��+��������������
'(�)�%��������������������1�-�������-�
���)� 
 ����
����#���(��������5���B�������-���-��������������  ����-(���(�
'
�
)_7#�����* ������
�  �5+� ����
��!"��#�
'#�7��789�!�����������������!
&���������� 
(Formative  Test)  ����
��!"������	u
�-�	7�'�!�+�� ���������� (Diagnostic Test) ����
���)�(
�9�!	��� (Authentic Test)  ����
���)  �z�(���(��� (Portfolio)  ,�������8�)���)�* 
(Mathematics  Project)  ����
(9��8* (Interview)  
 ����
�������#���(��������8�)���)�*���(7+���������
��(��_9�!,����( ��
���������#$�-�
� (Performance  Examination)  ������)���_"��+�����
������#���(�����#$��+��
-���� �����'�����	
������������  ��+�����o)�(�1�-�
'������������8�)���)�*�

�  -
��	 �����
�
�������������	u
�-�	7�'�!�+��)���	�����
����!"���1� ��(��(��5������#�
'#�7���������
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���������5+��!
&���-��������������(��_���������8�)���)�*��+��(�#�����B�9�!����)o()�(
�
��9�! 
 ���#���(����������

�)���(�	������
��������  ��+���"�	�)����#$�����
������(����(
_��)��� (Validity)  ������(�5"��(
�� (Reliability)  �������
����

�)���(�����
���������B����)+��l
���-���-���)�(�9�!  ���������	�)����
��-�)+���"���  ���'��7(����
��_��  �("���1�������
�
�

�-���(���(��7#�o	��1��-����#���(�����

�_��)������������)�(�9�!	��� 
 

 6.8  
��)�	��������.� 
 ������������8�)���)�*���7�,�����!�(����

� ����������(��_���������8�)���)�*����7�
��������7��_����� �

���
�!����-�+�������������#{������ ����������(��_���������8�)���)�*���
)����������)���5���) �

�������������'' �����'' ���)�(�
B���
�  �-�+������������
�1�-�
'�8�)���)�*�

�  �(+�5+��+-����������+��

� �)+�
���(_���_�����)+��l��57(5� �5+� -�������� 
-����(7� ,�������  ������
�  (-�������
�  ����*��������  !�!�B9
8t*  �(��(  57(5�  5(�(  (7(
�8�)���)�*  ����8�)���)�*���������*  -�����	���(�8�)���)�*  -�"�-���#e�'
)�����8�)���)�* 
�"������!�(!*)+��l�1�-�
'������������ �����  �7#��8*��������������  ��(��� ����+����
�8�)���)�*  �"������o��������*)+��l  �5+�  ��(!���)��*5+����� (CAI)  F�z���* (Software)  
�������*��o) (Internet)  -�
��"�����o��������* (E-Book)-�"����"����1���8�5�����z(Graphing 
Calculator) ��(�

�'7����

�-������(����(������(��(��_����8�)���)�* �5+�  ���  ��	���*  
�����������* 9�(�#p22�����_���  
 �

���
-�����(�����+�����(���!
&��  )���	�	
��)���(�-�+��������������������+��(�
 ���)���-�(����(�-(���(��������  ���!��!����
'�����������������  	�5+���-�!
&����������
�������8�)���)�*�-�(�#�����B�9�!���#�����B������� �
� 
 

 6.9  
���	��������.���9�����$��
)��
�������� 
 ��"
�-���"����
)���+�����������  (��
���
 
 1. �
)���+�� 
  1.1 ���(-(�� ���
)���+��   
  �
)���+��  �#$����� ����������#���'����'#��(�8)

��)+  2 #��(�8 �
��#  ���(�
��B����� ����
���
 
 -  _��)�������#���'����'#��(�8���(�-�+���-("���
�  (
��(+�(+���(� ���-�+���1��
'
���  �5+�  !�
'���7  9 #C  !����7  7  #C  � ��������
)���+�� �����7 ��!�
')+����7 ��!��#$�  9 : 7 
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 -  _��)�������#���'����'#��(�8���(�-�+���)�)+���
�	1��#$�)���� �����'7-�+�� ��
#��(�8�-�5
��	�  �5+�  �'���(���  183  �F�)��()�  ���-�
�  75  ��,���
(  � ����
)���+������
�
)���+�����(����#$��F�)��()�)+��
1�-�
��#$���,���
( ���'���(��+��
'  183 : 75 

 '�����(  �
)���+��  x   )+�  y   � ����������  x  : y   -�"� 
y

x  (�+���+�  x  )+� y ) 

   �����  x   �+�  	1�������-�"�	1�������-���� ���
)���+�� 
   �����  y   �+�  	1����-�
�-�"�	1���������� ���
)���+�� 
  1.2  �
)���+�������+��
� 
  �("���1�-���
)���+����l(��-�  �����(��_-��
)���+�������+��
'�
)���+�����
�1�-���-����,���5�-�
����)+��#��
 
  -  -�
������8  �("����8	1�����)+��	1�������
)���+����l  ����	1����������
�  
(,��	1��������1�(���8)����(+��+��
'����*)  �����
)���+���-(+������	��
�����+��
'�
)���+�����(  ((�
���(-(��������
'�
)���+�����() 
  -  -�
����-��  �("��-��	1�����)+��	1�������
)���+����l  ����	1����������
�  
(,��	1��������1�(�-��)����(+��+��
'����*)  �����
)���+���-(+������	��
�����+��
'�
)���+�����(  ((�
���(-(��������
'�
)���+�����()  

  �5+�  15 : 20  =  15 ÷ 5  : 50 ÷ 5    =  3 : 4 
  1.3  ���)��	��'�
)���+�������+��
� 
  ���)��	��'�
)���+�������+��
���(��_�1����  ,����B���8� �� 

  �5+�  
3

2   �
'  
6

4   �#$��
)���+�������+��
�-�"��(+ 

  ��B����)��	��'   
3

2           
6

4   	�����+�  1262 =×   ��� 1243 =×  

 
 2.  �
��+�� 
  -  �
��+�� �"�#��,��������������+��
� ���
)���+�� 2 �
)���+�� 
  �5+�   2 : 7  = 6 : 21 
  -  ���-��+� ��)
��#����
��+��  ��(��_-��+� ��)
��#����
��+�����  ,�����
�
��B�����
�)+��#��
   
   1.  -�
������8 

   )
���+��   
15

7

45
=

a   ����  a   (��+���+��� 
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   ��B��1�       �5�-�
������8�-��#$��
)���+�������+��
� 

    ��"���	��  
45

21

315

37

15

7
=

×
×

=  

    	����    
45

21

15

7

45
==

a  

    �
��

�  a   = 21 
 
   2.  -�
����-�� 

   )
���+��   
108

968
=

x
  ����  x   (��+���+��� 

   ��B��1�       �5�-�
����-���-��#$��
)���+�������+��
� 

    ��"���	��  
9

8

12108

1296

108

96
=

÷
÷

=  

    	����    
95

8

108

968
==

x
 

    �
��

�  x   = 9 
 
   3.  -�
������8� �� 

   )
���+��   
108

968
=

x
  ����  x   (��+���+��� 

   ��B��1�       �5�-�
����-���-��#$��
)���+�������+��
� 

    ��"���	��  
108

968
=

x
 

    	����    x×=× 961088  

    x=
×
96

1088  

                  9 = x  
    �
��

�  x   = 9 
 
  -  ,	��*#p2-��������
'�
��+�� 
 
 3.  ������ 
  -  ���� ����
)���+���-����+����#������ 
  -  ���� ����������-����+����#�
)���+�� 
  -  ����1���8�������
'������ 
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  -   ������,	��*#p2-��������
'������ 
 
8. ������������	�������� 
 8.1 ��������:�*����7 
 �<(�  5
��1� (2548: 63)  �1������	
���"��� ���!
&��'��������(!���)��*(
�)�(����� ��7+(
����������������8�)���)�*  5+��5

����3 ��"���  !"
����������#��(�)� F����������	
�!'�+�'������
��(!���)��*(
�)�(��������!
&�� �
�(�#�����B�9�!)�(��8t*����1�-����������(��_�1��#�5������
�������������� 
 9���
�  �7���8B��� (2547: 61-62)  �1������	
���"��� ���!
&��'��������(!���)��*
(
�)�(�����  ��"��� )������)�*  �1�-�
'�
������#��������'
)���5�5�!5

����  5

�#C��� 1  ,�������
������'��-��B7���	��7���!  	������������������1��-����'��������(!���)��*(
�)�(����� ��5�
�8�)���)�* ��"��� )������)�* �1�-�
'�
������#��������'
)���5�5�!5

����  5

�#C��� 1  ,�������
������'��-��B7���	��7���!  F����������(����-���+������������# �� �����(  ��#9�!  �����
��*  ���
����� �#$�'�������''���'7��� #�����B�9�! ��'��������(!���)��*(
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'
��7+()
���+���#$��#)�(��8t*  ���	����
���� '��������(!���)��*(
�)�(����� ��"��� )������)�* �
�
�1��-���������(����(���)"��"���������������������-����(���	'��������(!���)��*(
�)�(������#$�
!���� 
 ��9����  ���*���� (2544: 76-78)  �1������	
���"������!
&��'��������(!���)��*5+�����
�''(
�)�(�����  ��"��� ��F)�  5

�(
B�(�����#C��� 4  ,���5�������������������''��+����9�#���  ��
#���e�+�'��������(!���)��*5+������''(
�)�(�����(�#�����B�9�!��+��
' 88.56/85.66  F��������+�
����1�-��  ������
(<�B�x�������������5��8�)���)�* ����������9��-�
�����
'������������
'��������(!���)��*5+�����  ,���5�������������������''��+����9�#��� �����+��+���������+��(�
�
��1��
2����_�)�������
' .01 
 (�)*5
�  �������� (2539: 78)  ���!
&��'��������(!���)��*5+�������''(
�)�(�����
�1�-�
'cd��'�(���-��	���*����
�cd��'�(  ����������'��������(!���)��*5+������5�,#����(  
Authorware  Professional  Version 2.0  ����������!'�+�'��������(!���)��*5+�������''
(
�)�(�����)�((�)�%�� MPC level 2  ����5������cd��'�(��������'��������(!���)��*(
�)�(�����
����5�����������������-�"��5�cd��'�(������ 
 �
��8�!�  ,�	�*!��
��*�7� (2540: 94)  �����������!
&�����-�#�����B�9�! ��
'��������(!���)��*5+�������''(
�)�(�����  ��"���  ,�)�
���7#��8*#���9����"���u��  �
'
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���������
'#��22�)��5

�#C���1,���-���7+(����������	��'��������(!���)��*5+�������''
(
�)�(�����  ��7+(��'�7(�����,����B��������''#�)�  !'�+� ��7+(�����(����
(<�B�x�����������
�����+���7+(��'�7( 
 8
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(<�B�x����������������+�
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�1�����'������(����(5
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��+�)  �1������	
���"������!
&��'��������(!���)��*
(
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������5+��5

���� 3  �!"��-�
#�����B�9�! ��'��������(!���)��*(
�)�(����� F����������	
�!'�+� '��������(!���)��*(
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���!
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���x (2546: '��
��+� )  �1������	
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&��'��������(!���)��*
(
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 8.2 ��������$)��*����7 
 '����* (Brown. 1993: 335-A)  �������''���!
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���"���  ����5����,�,���(
�)�(���������������5�
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(<�B�x����������������+��
����������7+(��'�7(�
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 ,�,F,� (Osoko.1999: 4049A)  ����1�������������5����,�,���(
�)�(������!"����������
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��(��_�#������#����B��������+��-����������5��'��)+��������������� 
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�
���
�����  ����
�
�������	�
��������
������
���� 
 1.  ������� !��!"#��
���#�� 
 2.  	��%&���%�'�&���������
�
� 
 3.  ���)����	��%&���%�'�&���������
�
� 
 4.  ������	�
����'�!�� 
 5.  ),
�
'�&���������
	����-.�����! 
 
����������������������� 
 1.  ������� 
  ������� 	�/��
�	�����#���
��'�& 3 �
���
0��12�3��4'�& 2 5��	�����
0���������
�"�,
�6.��"�	'7�-����  82&����!
�12�3����#��6��	����'�& 2 �4���12�3� 2551 ������ 5 -���	���� ��
�
�	����'
��-�� 200 �� 
 2.  ������������� 
  �!"#��
���#��'�&���	�/��
�	�����
���
0��12�3��4'�& 2 5��	�����
0����������"�,
�6. 
��"�	'7�-���� 82&����!
�12�3����#��6��	����'�& 2 �4���12�3� 2551  ���������)"#� ::-!��
�
����� (Multistage Random Sampling) ������ 88 ��  �
���� 
  2.1 )"#�-���	����5���
0�����
:)!���� 4 -���	����  ���'
��-�� 5 -���	����  	�/�
-���	����'�& 1, 2, 3  !� 4 
  2.2 ����!"#��
���#�������� 3 ��  ���-���	����'�& 1 �����
0����)"#���#���#�� 5�����
�
:)!������������
�	����'
��-�� 40 ��  	7%&���������'�!����
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   2.3 ����!"#��
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0����)"#���#���#�� 5��
����
:)!������������
�	����'
��-�� 40 ��  	7%&���������'�!����
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:)!������������
�	����'
��-�� 40 ��  	7%&���������'�!����
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  2.5 ����!"#��
���#�������� 40 �� ���-���	����'�& 4  	7%&���������12�3��!������ 
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���� 3 ;�����	���,	��������������-� ��������)���� 23��
����<�5$��% �����������!���
�5��4%$����	�5$��
����
*$�����	�������������� �����!�	 ������ 
������"��# ��$�	 � 
 3.  ��<�#�����
��������������	�������������� �����!�	5��� �"������&��'�����
�
���
�)�����=�"�6� 
 
�
���#�
������� � 

 1.  
��&��� 
   ��<�������	�*"��*�
����  3 *�
���,	�'3�:��>���  2 ;�����	���,	��������������-� 
��������)���� 23���(� ��'3�:��	%"
�-�����	���� 2 �>���'3�:� 2551�(���� 5 )$�����	� ��������	�
��
�)�! 200 �� 
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 2.  ��	��# �
���� 
  ��<�������	�*"��*�
����  3  *�
���,	�'3�:��>��� 2 ;�����	���,	��������������-� 
��������)���� 23���(� ��'3�:��	%"
�-�����	���� 2 �>���'3�:� 25516!$��������"�#��) �	
5�
���� (Multistage Random Sampling) �(���� 88 ��   

 3.  ��)*
�����+&�+������� � 
   ���
�)����
*$
��������������	�������������� �����!�	 ������������"��# ��$�	 �  
#�"����
�)������<� 3 ������  !����
 
  ��������� 1  ������"�� 
  ��������� 2  ��!�"�� 
  ��������� 3  �$�	 � 

 4.  ���)�
��)
���+&�+������� � 
 �������������
*$
��������	������!$�	 

 4.1  �����	�������������� �����!�	  ������������"��# ��$�	 � 
 4.2  #���!�����!4 ���S�,�T���������	�  ������������"��# ��$�	 � 
 4.3  #�����������&-��5�������	�������������� �����!�	 

 4.3.1 #�����������&-��5�������	�������������� �����!�	  !$�����
�)� 
 4.3.2 #�����������&-��5�������	�������������� �����!�	  !$�����;�; 	� 

���'3�:� 
 

���-!���������-�
� 
4%$����	!(������������������	�������������� �����!�	  ������������"��# ��$�	 �  

��5�
���� !����
 
 1.  '3�:�����# �����U��������	��%$  � �"�����������	��%$�&��'�����  *"��*�
����  3   

( *�
���,	�'3�:��>���  1 V 3 )  ) ���%�����'3�:�5�
���
�U�����,'����*  2544 
 2.  '3�:����
�)�# �������������5�������!������	���������*��&��'�����  �����
�

�(�)�!5���5�5�����
�)������
*$
������$�������	�������������� �����!�	 
 3.  �������)�4 ������	��%$�����!)���
)$������,������	 ����	!5�����
�)�  ������(�6�
*$
�

��� 
��$�������	�������������� �����!�	  # �#���!�����!4 ���S�,�T���������	� 
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 4.  ��$��#��XY�)�!# �#���!��������
*$
����)�������,�-��5�������	�  ;!	
#�"���<� 

 4.1 #��XY�)�!��)�"�����	�   �(���� 65 5$� 
 4.2  #���!�����!4 ���S�,�T���������	� �(���� 60 5$�  
 5.  4 �������	�������������� �����!�	  �����
�
)$�����	������3�:�# �4%$�*��	�*�[

������������%��$��# ����������&-��5�������	� 
 6.  �(�����! �����
���� 1 ;!	�(������	�������������� �����!�	�����$��53
�6��! ��
*$���

� �"��! ����� 1 �(���� 3 �� ;!	������	� 1 �����	��������������� 1 �������  # $�������# �
���-�:&�������	�
�5&��! �������������5$�����"���"��=5�������	� # $��(�����������#�$65 

 7.  �(�����! �����
���� 2 ;!	�(������	�������������� �����!�	���6!$��������#�$65# $� 6�
�! ��
*$���� �"��! ����� 2 ;!	�! ������ �"�����	"�� 15 ��  # $���!4 ������	�5��������	�
�������(�#��XY�)�!��)�"�����	�# ��(�#���!�����!4 ���S�,�T���������	�  # $��(�4 ���6!$��
�������)�)�#��;�$�������,�-��5�������	�  # $���������#�$65�����	�  

 8.  �(�����! �����
���� 3  ;!	�(������	�������������� �����!�	���6!$��������#�$65���
����! �����
���� 2 # $�  ���! ������ �"�����	"��  �(����  30 ��  # $���!4 ������	�5��������	�
�������(�#��XY�)�!��)�"�����	�# ��(�#���!�����!4 ���S�,�T���������	�  # $��(�4 ���6!$��
�������)�)�������,�-��5�������	�  �����&.� 85/85 

 9. �(����'3�:�4 ���
*$�����	� ;!	�(������	�������������� �����!�	�����������,�-��
�����&.� 85/85 ���! ������ �"�����	"��  �(���� 40 ��  # $���!4 ������	�5��������	����
����(�#���!�����!4 ���S�,�T���������	�  # $��(�4 ���6!$���������)�)��$�	 �5���(����
������	� �(�#�������!��4 ������	� 
  
��	
�������� � 
 ������!(������������	���5�
����!��� "��  ����4 �������	6!$!����
 

 1.  6!$�����	�������������� �����!�	 ������������"��# ��$�	 �  � �"�����������	��%$
�&��'�����  �(�)���������	�*"��*�
���� 3  *�
���,	�'3�:��>��� 2  ������!$�	���
�)� 3 ������ ��� 

 ��������� 1 ������"�� 
 ��������� 2 ��!�"�� 
 ��������� 3 �$�	 � 
2.  ������,�-��5�������	�������������� �����!�	 ������������"��# ��$�	 �  ��!����
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2.1  ��&-��������������������	�5��4%$�*��	�*�[!$�����
�)�  ���"������	���
��&-��!$�����
�)�
���!��!� 

2.2  ��&-��������������������	�5��4%$�*��	�*�[!$�����;�; 	����'3�:�  ���"�
�����	�����&-��!$�����;�; 	����'3�:�
���!��!� 

2.3 ������,�-��5�������	�������������� �����!�	  �������! ������ �"�����	"��
���"�  �����	���������,�-�� 91.09/89.61  23����<�6������&.�����(�)�! 
 3.  4 ���
*$�����	�������������� �����!�	 ������������"��# ��$�	 �  ������	���4 ���
���	���!��!���� �$�	 � 52.50  ������	���4 ������	���!��!� �$�	 � 32.50  # �������	���4 ���
���	���!������ �� �$�	 � 15.00 
 

��
����� 
 �������	���������������	�������������� �����!�	  ������������"��# ��$�	 �  � �"�����
������	��%$�&��'�����  ���4%$����	�����53
���������,�-����<� 91.09/89.61  23����<�6������&.����
�(�)�!6�$���  85/85  # �4%$�*��	�*�[!$�����
�)��������)]��"������	�����&-��!$�����
�)��	%"
�
��!��!�  # �4%$�*��	�*�[!$�����;�; 	����'3�:� �������)]��"������	�����&-��!$�����;�; 	�
���'3�:�  �	%"
���!��!�  # �4 ������	�5��������	��"��
)["������
*$�����	������������
�� �����!�	�	%"
���!��!�  23���������-����	4 6!$!����
 
 1.  �����	�������������� �����!�	� �"�����������	��%$�&��'�����  ������������"��# �
�$�	 �  ��������,�-����<�6������&.�  85/85  ���6!$�(�)�!6�$  ��<�4 ����������	������������
�� �����!�	  6!$4"����������������# �)�������,�-�����5�
����5��) ���������	# ������  
23����<����������	"��������  ����3�6!$�(�) �����# ��S:^��"��=�������	�5$�����������#��# �
��$�������	�������������� ���� �!�	��
*$
������$�������	� ;!	���
*$-��  ���_`�  
-���� ����6)�  ���	�  # ����;�$�����)�"��4%$���	���������	� �����!� $��������
�)��(�
)$�5$�
�
�"�	  
*$���	����	�	# ����	�!����������  ���������������"���
�  ��<������	����4%$���	�������
� ���)�"�	������	��%$# ����
�)�-�	
������	�6!$  ���������	�2
(�)��������	�6!$���������
�
23����<������������"�����#���"����)�"������   ��<������	�������	��%$6!$!$�	����� # ������	�
������#�!�4 ������	�#�"4%$���	�6!$
������  ��������#4�!(����������$����������# �#�$65���
4%$�*��	�*�[��
����!$�����
�)�# ����;�; 	����'3�:� # $��(������	����4"��������������&-��6�
�! �������)�������,�-������������������	# ������   ���  �(�6��! ������ �"�����	"��  3  
��  �����)�5$�����"��  ������# ����-�:&�� �"�����	"���������<�#�����
������������#�$65  �����
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��������#�$65# $��(���)�#��;�$�������,�-��-������ �"�����	"��  15  ��  # ��! ������ �"�
����	"���(����  30  ��  �����)�������,�-��5�������	����������6!$�����	������������
�� �����!�	�����������,�-�������&.����6!$�(�)�!6�$  ���  85/85 
 2.  �������! ��# ��������S������5��4%$���	����"�  4%$���	���������
�
����
�)����
���	������������<��������
*$���;�; 	����!$��-������  -���� ����6)�# ����	�  
���������
�����	�  ���*"�	
)$4%$���	��5$�
����
�)�6!$�"�	# ���#��XY�)�!#���!���  ����������	���4 ���
���	�
������  �(�
)$4%$ ���	��������������4 ������	��%$5�������6!$  ��������
�����	�
������������� �����!�		�����������	��%$6!$!$�	�����  ��������������
�)�2
(�6!$�������
�$�����   
 3.  ������	�;!	
*$�����	�������������� �����!�	  �)������"�������	��%$!$�	�����
�	"�������  �������������5����  4%$���	�����������������	�
)�"6!$�$�6�"�5$�
�  # ���<�
#) "��$���$�)������%$���4%$���	�������
*$'3�:�!$�	���������)������������	�
�*�
����	�23��*"�	
#�$65
�������5����	��� �
�������	�6!$  
 ����6!$�"�  �����	�������������� �����!�	  ������������"��# ��$�	 � � �"�����������	��%$
�&��'�����  �(�)���������	�*"��*�
���� 3  ���4%$����	�����53
���������,�-�������&.����6!$�(�)�!6�$ 
��� 85/85    # ��������(������	�6�
*$
�������	�������6!$���� 
 

��
���
��� 
 ����������������	������	�������������� �����!�	  ������������"��# ��$�	 � � �"�
����������	��%$�&��'�����  �(�)���������	�*"��*�
���� 3  4%$����	��5$�����#��!���"�6���
 
 ��
���
���� ��.
 

 1.  �������������	�������������� �����!�	
��%�#�����) ��) �	  �������!#���
�������)�����������
)$4%$���	����"���"��
�������	�  23�����(�
)$4%$���	����a�������,���������	����
53
� 

 2.  �"������
)$���������������	������������
���*�����=�������<����� ���
)$4%$���	�6!$
���	��%$!$�	�����)�����������������
�)�����$�����  �������
�������	�  6�"�(���!�� �  23����
�"�4 
)$4%$���	����	��%$6!$���'��	-��5�������  # ����	��%$�	"����������5 

 3.  �����	�������������� �����!�	 ������������"��# ��$�	 �  �������(�6�
*$
����
���	��%$!$�	��������������	�������$�����������	�  ������!�������%$# ������5$�
�
����
�)�
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�"��������	��"�����
�*�
����	�����  �����
)$�������������	�
�*�
����	�������!(�����6�6!$�	"����
������,�-��  )���
*$��������
�)�������	�
�*�
����	���# $� 

��
���
����/)�
�!���� ��� *�#�
.
 
 1.  ��*��&��'�������<���*�����"��5$��	�� ������	�
)$������
��$�	 �3�����"������
)$��

�������������	�������������� �����!�	 �����
)$���������#� �
)�"����(�
)$���	��"�	53
�# �������
�"���
���������$�������
�5��4%$���	�
)$�	�����	����53
� 

 2.  �������������	�������������� �����!�	4"�������5"�	����������]� �������<�#) "�
���	��%$
)$4%$���	� �������
)$4%$���	����������	��%$6!$!$�	���������������� � 
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�	����
����	��  �	�������������  ����	����
�����
���������� !�� 
�"�����#� 1 ��%"�!	�� 

   

�&� ���
����	�� ������������ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.33 
0.46 
0.59 
0.46 
0.52 
0.50 
0.37 
0.39 
0.54 
0.48 
0.48 
0.43 
0.41 
0.48 
0.43 
0.26 
0.39 
0.46 
0.50 
0.24 

0.22 
0.26 
0.44 
0.41 
0.22 
0.26 
0.30 
0.48 
0.26 
0.22 
0.37 
0.26 
0.67 
0.37 
0.33 
0.44 
0.26 
0.33 
0.22 
0.26 

 
�	����
�����
���  0.47 
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9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.79 
0.48 
0.35 
0.35 
0.63 
0.44 
0.46 
0.46 
0.24 
0.28 
0.41 
0.28 
0.46 
0.33 
0.67 
0.61 
0.39 
0.46 
0.28 
0.30 

0.41 
0.59 
0.33 
0.26 
0.30 
0.30 
0.48 
0.63 
0.33 
0.26 
0.44 
0.26 
0.26 
0.44 
0.44 
0.48 
0.33 
0.48 
0.26 
0.44 
 

 
�	����
�����
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14 
15 
16 
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18 
19 
20 

0.74 
0.56 
0.52 
0.63 
0.54 
0.54 
0.63 
0.43 
0.59 
0.57 
0.41 
0.56 
0.69 
0.44 
0.63 
0.50 
0.63 
0.43 
0.43 
0.59 

0.52 
0.81 
0.89 
0.74 
0.70 
0.93 
0.67 
0.56 
0.67 
0.56 
0.37 
0.81 
0.41 
0.30 
0.26 
0.56 
0.37 
0.56 
0.63 
0.44 
 

 
�	����
�����
���  0.88 

 
 
 
 

 

 



 104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� � 
%����	������ !���� ��!�
/�012�����"�"#�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 105 

���� !�� 
�"�����#�  1 ��%"�!	�� 

����"�"#��"3&�#��� 4��� 1. �	/����$���
	�	��
����� ��0�
���	��
��������1
0!��2�3�4�% 
                                       2. $�	��
������������/��	��
��������/5�$��#$% 
                                       3. �
�6�	�/�
����/��
	�	��
�����4�% 
�5� ���6�   ���	/�5��	����"7/   

 

 

# %
%	�7���	41����	�
%	 1 
 
 
 
 
 
 
 

     
    

    1.  	��
�����#�
%	#����������		��
�����
	�65����1�� 
        ��	65�������� 
    /. 1: 2      
. 2 : 1      �. 4 : 2      �. 8: 4 
 

2.  �5���!�/�79��1
0 �/
  800 ��  #�65��������1:� 
     ;7% ��  300 ��  	��
�����65����;7% ����	65����;7%$<�� 
     �
�/��
%	#� 
       /.  3 : 8   
.  8 : 3       �. 5 : 3     �.  3 : 5 
 

3. 1 =>� ��	 1 ����  ���������/��	��
�����#� 
      /.  1 : 1         
.  12 :1           �.  3 : 1          �. 36 :1 
 

4.  1 
����	 1/�!�/
��  �
����1:�	��
�����4�%#�
%	#� 
       /.  1  : 10      
.   1 : 1,000      �. 1  :  100     �.  1 : 1 
 

   5.  /�
����/�6/

�	����$�@��1
0/	��%����/�
��� ��   
        6  ��  ��/�
���$<��  3  ��  	��
�����
	���/�
���$<�� 
        ��	��/�
��� ���1:�����#� 
       /.  6  :  3        
.  3  :  6         �.  3  :  9          �.  6  :  9 

 

   6. /���� ������  100  ���
 # %����15 ����  	��
�����
0�0��� 
      ���/���� ������4�%�1:����
��	�����1:���������/������4
 
       /.  60  :  15                     �.  100 :  15 
       
.  15  :  100        �.  115  :  100 
 

     7. ����%�A��	4
���  100  =	�  4
���/41  7  =	�  	��
����� 
       �1
��������65����4
�����$����	65����4
����4����/����/�� 
       ����4
 
       /.  100  :  7          �.  100  :  93 
       
.  7  :  100          �.    93  :  100 

 

8. ����
71����$�����;��;%�/�%��  72  ���
 ���  180  
     ���
  	��
������%��/�%����0�%�����
	�������	 
     
%	#� 
      /.  5 : 2       
.   7 : 5         �. 7 : 5           �.  5 : 7 
 

9. 	��
�����	������5�
	�  180  :  270  ��	
%	#� 

         /.  
3
1

  �.  
5
2
 

         
.  
3
2
  �.    

7
2
 

 

10. 
450
100

  �5�#$%�1:�	��
�����	������5�4�%�
�/��
%	#� 

     /.   
7
2    
.   

2
5            �.  

9
2             �.   

11
2

 

 

 
 
                            



 106 

���� !�� 
�"�����#�  2  !� !	�� 

����"�"#��"3&�#��� 4���  1.  $��������1
#��������4�% 
      2. �/%!6���1B<$��/����/���������4�% 
�5� ���6�   ���	/�5��	����"7/ 

 

1.  "%�  4  :  x  =  36  :  99  ����1
  x  ���������/��
%	#� 
     /.  6          
.  11             �.  13          �.   19 
 

2.  "%�  y  :  90 =  2  :  10  ����1
  y  ���������/��
%	#� 
     /.  9          
.  12             �.  15           �.   18 
 

3. "%�  
15
x

10
9
=   ��%�  x  ����/��65����#� 

    /.  
2
113         
.  13           �.   

2
112        �.  12 

 

4.  "%�  
3
2

18
x
=  ����������
	�  2x + 3  �
�/��
%	#� 

     /.  27        
.  28    �.  29           �.   36 
 

5. "%�  30  :  x  =  15  :  9  ��%�  x  ���������/������4
 

      /.  18             
.  
9
2              �.  

2
9           �.   50 

 

6. �������#�
%	#������ x ����6�/
%		��� 

     /.  
2
3

8
x
=                  �.   

24
x

2
1
=            

          

     
.  
12
20

x
5
=                  �.  

x
21

4
7
=  

 

7. "%� 2 : 7 = 12 : x  ���
	� x ����/��
%	#� 
     /.  21           
.   42          �.  49           �.  96 
 

8 6�/������� 6 : 9  =  8 : Y ���
	� Y �1:�����4
    
     /.  10           
.   12          �.  14           �.  16 

 

9. "%� 32 : X  =  X : 8   ��%� X ���������#� 
     /.  12           
.   14          �.  16           �.  18 
 

10. "%� 2 : 5 = 4 : w+2    ��%� w ���������#� 
     /. 4           
.   6          �.  8          �.  10 
 

11. "%�  30 : 38  = 27 : x  ��%�  x  ���������4
 
      /.  16.5        
.  20.8           �.  34.2          �.  42.7 
 

12. "%� 3 : 8 = x : 104 ��%� x ���������/��
%	#� 
       /.  26      
.  32          �.  39            �. 42 
 

13. 	��
�����
	��%�����/���%��/�%��
	�����
71��� 
      �$�����;��;%��1:�  3: 2   "%��%�������� 24.6   ���
  
       �%��/�%��60���/�����
 
      /.  20 ���
               �.   15.3 ���
 
      
.  16.4 ���
            �.22.6  ���
 
   
14.   �����1�7/�%��0
��#����  240  �%�   
        �
�60�%	�1�7/�0����/���%�  6@�60�5�#$%	��
����� 
        �%��0������	�%��0
�� ����/��  2  :  5 

         /.  60  �%�  �.   96  �%� 
         
.  84  �%�  �.  100  �%� 

15.  ���/���
��
"����
	��
�3��$�@��
��
"����#� 
           1J  2546  4�%  156  ���  	��
�����/�

�� 
           �1:�	����4
 
          /.  1 ���	�  ��	  13  ���          �.  1 ���	�  ��	  41  ���
        
.  1 ���	�  ��	  31  ���        �.  1 ���	�   ��	  51  ��� 

 
 
 



 107 

���� !�� 
�"�����#�  3 "&���� 

����"�"#��"3&�#��� 4���  1. �
���	��
�����#$%	�7�#�
71
%	��0��0�
���
%	��0#�
71	��
�����4�% 
      2. �/%!6���1B<$��/����/��
%	��04�% 
�5� ���6�   ���	/�5��	����"7/ 

 
1.  3 : 4  ����1:�
%	��0����#� 
      /.  
%	��0 60              �.  
%	��0 80                                    
      
.  
%	��0 75               �.  
%	��0 85 
 

2.  
5
1   ����/��/���1	
��A&��� 

     /.   0.2 %         
.  2 %         �.  5%       �.  20 % 
 

3.  2 : 5  ����1:�
%	��0����#�   
     /.  2           
.   10          �.  20           �.  40 
 

4. 9:5 ����1:�
%	��0����#� 
     /.  220%      
.  190%    �. 180%      �.  210% 
 

5. 
%	#������4������/�� 40% 
      /.  2 : 5        
.  10 : 25        �.  0.4     �.  1 : 4 
 

6. 
%	��0 15 ����1:�	��
������
�/��
%	#� 
     /.  3 : 20                     �. 15 : 10       
     
.   3 : 15                    �.  15 : 20 
 
7.  20 % 
	�  125  ����/��
%	#� 
      /.  6.25                    �.  15                             
      
.  12.50                  �.  25 
 
 

8. 15 ����1:�
%	��0����#�
	� 300 
      /.  3        
.  5           �.  15          �. 20 
 

 

9. 
%	����#���	41��� 4��"7/�%	� 
      /. 1 �1:� 4% 
	� 25 
      
.  7 �1:� 17.5% 
	� 40 
      �.  56 �1:� 20% 
	� 116 
      �. 160% 
	�120 �1:� 192 
 

10.  35  �1:�/���1	
��A&���
	� 175 
     /.  20           
.  25         �. 30           �.  35 
 

11.  313 �1:�
%	��0����#�
	� 6,260 
     /.  3           
.  4         �. 5          �. 6 
 

12. 1.05 �1:� 5% 
	�65����#� 
     /.  2           
.  21          �. 24           �.  28 
 

13. 20% 
	� 6,400 ���������/��
%	#� 
     /. 2,208     
.  2,048      �. 1,828     �. 2,148 
 

14.  14  �1:� 38% 
	�65����#� 
       /.  25.8        
.  36.84           �.  53.20          �.  271.4 
 

15.  25%  
	� 12% 
	� 9,600 ���������4
 
      /.  196        
.  288           �.  1,960          �.  2,880 

 

 

 

 

 



 108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� � 
���5"��
1��67��8������"#����
81��%�"9
��%1
#� #� &�����:�4�   

 &�����;�;��#��"<=�>�  ���"�������3&��#�����? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 109 

���5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� ( &�����:�4�) 
�"������%"�!	�����"&���� ��6	
!�"���"�"#��"3&�71%<�!%"9 

!��4"������"#���	����:��#� 3 
 
����#:��� ���1
0�����>92�� >����6���5�
@������	# %#�/�
����
�0$�
%	�7�1
0/	���
����L� 
 /�
��M�����
����	������	
�������������
��	�	��
�������0
%	��0 /�>����
0/�
�
���
7%
 �9��N���
�  �5�$
����/�
��� ��� ������ 3 
 

 ����		/�1:� 3 �	� ��	 
 �	���� 1  
%	�7��/����/���"��2��
	�;7%� ���� �< 
 �	���� 2  ��������$&�
	�;7%� ���� �<#�/�
1
0�����>92�� 
 �	���� 3  
%	���	��0 
 

������ 1 	
���
����������������	����
��������� 

 /
>9��5���
��	�$���  � ��#�  � $�%�
%	��������
�/�������1:�6
��  ��0�����5�$
�	 

%	������#� �	����� 
 1.  ��	OO...OOOOOOO............................����/>�.................................................. 
 2. �5��$���...................................................................................................................... 
 3. �"������5����.............................................................................................................. 
 4. 
0���/�
N@/3�  
 � 1
�<<��
� � 1
�<<�!� � 1
�<<��	/ 
 � 	���P !1
�
0�>........................................................................................................ 
 5. ��1
0��/�
9��%��/�
�	��1:�����............................1J 
 

������ 2 ������ �!"�	����
���������#���$%$&�����'(��� 

 1. /
>9��5���
��	�$��� � ��#� �	�1
0����  5  
0���  �����������$&�
	�����  
$���6�/ 
�
�6�	�����	$���%� 
 2. #�����0 �	�/�
1
0����4�%/5�$�����
0����0���4�%������ 
 
0��� 5  $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� ����/ 
 
0��� 4 $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� �� 
 
0��� 3  $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� 1��/��� 
 
0��� 2  $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� �%	�1
��1
>� 
 
0��� 1  $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� # %4��4�% 



 110 

���5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� ( &�����:�4�) 
�"������%"�!	�����"&���� ��6	
!�"���"�"#��"3&�71%<�!%"9 

!��4"������"#���	����:��#� 3 
 (�"�����#� 1 ��%"�!	��) 

"� �����
�1 �4@�����3&��#�����? 
"����"5"��
1� 

5 4 3 2 1 

1.  &�����:�4� 
 1.1 ����"7/�%	����7
9�
	�����	$� 

     

 1.2 �����	���%	�
	�����	$�/��;�/�
�
���
7%������$���      

 1.3 �����$��0��#�/�
6���5��������	$�      

 1.4 �����$��0��
	�1
���9����	$�#�����0$����/�	�      

 1.5 ���� ���6�#�/�
	L��������	$�       

 1.6 �����$��0��
	�����	$�/��
0���;7%�
���        

2.  &�����BC�4�  
 2.1 ���� ���6�
	��5�"�� 

     

 2.2 �����$��0��
	�65�������RS/$��      

 2.3 �����	���%	�
	����RS/$��/������	$�      

3.  &������ !�� 
 3.1 ���� ���6�
	��5�"�� 

     

 3.2 �����$��0��
	�65����������	�      

 3.3 �����	���%	�
	�������	�/������	$� 
          ��0;�/�
�
���
7%������$��� 

     

 
������ 3  	
�����*�& 

................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 
 

�� ��	........................................................;7%1
0���� 
 (........................................................) 
 ������.................../......................./................... 



 111 

���5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� ( &�����:�4�) 
�"������%"�!	�����"&���� ��6	
!�"���"�"#��"3&�71%<�!%"9 

!��4"������"#���	����:��#� 3 
 (�"�����#� 2 !� !	��) 

"� �����
�1 �4@�����3&��#�����? 
"����"5"��
1� 

5 4 3 2 1 

1.  &�����:�4� 
 1.1 ����"7/�%	����7
9�
	�����	$� 

     

 1.2 �����	���%	�
	�����	$�/��;�/�
�
���
7%������$���      

 1.3 �����$��0��#�/�
6���5��������	$�      

 1.4 �����$��0��
	�1
���9����	$�#�����0$����/�	�      

 1.5 ���� ���6�#�/�
	L��������	$�       

 1.6 �����$��0��
	�����	$�/��
0���;7%�
���        

2.  &�����BC�4�  
 2.1 ���� ���6�
	��5�"�� 

     

 2.2 �����$��0��
	�65�������RS/$��      

 2.3 �����	���%	�
	����RS/$��/������	$�      

3.  &������ !�� 
 3.1 ���� ���6�
	��5�"�� 

     

 3.2 �����$��0��
	�65����������	�      

 3.3 �����	���%	�
	�������	�/������	$� 
         ��0;�/�
�
���
7%������$��� 

     

 
������ 3  	
�����*�& 

................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 
 

�� ��	........................................................;7%1
0���� 
 (........................................................) 
 ������.................../......................./................... 



 112 

���5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� ( &�����:�4�) 
�"������%"�!	�����"&���� ��6	
!�"���"�"#��"3&�71%<�!%"9 

!��4"������"#���	����:��#� 3 
 (�"�����#� 3 "&����) 

"� �����
�1 �4@�����3&��#�����? 
"����"5"��
1� 

5 4 3 2 1 

1.  &�����:�4� 
 1.1 ����"7/�%	����7
9�
	�����	$� 

     

 1.2 �����	���%	�
	�����	$�/��;�/�
�
���
7%������$���      

 1.3 �����$��0��#�/�
6���5��������	$�      

 1.4 �����$��0��
	�1
���9����	$�#�����0$����/�	�      

 1.5 ���� ���6�#�/�
	L��������	$�       

 1.6 �����$��0��
	�����	$�/��
0���;7%�
���       

2.  &�����BC�4�  
 2.1 ���� ���6�
	��5�"�� 

     

 2.2 �����$��0��
	�65�������RS/$��      

 2.3 �����	���%	�
	����RS/$��/������	$�      

3.  &������ !�� 
 3.1 ���� ���6�
	��5�"�� 

     

 3.2 �����$��0��
	�65����������	�      

 3.3 �����	���%	�
	�������	�/������	$� 
         ��0;�/�
�
���
7%������$��� 

     

 
������ 3  	
�����*�& 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
 

�� ��	........................................................;7%1
0���� 
 (........................................................) 
 ������.................../......................./................... 



 113 

���5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� ( &�����;�;��#��"<=�>�) 
�"������%"�!	�����"&���� ��6	
!�"���"�"#��"3&�71%<�!%"9 

!��4"������"#���	����:��#� 3 
 
����#:��� ���1
0�����>92�� >����6���5�
@������	# %#�/�
����
�0$�
%	�7�1
0/	���
����L� 
 /�
��M�����
����	������	
�������������
��	�	��
�������0
%	��0 /�>����
0/�
�
���
7%
 �9��N���
�  �5�$
����/�
��� ��� ������ 3 
 

 ����		/�1:� 3 �	� ��	 
 �	���� 1  
%	�7��/����/���"��2��
	�;7%� ���� �< 
 �	���� 2  ��������$&�
	�;7%� ���� �<#�/�
1
0�����>92�� 
 �	���� 3  
%	���	��0 
 

������ 1 	
���
����������������	����
��������� 

 /
>9��5���
��	�$���  � ��#�  � $�%�
%	��������
�/�������1:�6
��  ��0�����5�$
�	 

%	������#� �	����� 
 1.  ��	OO...OOOOOOO.......................����/>�....................................................... 
 2. �5��$���...................................................................................................................... 
 3. �"������5����.............................................................................................................. 
 4. 
0���/�
N@/3� 
 � 1
�<<��
� � 1
�<<�!� � 1
�<<��	/ 
 � 	���P !1
�
0�>........................................................................................................ 
 5. ��1
0��/�
9�/�
�5�����%�����!�!���/�
N@/3��1:�����......................1J 
 

������ 2 ������ �!"�	����
���������#���$%$&�����'(��� 

 1. /
>9��5���
��	�$��� � ��#� �	�1
0����  5  
0���  �����������$&�
	����� $���6�/ 
4�%�
�6�	���0���	�# %���
����	������	
�������������� �L

� 
0���L

�N@/3� ����
���%� 
 2. #�����0 �	�/�
1
0����4�%/5�$�����
0����0���4�%������ 
 
0��� 5  $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� ����/ 
 
0��� 4 $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� �� 
 
0��� 3  $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� 1��/��� 
 
0��� 2  $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� �%	�1
��1
>� 
 
0��� 1  $���"@�  �>92��	�7�#�
0��� # %4��4�% 



 114 

���5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� ( &�����;�;��#��"<=�>�) 
�"������%"�!	�����"&���� ��6	
!�"���"�"#��"3&�71%<�!%"9 

!��4"������"#���	����:��#� 3 
 (�"�����#� 1 ��%"�!	��) 

"� �����
�1 �4@�����3&��#�����? 
"����"5"��
1� 

5 4 3 2 1 

1. ��"����!�� 
 1.1 �����$��0��
	�
71���/�
�5����	 

     

 1.2 �5����
���
	�/�
�5����	      

 1.3 ���������#6#�/�
�5����	      

2. ��8/��8�������E4� 
 2.1 �����$��0��
	�2��/2�������	�4$�����5���# % 

     

 2.2 �>92��
	�2��/2�������	�4$�����5���# %      

 2.3 ���������#6
	�������#�/�
���	2��      

3. !#���%�����>" 
 3.1 �����$��0��
	����������# %#�/�
�5����	 

     

 3.2 �����$��0��
	����������# %/�����	�/3
      

 3.3 �����$��0��
	������# %/�����	�/3
      

 3.4 
�����0
71������	�/3
���# %#�/�
�5����	      

4. �!#�� 
 4.1 �����$��0��
	�������

��� 

     

 4.2 ���� ���6�
	�������

���      

 4.3 �����$��0��
	���������
�1
0/	�      

5. ���
!� ��/���
��	��%��F���"F�& 
 5.1 /�
�
%��7�����	$� 

     

 5.2 /�
� ��	�!��
0$�������7$��//���7��	�      

 5.3 /�
		/6�/!1
�/
�      
 

������ 3  	
�����*�& 

................................................................................................................................................... 
 

�� ��	........................................................;7%1
0���� 
 (........................................................) 
 ������.................../......................./................... 



 115 

���5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� ( &�����;�;��#��"<=�>�) 
�"������%"�!	�����"&���� ��6	
!�"���"�"#��"3&�71%<�!%"9 

!��4"������"#���	����:��#� 3 
 (�"�����#� 2 !� !	��) 

"� �����
�1 �4@�����3&��#�����? 
"����"5"��
1� 

5 4 3 2 1 

1. ��"����!�� 
 1.1 �����$��0��
	�
71���/�
�5����	 

     

 1.2 �5����
���
	�/�
�5����	      

 1.3 ���������#6#�/�
�5����	      

2. ��8/��8�������E4� 
 2.1 �����$��0��
	�2��/2�������	�4$�����5���# % 

     

 2.2 �>92��
	�2��/2�������	�4$�����5���# %      

 2.3 ���������#6
	�������#�/�
���	2��      

3. !#���%�����>" 
 3.1 �����$��0��
	����������# %#�/�
�5����	 

     

 3.2 �����$��0��
	����������# %/�����	�/3
      

 3.3 �����$��0��
	������# %/�����	�/3
      

 3.4 
�����0
71������	�/3
���# %#�/�
�5����	      

4. �!#�� 
 4.1 �����$��0��
	�������

��� 

     

 4.2 ���� ���6�
	�������

���      

 4.3 �����$��0��
	���������
�1
0/	�      

5. ���
!� ��/���
��	��%��F���"F�& 
 5.1 /�
�
%��7�����	$� 

     

 5.2 /�
� ��	�!��
0$�������7$��//���7��	�      

 5.3 /�
		/6�/!1
�/
�      
 

������ 3  	
�����*�& 

................................................................................................................................................... 
 

�� ��	........................................................;7%1
0���� 
 (........................................................) 
 ������.................../......................./................... 



 116 

���5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� ( &�����;�;��#��"<=�>�) 
�"������%"�!	�����"&���� ��6	
!�"���"�"#��"3&�71%<�!%"9 

!��4"������"#���	����:��#� 3 
 (�"�����#� 3 "&����) 

"� �����
�1 �4@�����3&��#�����? 
"����"5"��
1� 

5 4 3 2 1 

1. ��"����!�� 
 1.1 �����$��0��
	�
71���/�
�5����	 

     

 1.2 �5����
���
	�/�
�5����	      

 1.3 ���������#6#�/�
�5����	      

2. ��8/��8�������E4� 
 2.1 �����$��0��
	�2��/2�������	�4$�����5���# % 

     

 2.2 �>92��
	�2��/2�������	�4$�����5���# %      

 2.3 ���������#6
	�������#�/�
���	2��      

3. !#���%�����>" 
 3.1 �����$��0��
	����������# %#�/�
�5����	 

     

 3.2 �����$��0��
	����������# %/�����	�/3
      

 3.3 �����$��0��
	������# %/�����	�/3
      

 3.4 
�����0
71������	�/3
���# %#�/�
�5����	      

4. �!#�� 
 4.1 �����$��0��
	�������

��� 

     

 4.2 ���� ���6�
	�������

���      

 4.3 �����$��0��
	���������
�1
0/	�      

5. ���
!� ��/���
��	��%��F���"F�& 
 5.1 /�
�
%��7�����	$� 

     

 5.2 /�
� ��	�!��
0$�������7$��//���7��	�      

 5.3 /�
		/6�/!1
�/
�      
 

������ 3  	
�����*�& 

................................................................................................................................................... 
 

�� ��	........................................................;7%1
0���� 
 (........................................................) 
 ������.................../......................./................... 



 117 

�&��!����� (%	�) 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 



 118 

"�������3&��#�����?5"��
1��67��8���"#����
81��%�"9
��%1
#� #� 
�"����  ��%"�!	�����"&���� 

 
�3&��#�����? &�����;�;��#��"<=�>� 

1. ;7% ���N���
�6�
�� �< ��  	���
�>������  �90N@/3�N���
� 
        �$���������N
���
���
��!
M 

2. ;7% ���N���
�6�
��	��N
�  �6
�<����    �90N@/3�N���
� 
        �$���������N
���
���
��!
M 

3. ���L���  1����2�     !
��
�����L���������	>1"��2� 
 
 
�3&��#�����? &�����:�4� 

1. 
	�N���
�6�
����9V��  />W���
   RX���� �/�
 
        !
��
�����L��  

�$���������N
���
���
��!
M 
(RX����L��) 

2. ���1
0���  �	%����N�    �"���������
�������N���
���0 
       ���!�!��� (����) 
3. ���	>����

9  �>����N
�    RX���� �/�
 

!
��
�����L���������	>1"��2� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 119 

 
 
 
 
 
 



 120 

 
 
 
 
 



 121 

 
 
 
 
 
 



 122 

 
 
 
 
 
 



 123 

 

 
 
 
 
 



 124 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� � 
%����	�����"#����
81��%�"9
��%1
#� #�  �"������%"�!	�����"&����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 125 

%����	�����"#����
81��%�"9
��%1
#� #�  �"������%"�!	�����"&����  
 ���
����	������	
����������������
%��
@���1:����
������# %�	�����	$��
��	�	��
�������0
%	�
�0  ������
����

6>	�7�#�A���
	�  1
0/	��%������	$�  3 �
��	�  4�%�/� 
 �
��	���� 1  	��
����� 

�
��	���� 2  ������� 
�
��	���� 3  
%	��0 

 
��"�5G ;5"��"
�8����"#�����"#����
81��%�"9
��%1
#� #� 
 ����	�%	�/�
�
������
����	������	
������������  #$%#���;��A���
	�#�4�
�=A���
	�  ��%�
��
��	�60 Auto Run !��	��!����� 
 ����	 Auto Run !��	��!�������%� 601
�/W$�%� Title A@���1:�/�
�5��
%��7����
�������	�@��7�
������#6
	�;7%�
���  ���2�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

2����� 1  ���� Title �5��
%��7����
����	������	
������������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 2  ����
0��� ������# %���
��� 
 
 
 
 

 
 
 



 126 

��"������#�� 
 ����	;��� Title ����%�#$%;7%�
������0������
���  !��#$%;7%�
�������� ��	
	����	�  ����	�
%�41
�
������
���  A@������	;7%�
������0�������%� !1
�/
�60�%	�
���
%��7����
��� ���2�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 3  ����$�%�6	���0������
%��7����
��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 4  ����$�%�6	�%	�
���
%��7����
��� 
 

Main Menu 
 Main Menu  $
�	$�%�6	$��/  1
0/	��%��  ��0�5�/�
# %���
���  ���">1
0����
	�
���
���  ����	$����� 3 �
��	� ;7%6���5�  Link  ��0		/6�/!1
�/
�  ���2�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 5  ����  Main  Menu 

 
 

 

 



 127 

��������"F�&���"#�� 
 ��0�5�/�
# %���
���60�1:�/�
��0�5�1>X�����P�5�$
��/�
# %���#����
���  ���2�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 6  �����5���0�5�/�
# %���
��� 
 

��%N65"�!��9������"#�� 
 ����	#$%;7%�
���4�%�
�����">1
0����!��
��
	����
��� ������
������6���5�
@������		04
   
���2�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 7  �������">1
0����
	����
��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 128 

��"����!�����:�4� 
 #�/�
�5����	����	$����� 3 �
��	�60��������/�
�5����	�����/����/��		/41  ��0#�����	$�
����0�
��	�601
0/	��%�����7��	�#$%���	/ A@���1:�����	$��	���	�P  ���2�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 8  �������7����	$� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 9  ����;�/�
�
���
7%������$��� �
��	���� 1 	��
����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 10  �������7����	$� �
��	���� 1 	��
����� 
 
 
 

 

 

 

 



 129 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
2����� 11  ����;�/�
�
���
7%������$��� ��0���7����	$� �
��	���� 2 ������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2����� 12  ����;�/�
�
���
7%������$��� ��0���7����	$� �
��	���� 3 
%	��0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 13  �������	����/�
�5����	����	$� �
��	� 
%	��0 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 130 

���BC�4�  
 ���RS/$��#�����0�
��	�����/390��/����/����������$��0��
	�����	$�����0�	� A@����
������������5��	�  ���"7/;��  ������	/�	� 4 ������	/  A@��#�/�
�5����RS/$������0
%	60�� 
Feedback #$%��/�
����
��;������  ���2�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 14  ����$�%�6	���RS/$�� �
��	� ����$���
	�	��
����� 

 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 15  ����$�%�6	���RS/$�� �
��	� 	��
������������/�� 

 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 16  ����$�%�6	���RS/$�� �
��	� ������� 
 
 

 

 

 



 131 

 
 
 
 
 
 
 

2����� 17  ����$�%�6	���RS/$�� �
��	� !6���1B<$�������� 

 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 18  ����$�%�6	���RS/$�� �
��	� 
%	��0 
 

��"5"��
1�����"������BC�4�  
 ����	�5����RS/$���
��>/
%	��%�  !1
�/
�60�5�/�
1
0����;�/�
�5����RS/$�� ���2�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 19  ����$�%�6	
�����;�/�
�5����RS/$�� 
 
 
 
 
 

 

 

 



 132 

���� !�� 
 ����	;7%�
����
�������	$�6�#�����0�
��	�  ��0��/�
����
%�41���	/������	����1
�/W#����7
����	$�����0�
��	�  !1
�/
�60����$�%�6	
���0�	���
	�������	� ����	;7%�
���	����5� ���6�
	�
������	���%�  ����
"���/������
%�41�5�
%	�	�  !��
%	�	�����/390�1:�����>��  ������	
!1
�/
�60�>��
%	�	�
%	#���#$%;7%�
����5�/�	�/&4�%  ����	;7%�
����5�������	�60�� Feedback 
#$%/��;7%�
��������  ���2�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 20  ����$�%�6	�5� ���6�
	�������	� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 21  �����5�"��#�������	� 
 
 

 
 
 
 
 

 

 



 133 

 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 22  ���� Feedback 
	�/�
�5�
%	�	� 

 

5"��
1�����"������� !�� 
 ����	;7%�
����5�������	��
��>/
%	��%�  !1
�/
�60
�����;�/�
�
���#$%;7%�
����
�� ���
;7%�
����5�4�%/���0��� 4�%
0���;�/�
�
���#�
0���#�  ���2�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 23  ���� 
�����;�/�
�5�
%	�	� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 134 

 ;7%�
�������
"		/6�/!1
�/
�����	 # %��������/���1>X� exit  ��0��$�%�6	!�%�	������/�
���
�%	�/�
		/6�/!1
�/
�# �$
�	4��  ���2�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2����� 24  ���� $�%�		/6�/!1
�/
� 
 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��������	
��
������������ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 136 

��������	
��
������������ 

 

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

�������
���
��   ��
��� 18  �
�!  ".�. 2523 

&' ��(��
�   39 * '+ 5   ,(�����+�-��  �(��&����� "�"�	��  .��*������	/�
0 

33120 

�����'+�2..���
   96/1  4��"�5
�
�� 26  6

"�5
�
��  78��	�
*���   

�8,	�
*���  
�����" *�
!� 10250 

,(�7*
+�*
9����
����
�2..���
 ������
��!�'  ,(�7*
+� !�' !�.1  

	6�
����(���
   :������
 �;� 
�!
������6� &�  	(�
�
��
�8,	�
*��� 

    
�����" *�
!� 

 

��/��,�
���<
0� 

 ".�. 2535  ��/6 �<
0� 

    .�
:������
�9�
��+�-��("�5
�
�	�>�) 

 ".�. 2541   �;� �<
0�,�
,9
 - ,�
���� 

    .�
:������
��+�-��"����  ��� ��!��&��0
 

 ".�. 2545  !����	,���>B�, ������
!>�,��	,�� (�
���,�
�� ��
��� 1) 

    .�
	6���
���&�C	���
��� 

 ".�. 2552  
���<
0� *���>B�,  	�8���!:
:���
���<
0� 

    .�
 *������������
!��
����:�5 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


	Cover
	Abstract

	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Bibliography

	Appendix
	Vitae

