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Phattasit   Phonphong.  (2007). Comparison of the Effect of Short Serve Skill Learning
in Badminton by a Teacher and a Computer Program. Master thesis, M.S. 
(Sport Science). Bangkok: Graduate School, Srinakharinwirot University. 
Advisor Committee: Assoc. Prof. Dr. Panwira Kwanburanachan, 
Assist. Prof. Sontaya Seelamad.

The purpose of this is study was to investigate the comparison of the effect of 
short serve skill learning in badminton by a teacher and a computer program and to 
compare the effect of these two types of learning on serve skill after fourth week of 
learning. The subjects were 20 male students of BKC Badminton Team in year 2007, 
aged on between 10 - 14 years. They were selected through purposive random 
sampling. They were tested by using badminton short serve test and divided into two 
groups. The first group was learned short serve skill by teacher and the second group 
was learned short serve skill by computer program. Research instrument in this study 
was the short serve skill by teacher group and computer program group. Both 
experimental groups learned three days a week for a period of fourth weeks. The data of
short serve test were collected before and after learning every day, respectively. 
The data were analyzed with Independent-Sample t test was mean of tested by using 
badminton short serve test between a teacher group and a computer program group, 
One-way analysis of variance with repeated measures was used to assess significant 
differences within a teacher group and a computer program group. Bonferroni correction 
was applied for multiple comparisons. Statistical significance was set at the .05 
probability level for all tests.

The results were as follows.
1.  Before and after the first and the second week of the learning short serve skill 

between a teacher group and a computer program group were non-significantly different
at the .05 level, b ut after third week of learning short serve skill of the two groups were 
significantly different at the .05 level. 

2.  There was significantly different at the .05 level of the two groups of before and 
after of second and fourth week in all of groups. 
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1. �������������	�������'�������	
1.1 ��)��'�*��"��
1.2 ���+,������)��'�*��"��
1.3 ��*$���"��-.#�	���

2. �������	�������	�����
2.1 �������	 �"#��!�����
2.2 �������	 �!�����
�	

1.   ���	���������
����
� !�"	�������������
������- $���	�$/��- ( 2529 : 52 	 54 ) ��#���#� ������!&����*��*��2 ��������3�

������%���
4��5$���	#�� 4��	 6 �	#���#�*����	#��*�!�����7�8�$  ������#���)���%�'�(�.��� 
���+,������$%��9�����2��"����!&����9�����2��"�������3���:	���"#������#��$����!&����-!����'
�������*��������#���)� ��2
�����'����	#��*��������*�!�����7�8�$ �'�*��"���!&���)����
!���8�4�
�����"���*����+,������$%��9�����2��"����#���
���
!+,�������������4�%������������#����
$����$��"#�
! ;
������'�*��"��
�		���!&����"#��!����� ���%���������*'�$�#��������+,�
���������$%��9��	��
*#��#�$� ;
�����#���2
������� ������#����	

���+,�;��* 4������#�*����*����4��� ���*�����#����
���	#��*�!�����7�8�$���� 4�� �
�3���:�%� ���+,�;��*���$%��9��"����	�+,������	#����������	#��;�3�;��<�	
*#!�!���� 
*#*���7��
 � ����+,��'�*��"��������3� 4������#�*�+=*%����	#�������>���#���'���+,�;��*"�������� <�	�5$��
���+,�;��*8�	 "������'�(* ���� ������
����'�$�#��������+,���� ���3� 4������#���*��2
+,�;��*"��������!&��(��#�����"����
���	#���">*��� ���+,�;��*��������
��!&���7���������� 4����
�'�*��"��*������#������$%��9�������#����*����� �3� 4������#���*��2"����"#�� 6  ���*���
��#���� ���	���������2��"�������	�"�� ����*#�	3�  ���	���� ������7����"��������4*���*��'
�2�����?-<�	
*#"����	����#�	 6 8�	 "������'�(*'����'��������#���� �"#�����������"���	� 
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�����#���* �
��!&�4������������+,���������"���4����������+,�������� ������)��	�#��*� ������ �
���+,�����$%��9�� ���2��"����!&������3���:�����'��� �$��������#������������$%��9�����2��"�������
��!���+@� 4������)��'�*��"���������*��''�����#�������!�����7�8�$ ;
��"#�
!��	��"#�������
�
������!&�����3���	.�	.��"���� 4�%�
!
*#2
��(�����(� ���)��'�*��"�� ;
�����+,����������
$%��9��������"���+,� �����"#�
!���

1. �����'
*���>���" (Grip)
"�����' 4���*��2"����
������������������>���" <�	"����<A�-�B��-���	����4�
�����

��>���"  4�����.���!&�"��������'����'���"� ���"������'>��B��-���	�������4�
�������>���"  .��
����4���*#*%�������'����'���"� �����'
*�
*#����3���#�����
! �$������3� 4�����*%�������
!<�	
�!�#�!��<	.�-

2. ���"����#�"���� (Stance)
�3�4��'�����2������ 4�	%� �����?����	��3�"��<�	 .�����;��	�3�4��������������	�#����

4��� ��� 4�!��	����;��	.��
!"�*�����������"���� �3�4��'�����2��� .�*%�;��	  4�"����#��3����
���	���� �"#���'����5$����#�����

3. �������A("����-� (Footwork)
�������A("����-� 4*�	2
������������#�"������%������
!	��"3��4�#�"#�� 6 ������*���	������� 

���4	(� ������<�� ����
��- ������'"���!���	������� ;
���!&������3��!&��3�4��'�����)�
�'�*��"������4�%�������"������
�#�''"#�� 6 ���� �>�%��������A("����-� ��������A("����-���"���
*����+,� 4��������*.3���: �.#����	���'���"�����$%�� 4��������*��*$��7-����������"�������������� 
�������A(�"����-�"������� 4����	' *����4���*�3���*� ������"��
������ ��"�������
!"�**(*"#�� 6 
���	#��
.3���:

4. ����#��������-A (Service)
�3�4��'�����2�������*%��"����������-A��� 4�<�#�
!4������-��$%����#�����	��������

<A�-�B��- 4�	%����	��3�"������;��	 <�	 .�����;��	�3�4������ 4���������	�#4���������3�4���"���	�#���
����4��� 2%�������	*%�;��	 ��'�#��'����������� 4�4�������
�#�	�#�����#�� �4���	�����������4���
*�����4��� ������'�����*%������������#��$���*2#�	��3�4���"���������4���
!����4������!�#�	
�����
�#����'��>���>"�������4���$���*!�#�	��>���"
!"�*�������4���	�������"���� �	#�+C�
��>���"
�� '����' 4������
��<�#�*�� 
!"��	�# �������4����(�
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��>���"
!����4��� 2%���>���" �����'���  .����*%�'�����'��>���""���� 4����	�"��#�	����"� �������
����-A����4���"��#�	 *����2#�	��3�4���"����>����	�������4���
!����4���

�������-A����$%����#���#�����'>��B��-  4�	%�"����#�<�	 .���������3�4����3�4��'��2���*%�
���  .�*%�;��	2%���� 4�4�������
�#�	�#����'���	���'��� 2%���>���" �����'��� .�4���*#*%�'����'���
������"������������'>��B�$���*��' .����*%���'��"���� 4����	�"��#�	����� �����������-A
����4��� 4�*�����(�

5. �����'�������-A (Return Service)
�����'�������-A *� 5 ��7�������
��7���� �%������'����4	��  ���?�+D�	�#���� �#��������*� ;
��+D�	��'��"�����'����4	��

���' 4����	�"��#�	*������(� 
��7������� �%������'����"��4	��  ���?�+D�	�#���� �#����<	�<�#�
!���	���-� +D�	��'
*#�

��*��2"'
��  4�+D�	��'��'����"��4	�����'
! 4����	�"��#�	����"� ��� 6 "��#�	���+D�	"��
���* 4�*������(�

��7�������* �%������'���	���"�������'
!��
�����-� <�	���"� 4���	����#�
!��>����	
*#������

*#2
�4������-�

��7������� �%����"����'
!�!&������� <�	 4�����"��������#�*���>� ��?����������*"��#�	*� ;
��
	���	�# �����'��� ����"�<�	 .�������*%��	>'4�%������ 4�%���� 
!	����(�����4������-� �����'
4�����4�%���

��7����4�� �%������'<�	���<	����<�#� <�	 4�"���� 4�<�#�*�� 6 ���"��� 4�
!2
����	���-�
���+D�	��'

6. ���"����4	�� (Drop)
 4�	%�"����#�<�	 4���������	�#����4�������"����<�	 .������'�����*%��$�	���>����	��������

<A�-�B��-����'>��B��- '����' 4����!@E�����"��#�	����"��� ���"��#�	
7. ���"������� (Net Lob)
 4�	%�"����#�<�	 4���������	�#����4�������"����<�	��'�����*%��	#����������������<A�-

�B�����'>��B��- 4����<�#�
!����4������-�
8. ���"�����	>' (Jap)
 4�	%�"����#�<�	�����������	�#����4��� 	�
*���>���" 4��4�%�"��#�	����"��������$������*"�

�#�	*�<�	�#����>���"����������<A�-�B��-4�%��'>��B��-"�*���*�4*���* �3�4��'��2���
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�����
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9. ���"���������� (Drive)
 4�	%�"����#�<�	�����������3��	�#����4��� ����"��������#�*��4�%�����
��
!<�	'����'

��>���""�����������<A�-�B��-4�%��'>��B��-  4������
�#*���2����	�
!��'"��#�	
�������!&������� .�"� ���	���������	$(#�����*� �����'
4�#4�%�4����� 4*�	2
� ������$(#�

����*����"�3�������#������ .����"�����4�%������ 4�%� ���������#������ .����"������������#�� �!F�
*�	������"������� �%� "� 4�������*"��#�	���'
!�	#�������>����	���'����' 4������
�#��	���*
"��#�	 �����?������2�$(#����	�"��#�	���������'$%�����* ����$%��'�''����' 4���#��#�"����"�'<"��
���'���	���*	���3�'�� �!&�����!G���*�(������������*����� 4���'��#��#�"���"��!&�+D�	��'

���"�������"�
������4���*%����4���*%� <�	 .�������"����*��������4���	����������
���"������*%� ���"�
*#���"���� ���"��*������
!�$�����"��.#��4��
4�#�3� 4����"�
*#2��� ���"� �
�?��������	�#����4��� �$�����*��2'����'��2������� 4�
!"�*���������"������
������#�������"����
����4������"��

10. ���"����"' (Smash)
���"'�!&�������*����*��>���� ���*�����)��'�*��"������!&������� .�*�� ������#�����

!���8�����	����!���8���# �$���5����������)��(��������+,����"' 4��*#�	3����4���4�#�� 
������������"'���!&���������*�������������������#$%�����* ����������	���*�����>� �(���� ���
"'�!&������� .�<�*"�� �$%��'�'��#"#���� 4��!&�+D�	��'����$%������� ��� .����"'��� .� 4�2�������$%��
�!&����!��4	��������H#���#"#����
�� 2�� .����"'$��3��$�%�����3� 4����	���*��

��7����"'  4���'��>���" �����?�!��	��>���".����"�3�����4��� <�	���*%�*�����?�4��
��
!����4�����#�������3�
��� ����	��
��$���*�����
������%��
!����4��� *%�;��	���	��
�� �?����	�

*��
���3�"��"�����#�
!����4���*�� 6 $���*��'���"�����.��
4�#
!����4��� �*%��2
����4�������
"' 4�"���� �����?����3�
*�� ���"
� $���*2#�	��3�4���"���������"�*

�!F�4*�	������"'
1. "' 4�4#��"�������'4�%�
!����#�� �$%���!&����'�' 4���#"#�������%������
!��'���<�	�����(�

���	-����������*�3� 4�*�����#���!G� 4�<�*"�*���
��
2. "' 4�"��"�������' 4�%�$(#�����4�"�������' �$%������� 4�+D�	"�����*"�������'*� �

����?�����3�'�� �3� 4����"'
���!��	' ����<�*"��
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��>�� ���"'���� 2 �	#����"'������ ����������"#<��������(��#�� �(���#����+D�	
��'���	 ���"'���"' 4����'��� �'�'������'���
!

11. �����'���"' (Smash Recovery)
 4�	%�"����#�<�	�����������3��	�#����4�������"���'���"'���	�����'>��B��-�!&��#�� 4:# 

���"���'���"'����<A�-�B��-�!&��#�����	 �(��3���:��������'���"'�%� ����	�'�����$%��2#�	
��3�4���"��.#�	����*���*
� ������'���

12. ���"����"��4	�� (Drop Shot)
���"��4	���!&�������"��$%�� 4���#"#�������	4���*����#������"��$%���3������ �$���������

�#��*����#"#��������'
��
*#	�� 2�������)�
����'���+,�*���.3���:����*#�	3����� ��*������
*����#������	 ���"��4	���*���
*# .#�������3������<�	"�� �"#�>�#���� 4���#��#�����������*
�����
��*�� ����!&����4	(�4�%��3� 4����4�����"������#��#�������(�4�%�.����
���

���"����"��4	�� ���	%� ���2#�	��3�4���"����������'�����*%�"�������4*%�����"��
����;A<�#� �#����2����������!&��''���	���'���"����"'�$�	��"#�#����"'�!&�������"����	���*
�(���� �"#���"��4	���!&�������"��'���#������2��������"��'����?����4������+@E�"�����* 4#��
���"��#�	�$�	���>����	

13. ���"�����;A4�%����"����<�#� (Safe or Stork)
 4�	%�"����#�<�	�����������	�#����4����������	��3�"������;��	����������;��	�3�4���  �

���"������*�����4���	����$���*2#�	��3�4���"������������
!�	�#�������;��	����4��� ������'��
���*%�"���� �"3��4�#��������(�  4�2�����4��$�����
��"����
����� <�	�5$������4���	���� 4�
��*$��7-��'�����'�����*%����"���� �"3��4�#��������(� �3�4��'���"���������'>��B��- 4�	%�"����#�
<�	�����������3�4���  ����"������*�����4���	����$���*2#�	��3�4���"���������;���	
!�	�#�������
���������'�����*%�"���� �"3��4�#��������(� ��2�������2��"�
!��<�#����*"��#�	�����#"#����
!"����4���
���-� ���2#�	��3�4���"��"���$	�	�* 4��!&�����"��"�*������"�������#����
!

��#��#�	
$%�����
���	���������
1.  ������	������������!&�
!�	#�������>�2�����+,������
��*���4>���������2��"��������

*%�!I�'�"� �������<���.���������������2��"��� 4������)��� ��� 4������)�+,����������#�	
!4�	�� 
�����(�����3���:��������

2.  ����7�'�	����	���'��������� 
*#"����7�'�	��� �"# 4������)��3����+,�;��*����
!I�'�"� 4�*�� 6 



3.  ���+,������"����	� 4��!&��#�� 6 �����
��#�	+,��������* �8�	4�����������)�+,�
�#��"#�� 6 ���������*.3���:

4.  ��� .�����<�2#�	8�$������%���
4���������)��?�+,�;��* �!&������3���:����	#��
4�
�� ����3� 4����+,�;��*�����
������ ��������$��������)���*��2��;�3� �$%��4����'�$�#�����"����

�������
�����
� 4�2��"���

5.  <��."����4���7�!F��������'����>'�������������
��������+,������ �$���4�������)� 
+,�������������������'����>' "#�
!����>��
*#$	�	�*+,�������������

6.  ���+,������"����!&�
!"�*�3���'���� �#�����+,���������	�� "������#������)�*����*
$���*$�4�%�
*#� 2��	��
*#*����*$���*�$�	�$� �>
*#��� 4�+,���������	�� ���3����+,��>"#��*%��
�����)�*����*$���*�$�	�$����� ���"�������*����#�	
!	�� �'�
!4��� .��
!4���>� ������	
!
4�*��

7. ���+,������"��� 4������)�*������� � *����*"��� � ����+,�;��* ��� 4�+,�������"#�
�������;�3� 6 ���������*.3���:

8. �	#�+,�������*%���#����	�������*�*%��	���

����
�	
���
&'�(�
������*�����#������)��(�.��� ��"���*��������*"����* �$%���!G������#����<�	�5$��

��)����*�"��#�	������4�#����#��#���� �.#� ���'�������� ������ �����	-'�� �;!@�"����� ���
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���*��*$��7-��4�#�����+,������'������'��(���)� �����������*��*$��7-4�%�*�*�(�	��*$��7-����'
'(��������#�����+,����2%��!&�4�������3���:"�������3����	���*$	�	�* ���*����������*
�#�**%����

8. *����*	("�7��* (FAIRNESS) ���+,������"����!&������*��(?7��*!���3� ��$������
+,�;��*�����)� ;
��*����*������)��3����*�� �$���5������(?7��* ���%������*	("�7��* �
��!&�
�����3��!&������ .���'�����)����"������������)�+D�	"�����*  ����+,�;��*4�%������#����
�����)��(�����"���
����'������ � �#��#����	*��� 4��*�!@:4�4�%��������	�������
����4�#��



�����)� ���+,�����>"������!@:4��4�#��������	���*	("�7��*��������3���:�*%��"�����������*����*
	("�7��*!���3� ������>"���2#�	��� 4������)����"����������*	("�7��*���	

9. "���*���"���	� (PSYCHOLOGY) ���+,������)��'�*��"�������� "�����*��2<��*����
��"���	���������#�4�%������)����"���� 4�
!��#�!F�4*�	���	���� ���"�������#������)��"#����*��
���*$���*��������*��28�$��������#���������*��28�$���������" �*�����	��#
4�
�	#��
��#���3������#���� ��4�#���3������#�������4����3������#���� ���+,�����
��3��!&�"���
����	��"���	� ����+,���� 4������)��������*�.%��*��� �"���� ���*����4�: ���*4
��4�* �$%��
�����*��"������ ����+,�;��*�����#���� <�	��"���!���+@� 4�"��"�������#� ��������#�"����3�"��
"����
! ��?��3������#�������	  ���#��"���	����+,����"�������#������)����"���� ��"#����*��
�(L�8���������*?-�!&��	#��
��$%����
�� .�4�����"���	� 4�2����7������.#�	 4����+,��;��*������
��#����!���'���*�3���>�

10. "���*����������%����� (COMMUNICATION SKILL) ����%������!&����'��������
��*��2����3�
��4��	��7�� �.#� ����#��������	� ������#���� ���A@� ������ �����7�" ��������"
�!&�"��  ��2�����?-�����)� ���+,����*�����%�������'������)�<�	 .����'������������$�����
��������#����;
��4�����+,�����������������������%��������� �>���!&����	�� ���������
�3���������������+,���)� 4�
��!�����7�8�$

11. "���*����������!&�����3� (LEADERSHIP SKILL) ����3�4*�	2
� ��������*��2.�����
������ 4���'����%��
��� <�	�������3�������"���*���	"������
�� *���2�����?-����������
�� �����"

���	#��.����� ��*��2�������'���.�'����������3����!I�'�"��	�#�	#���">*��� �!&���������*��2������
������ ���$�L���2�����?-�������*����2�����?-���������" � 4�%������#��
���#� �!&����
�����*��2�������*��)�
���	#�����*��>����*����� 
*#�#����!&���������%��"�������)� ��� .������� �
��� 4������� ������������+,�;��* �������'!��*�? �����������*�!&����4�
��������	�������
��* �!&�������*����*��*��2 ����"����� � �������
�!@:4� �$%���3���*
!��#���*�3���>�"�*
�(�!�����-� (OBJECTIVE)

�(?�*'�"�"#�� 6 �4�#���� ���!&�"�����������7�������*��*$��7-��4�#�����+,������'��)�
�����4�#�����+,������''(����%���������	����� ;
���!&�!@���	�3���:������3�
!��#���*�3���>� ����
��#������)� �$%���!&����	�"�	����.%�����	�������+,������������)�



��#&-

�������	
�-.�*(�$%�������	���������
4�:$� '(?	���..���� (2535 : 2#�	������) 
����#��2
����-!����'�������!&����

+,���������
���!&���� 6 ���"#�
!���
1. ������ � (MOTIVATION) ���������!&�<��.�����
������"���*������� ����*��"���*�����*���

�	�����!&�<��.�����
��� ��������$����4"(���"#�
!���
1.1 
����'��"�'��'�!&�"������
*#���
1.2 "��� .����� 4���'���+,�;��*��������#������������)� ���*���*��
1.3 "���������'����'#�	������$%����'�(*���+,�;��*4�%���#���� ��2�����"#�� 6

2. *����*��� ���)����"���'���.�'�!&��	#����� (KNOWLEDGE OF YOUR SPORT)
2.1 <��."������� ��#�������������+,�;��*�"#���''+,�������*�!��<	.�-�	#��
�

��'�����)����!��<	.�-�����#��"����'���**(#�4*�	���<��.4�%�
*#� <��."���������2
�������
��#���������#"#���� ������2
���������#���������.����#"#����

2.2 <��."�����*��2��������� ���)����� 6 
��� ������� ���7��������*����������
"#�� 6  4���'�����)�

3. *�!��.:����"���� �����������* 4�
!��#.�	.�� (PHILOSOPHY) �����������
!��.:����"����
��
��"��� �$%�� 4������)����2
�!��.:����<��. �����������*

4. *����*�!&���������� (BE A GOOD TEACHER) �$������<��.�>�%� ������������� <��.���
��������)�<�	 .��3�$���#�	 6 �$%�� 4������)����� ��#�	

5. �3�����	#���!&���'' (BE ORGANIZED) <��.�����"���*�������������+,�;��*���
!���*�����������!&�<��.���"���� <�	�5$������������*"���!&�<��. 4*#� 6 "���*����!���*�����!&�
��	� 6

6. *����*������������- ���#'��"������� (BE POSITIVE) �.#�$��2
������)� ���#'��
 4�����%��A@�  4���	������' ���#'����'�����)� ���!���*����������)��>$����'�����)� ���#'��
�	#��
��>"�*"���
*#<�4���'�����)�

7. *�����?��#��"�������� (PERSONALITY) 4��*�����?��#��"�����������"������������?�
��������
��"����.#����	���'!��.:����"����

8. *�����"��	*�����)� 4�
!��#���*�3���>� (PREPARATION = SUCCESS) �����%� ���+,� 6S
���
����#� ����"#�
!��� ����� (SKILL) ������+,�4�%���	(�7-������+,� (STRATEGY) ���*��>� (SPEED)
���*��>�����������*��%�� (STRESS CONTROL)



9. ��� 4������)����������<8.��������2��"��� (TEACH YOUR ATHLETES ABOUT PROPER 
NUTRITION) <�	�����)������'!��������-<'
B���" !��*�?���	�� 60 	 65 <!�"�����	��
12 	 15 ���
�*�����	�� 15 	 20 �3�4��'���%���#�����"�*���>
*#�3��!&�"�����'!�����*��

10. 
*#�#��#�����*������
! (DON@T OVER COACH) ����#��#�����*������
!���3� 4�
�����)��������*��'�� ;
���!&�������	"#������#�������+,�;��*

11. *����"����(�4*�	������+,� (SET GOALS) �����(�4*�	��	����������	�	��
<�	�5$���(�4*�	��	��������������)���"�����*��2
!2
�
��� �(�4*�	��	���������*����*�3���:
*���$������!&�"������3� 4��(�4*�	��	�	��!���'���*�3���>�
��� <��.�����(!�����)��#������
�����#���� ����"��������)��!&��	#��
� �����"����3��	#��
������)��
�����*��2$�L���
�����

��� <�	<��.�!&��������3������)��!&����"�'����

12. �(���"����'���+,�+� 4���'�����)��"#�����!&��	#��*�� (STRIVE FOR INDIVIDUAL
IMPROVEMENT) ��#������)���$�L�����*��*��2��2
�����'����
������ '�������"��� .�����2
�
3 	 4 !=� �>
��� ��	����������#������ 4��4>�2
�����(���"�����<��.���*�"#����+,�+� 4������)�

13. ���������.�	.��������*$#�	�$�� (WINNING AND LOSING) �$%�� 4�����.�	.�� ����
��#���� <��."����"��	*��*��)����"� 4�������(�������������#����	�����" ���������)� ��� 4�
�����)������3���� ��3�4��'���+,�;��* <�	$	�	�*+,�+� 4��2�"�#��"����������)��"#�������
��
��%��	 6 "���������" ������)�����#������*���*�<����.��'����	#��
��>"�* <��."�����*��2	�*��'
���*$#�	�$������*
���

����,
���*(�$%����/
 �0#�1���-

��#�	��2	�
3�
4�:$� '(?	���..���� (2535 :  ����3����) 
����#��2
�����?����<��.���!���'

���*�3���>�
���!&���� 6 ������
1.   "����
�����������#�����(���!�'' ��(�����' ;
���3� 4�<��.��*��2�3�*�

!��	(�"- .���'��*���"����
������
2.   *��!F�4*�	 �������������+,�.����� ��*��2
!2
��!F�4*�	����
���
3.   *�����%�������'�����)�
���	#�����
4.   *�������'��4����� ����+,�;��*�	#���!&���'' ��#���%�*�.#���������'.#��

��#���� .#���������#���� ����4*���*



5.   *������>''���
������+,�;��* �������#���� ������$��� ����������������)��"#��
�� �$%�����#���������+,�;��*�!&�
!"�*�!F�4*�	4�%�
*# ;
�����3� 4�<��.���'�#����!��'�!���	�
<!����*���+,�4�%�
*#�

6.   ���+,����"����!&�"�����"�����
7. $����?��#��!&����'�$�#�����"����4�%�
*#� ��������)�
*#��*��2!I�'�"� ��������<��.

"������
8. *����"����!F�4*�	 ����+,��(������ ;
���!F�4*�	�����#��
*#���������
!
9. ��>'��	�����	�����	���'"�������)� 4�*������(� <�	���$���(	��'�����)��$%�����#�

�����)�*�$��L�����������+,�;��*�	#��
�'��� ��� 4�<������'�����)� ������'�	���*����
� �
 ��������!���	����*����4>�;
������������*����
������ 4���'�����)�

10.  .��3�����3���4�#�����+,�;��*����#�	 6 .�����
11. ���4���!�''���+,�����3� 4������)����� ��8�$���?-������+,�����	"����
12. ��������*"%��"��������"%��%���� 4������
����'�����)��(��8���"�����*���

��#���� �.#� �*��8�$���*���!���	��!�������)��>��*��2��#����
���4*%�����*
13. '���
�8�$<�	 .�����<����� ��?���#����4�%�+,�;��* ���� 4������)��4>�8�$���

"���� �$%��!��'!�(����'�$�#������$��*������ � ����+,�4�%������#���� 4�*���
��

3.   #��������
&15�����
#��������
&15�����
����������
���"���	
�4����#� ������	��(���*����*��*��2���	�������$�L��"����
���

���2%��#�������	�*����*�3���:����(� ���'������������
���"����#�����* 4�������	���*��2$�L��
"�*7��*.�"�����">*"�*���	8�$ (��������
���7����� : 2545) �%��������	������� ��'�#��!&�
!@���	�3���:�	#��	���������#�����*������'��(� 4�������	��!&����	-����������	����
��4�%�������	��!&�
�3���: �%��������	�������!���8� /��*$���"��-.#�	���0 ��� ��'�#��!&��%��!���8�4�
����� 4���
��*/�7�N���������	���� ������� ��%��������*$���"��-.#�	���*��(?�*'�"� �����3������''4��	
�%�� (Multimedia) ���	��*$���"��- ���������	���� .����%�����*$���"��-�!&����%���*%��!&��$��*���*
�#��� � 4���#������	�



#�	�/�	����#��������
&15�����

��*$���"��-.#�	��� �%� ����3���*$���"��-*� .� �������	�������<�	 .�<!����*
������	� ������	�����������#����*$���"��-!���8� ��>"�* ��#��
���#��!&�
��*$���"��-.#�	���4�%� CAI *��3���� .� ����*4*�	���	������' CAI 
����# Computer-Assisted 
Learning (CAL) , Computer-aided Instruction (CaI) , Computer-aided Learning (CaL) �!&�
"�� (Hannafin; & Peck. 1988)

��*$���"��-.#�	��� 4�%�'����	�;���
� (Computer-Assisted Instruction; Computer-
Aided Instruction : CAI) �%� ������<!����*�$%��������	�������<�	 .����*$���"��-�!&�
�%��.#�	2#�	<	���%��4����*���
!��#������	� ���!@��('��
��*����'�::�"���$�-��� .����	��%��.�������#�
/��*$���"��-.#�	������0 (�(L�.�	 !��������. 2547)

������*�����#�� ��*��2��(!���*4*�	��� /��*$���"��-.#�	���0 4�%� CAI �%�
����3���*$���"��-*��!&����%���*%������ 4��!&�<!����*��*$���"��-�$%�� 4�������	��3�
!���	����	
"�����������������	����  �<!����*!����'
!���	 ��%��4���.� �''+,�4�� �''����' ����?�
�������3����� ���*�����"��4����%� 8�$���AG� 8�$���%���
4� ��4�%����	� �$%���
���� 4�������	�����
���*�� �*��	����
�� ��*�������������������	� 4����'��������	���*��	������' (Feedback) 
��#������	� ���	��*��������3���'��7�������4�%�������*"#�� 6 �$%�� 4��4*���*��'������	� ��"#��
�� ���������"���*������������� �������"�	#���!&���'' �����3�������%��4� ���!�''���
�"�"#����� '����	��3���>���!��*$���"��-������0 (Computer Instruction Package :CI 
Package ) �#�4*�	2
� '����	��3���>���!���������
�� �����?�;�A"-���-�3���>���! (Package 
Software) �3�
!��� (Instruction) ��%��4� 4*#� <�	 .���*$���"��-�!&����%���*%� �������	����
���'����	�4�%��3�����'����	� ������	���*��2���	����	"����
��"�*����'���*��*��2���
"����  �'����	�*��''����'�������*/�7�N���������	� �$%������'�#�����	�-4������	� �(���#�
����3���:���'����	� �%� ����3�������%��4� �����?�4��	�%�� (Multimedia) 
����#!���8� 
������* (Text) ��!8�$ (Image) 8�$���%���
4� (Animation) 8�$����<� (Video) ������	� 
(Audio) <�	���������	���*�<����
��!I���*$��7- (Interactive) ��''����	�<�	�#�����%���

*<����*$���"��-
��"������� (����.�	 ��*'(��. 2542)



��������#��������
&15�����
��� .���*$���"��-.#�	���*������4�%����
���!��	'4��	!����� �*%���!��	'���	'��'�%��

������	�������!���8��%�� 6 ��(!
�������� (Hannafin; & Peck. 1988)
1.  *����<"�"�'!I���*$��7-��4�#��������	���''����	� ��?�������	�*����#��%��������	�

������!���8��%�� 6 ��%������ .���*$���"��- �����3�����'����	�
2.  ���'��(�������	��''��	'(��� (Individualization) 
���	#��*�!�����7��� ������	�

��*��2���	����
�����	"�������� ��>
��"�*"������
3.  .#�	��"���(� �����������������	�������
�� �$���������	����	 CAI 
*#"��� .��

��������� �*%�������'����	������ ����3�;�3��$%�������	�$�# .�"���(�"�3�*�� �����*��2 .���'������	�

���!&��3����*�� �*%�����	'������<�	 .����������

4.   *������� � 4�������	��� ����	��$��*�
�� ��%������'����	� CAI  .���*$���"��-�!&�
�(!��?- �����3�����'����	� �!&������!�� 4*#� *����!I���*$��7-���''����	�"������� ������	�
*#�
�'%��4�#�	 �3� 4�.#�	�$��*����*/�7�N���������	����������	����	

5.    4���	������' (Feedback) ��#������	�
���	#�������>� ������	����'���*����4������
"����
�������

6.   �����"#����"��"�*!���*����������	� <�	*��������''�����<!����* 4���*��2
��>'���*�������4�%���������	����������	��"#����
��� ��*��2�3�*��������4-�$%��!���*����
���
�	#�������>����2��"����*%���!��	'���	'��'���������

7.   *���%��4�������8�$��#��� ��%��������%��4����'����	� CAI 
���#�����"�����' 4�*��
��%��4�������'��(* ����3����'���*��*$��7-�����%��4��	#��2��"��� *����*���8�$�4*%�����*�(�
�����������	� �3� 4��.%��*���
���#�������	��*%��
�����	�'����	� CAI �(��������
�����	���%��4�������8�$���*
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4��	!����� ������ (��������- *�����. 2536 )
1. ��*$���"��-.#�	�$��*������ � �������	���� 4���#������	� ��%������������	����	

��*$���"��-�����!&�!���'���?-����!����� 4*#�



2. ��� .��� 8�$��	���������������	���%���
4� "��������	���"�� ���!&�����$��*���*
�4*%������������� �������	� 4��������*�	�����	���� �3��''+,�4�� 4�%��3�������*"#�� 6 �4�#���� 
�!&�"��

3. ���*��*��2���4�#�	���*�3�������%�����*$���"��-.#�	 ����'���
���������
$/"����*"#�� 6 ���������	�
���$%�� .� ����������'����	� �����"#�
!
���

4. ���*��*��2 ������>'���*��������%��� �3� 4���*��2�3�*� .�
�� �����?����
����
�����	'(���
���!&��	#����� <�	��*��2�3�4��'����	� 4���#������	��"#���� ���������
����4��� 4��4>�
�������

5. ����?����<!����*'����	���� 4����*�!&��#��"����#������	� �!&����.#�	 4�������	����
���	�.����*��2���	�
!
��"�*���*��*��2���"�<�	������	#��
*#��'��#�<�	
*#"�����	����%��
���
*#"�����	���%����*%��"�'�3�2�*���

6. �!&����.#�	�	�	������*��*��2��������� ������'�(*������	�
���	#�� ���.��
��%��������*��2'���(���*��
���#�	�������� �����3����*� .��
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�7����#��������
&15�����
����'#�!���8������*$���"��-.#�	��� �'#�"�*����?������7�����3�������%��4����

���'��������	������� ��*��2��(!
���!&� 8 !���8� ������ (
$<���- "��?7���(�; ���
$'��	- 
���	�"�<�*�. 2541)

  1.   �''������ (Instruction) �$%�� .�������*��� 4*#������ ;
�����!&����$�L���'' 
Self Study Package �!&���!�''�������
�������	"���� ���!&�.(������������"��� .����*
��*������� �������� ����$�L��������*�� �$�����	���!&������?��#����$�L��.(�������
�''<*���4�%��''<!����*����!&�"3��� ;
������#���*�'�'��*�� �����"��� ������ <�	�5$�� 
IMMCAI :Interaction Multi Media CAI '� Internet

2. �''���;#�*����*4�%��'��� (Tutorial) �!&�'����	��$%���'���������	����
4������	�4�%����������<�	��7� � 6 ������
�� 4�%���� ����>"�* ������	�*����
*# .#���*���  4*#�
4���"#���!&����*��������	
����'*����� ���!�''�%�� 6 ���� .�'����	�;#�*����*�$%��"��	�3� ���*
���� ����2��"�������*'��?-���
����*��2 .����� �4������	�������4������	� ������� CAI !���8����
�
�
*#��*��2�3�*����������
������4*� �$�	��"#�3�*� .��������*4�%� .��'��� ���	��.����*��
������������	�������*����� �.������	�!�"��



3. �''+,�4�����+,�!I�'�"� (Drill and Practice) �$%�� .�����*���!I�'�"�4�%�����*�����
����3�'���	#�� 4����� �	����
�����������������"������
��� �!&��������*!�����7���������	����
������	� ��*��2 .� �4������	� ����*�?�������4�%����4������	� ? ��� � ���� ��>
��� ��*��2 .��
+,�4������������������������!@:4�����?�"���"�- ���	����"�- ��*�������.#���("��4���*
���	

4. �''������2�����?-�3���� (Simulation) �$%�� .��3�4��'������	���� 4�%������
����2�����?-����3��������2�����?-���� ;
�������4�
*#
��4�%��	�#
�� 
*#��*��2�3�����*� �
4������	�
�� 4�%�*��8�$����"��	 4�%���������!�%��*�����"��� .��������;�3� 6 ��*��2 .���7�"
!����'������  .�����*������ �4������	� 4�%� .�;#�*����*8�	4���������	����4������	� 
��� � ���� � �>
���

5. �''������!&���* (Game) ������	����'����%��� '������' '������� ���$�L���!&�
����?���* ��*��2����*������	����
������#� ��� .���*�$%��������	� ��*��2 .��3�4��'������	����
���*��� 4*#4�%�����*������	� �4������	��>
��� ��*������*��2����������� �'����%���
�����	 
���!&�������	����������*�$����$��� �4*���3�4��'������	����*���	��������*�� ����� �.#�
��>� 4�%� �8����8�$������*���
*#�3���	 �!&�"��

6. �''������!@:4� (Problem Solving) �!&����+,������� ���"����� � ��*��2 .���'
��.����"#�� 6 ���"������ 4���*��2��� ���!@:4�  .��$%������*������ �4������	� 4�%� .� ����+,�
���� 6 
! ���4������	��>
�� �!&��%���3�4��'���+,����'��4��
�����

7. �''����' (Test) �$%�� .��3�4��'"���������*��*��2���������	� ��*��2 .��
!����'������ �4������	� 4�%� .�"�*���*"������������ 4�%����������	���� ��*������*��2 .��
���4������	� �$%��"���������*��*��2���"����
�����	

8. �''������2�����?-�$%�� 4����$' (Discovery) �!&��������3��$%�� 4�������	���*��2
���	���� ���!���'���?-���"���� <�	������������2�� 4�%��!&���������'' �3��#���$%��.���3���#
������	���� ��*��2 .����	�������*��� 4*#4�%��!&�����'������*������* ��� .�� !����'������ �
4������	�4�%�������	����4������	� �2����� � ���� � �>
���
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�+��&81�#��������
&15�����
����3���*$���"��-.#�	��� *�!��	(�"- .���� ��*��2����3�
��4��	����?� (���	-�

��*$���"��-�������>��������-�4#�.�"��. 2545) ������
1.   .������������� ���� �������4������	� ������''������ ���'��'���
2.   .��!&��%��������	����������
�� �#���%��<���*���* �.#� �#��������	*  
3.  .������%��4����;�';��� 
*#��*��2������������
�� �.#� <�����������<*���(�

���
4.  �!&��%��.#�	��� ���.�������"��	 <�	���������2�����?-�3���� �.#� ��������'

���%���'�� �����'�(*���%������������� 4:#�
5.  �!&��%�������3���'���� ����4"(���?-���"������ 4��4>����	#��.����� ���.�� �.#� 

����3�������*��"��-�2	�"- 4�%�4�����	�
6.  �!&��%��+,��'�*$������ 4*#� <�	
*#"������	�������;�3�4��	 6 4�
7.  �����*�"�9�������� 4��!&�*�"�9���4*%������(���������*�������	�������

��%��4����������	�����8�$�4*%�����*

���0����	
81�#��������
&15�����
 �!@��('�����<�<�	���������������3�*�!��	(�"- .������������
���������4�
��
����#�

������ .���*$���"��-.#�	��� (Computer Assisted Instruction : CAI) ;
��*������ �*����4��	
���������� �"# ���	����
*#
��!���'���3���>���#���������� �$�����*$���"��-*������$� 
8�����*$���"��-������3�*� .�����������*����	 ������	�<!����*	���!&���%���	�� 	��
*#*�������
�3�4��'��������8�$���AG� 4�%����!��	(�"- .����	����8�$���%���
4� ���!��	(�"- .� CAI �
�
;'�;�
! ������������'*��	�	"�� 4*#�*%����*$���"��-�#��'(���*�����"�3��� ������<�<�	��
����
�������������
���4��	�#��*���4>��#� CAI �#����!&��3�"�'�3�4��'���$�L��������	�
������ �������4���  ���������
�������	����	���'$�L��<!����*.#�	����������3�
<!����*�4�#����
! .�	���3� �����'����3����	���$�7-!����'����
��� �����'!��::�<���#�����
	������������	 �����'.�"�����3��	#����������� 
*#�#���<�	4�#�	��������������
���7����
4�%��'��*4����	���	 �������%���*�������*����:����4����	#�������>�������<�<�	��
��*$���"��- �!@��('�� <�	�5$������B��-����- �%�
*<����*$���"��- ;
���!&����%���*%��3���:��� .��
 �������	� ���������	'����	���*$���"��-.#�	��� !@��('���(?����?����
*<����*$���"��-
��� ��'�#�*�!�����7�8�$���*�� 
����#� *�4�#�	!��*�������� (Central Processing Unit : CPU) 



���*����*��*��2!��*��������*��"�*����	 (Multimedia) 
����# 8�$���� (Image) 8�$���%���
4� 
(Animation) ���	� (Audio) ���	���*��>����*�� *�4�#�	���*�3� (Memory) ���*�(��� ��*����
"��"����(!��?-!����'"#�� 6 ���*�!�����7�8�$��� 
����#� "��"��� CD-ROM Drive ���*��>���� 
*���8�$������
���3����*�� *�����������	� (Sound Card) ��� 4����	��(?8�$��� ���"��"���
B��-�����- (Hard Disk) ���*�(*�� �!&�"�� �
��3� 4�
*<����*$���"��- �!@��('��*��(?�*'�"��!&�
*��"�*����	��*$���"��- (Multimedia Personal Computer : MPC) ��� .��!&����%���*%� �������	�
���������	'����	���*$���"��-.#�	�������!&� *��"�*����	 (Multimedia) 
���	#��*�!�����7�8�$
*��	����
��  �����;�A"-���-��� .��!&����%���*%��3�4��' .������'����	���*$���"��-.#�	��� �>
��*��
���$�L�� 4�*����*��*��2���	�.#���� 
����# ;�A"-���-��''��$�7-'����	� (Authoring 
Software) ;
����� .���*��2�3�*������'����	���*$���"��-.#�	���
���	#������������>� ��� .��
����#�	��#�;�A"-���- ����"*�� ������� 	��*�;�A"-���-����!&����%���*%�.#�	 ������������$	���
"#�� 6 �3�4��'!����'�� �'����	���*$���"��-.#�	������*����*��*��2��� �����.#� *�;�A"-���-
�3�4��'�����8�$���� 8�$���%���
4� ;�A"-���-�3�4��'��������!��'�"#����	� �	�#�!&��3����*��
�3� 4���*��2�����'����	���*$���"��-.#�	���
��*�!�����7�8�$*��	����
�� !@��('������
��3� 4�����*
*������ � ���������'����	���*$���"��-.#�	������*���
�� 

���<��*��� .�'����	���*$���"��-.#�	��� �!�����
�	 �!@��('���3�����$��*�3����
*���
�� 4��	4�#�	��� �������
��� 
����# *4����	���	4��	�4#� '��������";�A"-���-����
����
���
��*�������"���4�#�	����$%���3��������	�����'����	���*$���"��-.#�	���<�	�5$��
����3������#�*%���������$�L��'����	���*$���"��-.#�	����$%����	�$�#���� ���!�'''���
���'�
�%�� CD-ROM �����	�$�#�#�����%��#�	 Internet '����	���*$���"��-.#�	��� ���!�''
"#�� 6 ���4�#�	���"#�� 6 ������
����� ���!&��%��������	�����������3���: ������'��(�������������	�
�������''��	'(��� (Individual Instruction) ;
��*����<��*�#����!&���!�''������������	����
������*����*�3���:�������
���
�	 �����"

�	������8��5	�-

��9
���<������; ������%��6.  (Antoniou; et al. 2004) 
���
�������	��� .����<�<�	��

*��"�*����	 �.#� ����<� �
��-� ����%�� 6 �3�4��' .� ������� ������<��. ����4��	 6 ��)� <�	���
���	���%����������-A�����������#����*�����'���*��*��2�"�"#�����<�	 .���� FEEDBACK ������
�������4-���	����<� ;
��$'�#�*�!�����7�8�$*����#���7��������''���* 6  �����
����������� .��



������	��?�$��
��� 47 �� <�	��� �4������	� 90 ���� �'#�����!&� 3 ��(#* ��(#*��� 1, 2 ��� 3
<�	�����(#*��� 3  4��������-A�������	��7��''���* '����-��'�W ����!&���(#*��'�(*

��(#*��� 4��������-A�����	#�����	����	��� .�*��"�*����	�����*$���"��-  ��?������(#*���
���  4������'��#�����4�#����7����* 45 ���� �����7�*��"�*����	���	��*$���"��- ��� 45 ���� <�	����*
�������
���<!����*�%� A) +,�!I�'�"��<�	�������-A���� ��� B) ���	�����J�"�������'�*��"��
��"�������'���	��� .��3�2�* ;
�����!&����'�����������*��� ���%����������������J�"���
�����)��'�*��"�� *��������'<�	 .�� FRENCH SHORT SERVE TEST 

������������	���� 4��4>��#��(���(#*������'����������*����4*%����� ���%��������������-A
������*�����%�������J�"�����)��'�*��"�� ������������(����	����������-A����*����$�L���������
3 ��(#*�����������"���*�"�"#���	#��*���	�3���:��4�#����(#* ����������4-���� 4��4>��#���(#*���
2 *����������(� ��������-A����


��-����; ���<"��<�; ��� �'��-�"��. (Wiksten; ANTONIO; & BUXTON.  1998) 
���
�
�������	����	���'�����
�����<!����*��*$���"��-�.��<"�"�'��'���'��	�	�''���* 6  ����
+,�;��*�����)� ��(#*"���	#�� .������)�����'!��::�"�� 66 �� �'#�����!&� 3 ��(#* ����"�"#�����
�%� ��(#*'��	�	�''���* ��(#* IATEC �����(#*��'�(* <�	�����(#*'��	�	�''���* .�����'��	�	
50 ���� ������'��(*��%��4�����	���' Q 	 ANGLE ���<!����* IATEC �#����(#* IATEC  4��3�����	#��
�����"#����  ����� 50 	 65 ����<�	 .�4�����?X- Q 	 ANGLE ���<!����* IATEC �����(#*��'�(*

*# .���7� ���	

������������	����	���'���*������ Q 	 ANGLE �3� 4�����#���(#*'��	�	�''���*�����(#*
IATEC �3�4������
������#���(#*��'�(*�	#��*���	�3���: �����(#*'��	�	�''���*�3�4������
������#�
��(#* IATEC �	#��*���	�3���: ������	���'�������������3� 4�����#���(#*'��	�	�''���*�����(#*
IATEC �3�4������
������#���(#*��'�(*�	#��*���	�3���: �����(#*'��	�	�''���*�3�4������
������#�
��(#* IATEC �	#��*���	�3���:�"#
*#*����*�"�"#������3���:��4�#����(#*'��	�	�''���*�����(#*
IATEC ����	���'������������������ �����
���%���� .�<!����* IATEC �%���7����*�!������7�8�$ �"#�
�	#��
��>"�*��� .�<!����* IATEC �	#�����	�
*#�#����$�	�$��3�4��'������

��� 
��-������; ������%��6. (Van Wieringen; et al. 1999) 
���
�������	����� VIDEO -
FEEDBACK .#�	 ����!��'!�(�����������-A������<�	�3���������(#*"���	#�����*�!���'���?-���
��#��������	#�����	 2 !=� ����� ����*������ ��#*8�	 "���%���
����+,�!�"�� ��(#*"���	#�� 22
�� �''�(#* <�	�'#�����!&� 3 ��(#* 
����#��(#*��� 1 �!&���(#*���+,���� VIDEO-FEEDBACK TRAINING 
(VFT) ��(#*��� 2 �!&���(#*���+,��''���*(TT) �����(#*��� 3 �!&���(#*��'�(* ��(#*"���	#�������(#*



��'�(*"���
*#��	+,�*��#�� ��(#*"���	#�������(#* VFT ���TT "���*����+,�;��* 2 ��!��4- �
��4�#�� 5 ��!��4-���"#���%��� ���+,��"#�� SECSION 40 ���� <�	��� 30 ����!I�'�"�������4*���� �
���+,�����-A ��� 10 ����  4������" �������4-����8�!��	 VIDEO ���'���
����������*����*��*��2 �
�������-A��������4�#�����+,�;��* ��"#�� SECSION 

��(#* TT ���� 4��4>�2
����*�"�"#���	#��*���	�3���:������	��	* �������
�!��'!�(�����
����-�����!�''�����#� (����������) *����#���(#* VFT �����(#*��'�(* �	#��
��>"�*
*#*����*
�"�"#��������� 4��4>���4�#�� ��(#* VFT ��� ��(#* TT ���� 4�����#���(#*"���	#�������(#*��#�
*#
����
��� VIDEO-FEEDBACK ���$�����
����'  ��?����	������������
��"���*����*��*$��7-����	#��*��
��	�3���: (P ���	��#� 0.001) ��'���*��>�����������-A'��


��-����; ��!�����-; ��� ��*���"��-. (Wiksten; Spanjer; & LaMaster. 2002) 
���
�
�������	!�����7�8�$ ���� .����<�<�	�*��"�*����	 �����
������+,�;��*�����)��$%��$����?�
�����
�������� .�� CD 3 	 D ���'����>'��������)�<�	���"8�?X- CRAMER (GARDNER,K) <�	
��(#*"���	#���!&�����"�����.� KINESIOLOGY ����!&������)� �������(#* �'#������)�����!&� 2 ��(#*
��(#*����!&���(#*���'��	�	�''���* �����(#*�!&����'��	�	��'��#��'��� .�� CD �����
��������
����	
*#*����*�"�"#���	#��*���	�3���:(P = 0.05) �*��#���
*#*����*�"�"#���	#��*���	�3���:
��4�#����(#* <!����*!��	(�"-4�%���*$���"��-.#�	���*��(�*(#�4*�	 �����
������+,�;��*
�����)� ;
����� .�� CD �3�4��'����"��*�!�����7�8�$*����#�����
����''���* 6

AG.�.��-; ��� 
��7-�. (Fincher; & Wright. 1996) 
������	��%������ .����*$���"��-�$%��
����
��� ����+,�;��*�����)� ��������3���:�������
�������%�����3�4����"�����	���������
���
 �����'!��::�"���������
�������3���>�����
�����"�����4>����	��'<!����*��*$���"��-�$%��
����
������;��*�����)�<�	 .��%�����������	��*$���"��-(�%� ��*$���"��-.#�	��� 4�%� ����<�
�.��<"�"�') �������3��������
��� �����'!��::�"���������
�������3���>�����
�����"���4>�
���	��'<!����*�$%������
������+,�;��*�����)� ;55.8%  .���*$���"��-�$%������
������
�����)� ;54.7%  .���*$���"��-.#�	��� ����+,�;��*�����)� ���10.6%  .�����<��.��<"�"�'

��������	�����#���#� ����4*�*������"� ���#'������	���'��*$���"��-�$%������
��� ���
 .� �����
���+,�;��*�����)� ����������*"�������$%��������$��*���$�L�������������)� 4�
*���
��



�	������8�-

��9:��
���5��$� $��-�($��? (2533 : '����	#�) 
���
�����������+,�4�� � �8�	4������+,�

�#�������*�"#����*�*#�	3� �����#�������*����*�*#�	3� �����#������������(#*"���	#���!&�
�����*��� �3���� 30 �� �'#�����!&�� 2 ��(#* �3�4�� 4��!&���(#*��'�(* �%� +,��#�����	#�����	�
30 ���� �����(#*�����+,����������#����"�*<!����*���+,�4�� � � 10 ���� ��	����� ����
����� 6 ��!��4- 6 �� 3 ��� ��� .��''����'������*��*/�7�N�� ������#�����������.����!&�
���%���*%� ���������	$'�#� ���*�*#�	3� �����#���������������(#*+,�4�� � � 8�	4������+,�
���+,��#����*����*�"�"#����4�#��������������4*��	#��*���	�3���:����2�"��������' .05 ���
���*�*#�	3� �����#���������������(#*+,�4�� � �8�	4�������#����
*#*����*�"�"#����'��(#*���

*#
����'���+,��#�����$�	��	#�����	� 4���������+,� ���!��4-��� 2 �"#8�	4������+,��#������!��4-
��� 4 �����!��4-��� 6 ���*�*#�	3� �����#���������(#*+,�4�� � �8�	4������+,��#����*����*
�"�"#����'��(#*���
����'����#�����$�	��	#�����	��	#��*���	�3���:����2�"��������' .05

������- <B#��(� (2534 : '����	#�) 
���3�����
�����������+,��(�<�'�	���"8�$���*�"#�
���*��*��2 �����#���������#	-'�� �������	��������*���"2(!�����-�$%���
�����������+,��(�<�
'�	���"8�$���*�"#����*��*��2 �����#���������#	-'�� ��(#*"���	#���!&�����
���.�	���	���	
$��
��� ���4����*(������ ���*����������#���������	-'�� �3���� 30 �� <�	�������'
���*��*��2�#���������� ���	�''����'�#�����������;��-� �������-� (RUSSELL AND LANGE)
�'#�"���	#��!��.�������!&� 3 ��(#* �%� ��(#*��� 1 +,��#���� 30 ���� ��(#*��� 2 +,��#���� 40 ���� ���
��(#*��� 3 +,��#���� 30 ���� ��'��#��'���+,��(�<�'�	���"8�$ 10 ���� �3����������!&���	�����
8 ��!��4- 6 �� 3 ��� �(���(#*
����'�������'���*��*��2 �����#����8�	4�����+,���!��4-��� 2
��!��4-��� 4 ��!��4-��� 6 �����!��4-��� 8 ���������	$'�#� ���� 3 ��(#**����*��*��2 �����#����
�����	-'�� �����#����*��*��2�#�����+,������(#*+,�����#������'��#��'���+,��(�<�'�	���"
8�$*����*��*��2�����#����������(#*�	#��*���	�3���:����2�"��������' .05

!�����9-� $	(����-� (2539 : '����	#�) �3�����
�����%������������''����'�������)�
�'�*��"���3�4��'�����)��2�'�����<�<�	���.*��� ���**(#�4*�	�������
������ �$%�������
�''����'�������)��'�*��"���3�4��'�����)��2�'�����<�<�	���.*��� !����'���	 4
��	����%� �������-A ���"����<	� ���"����4��� ������"����"' ��(#*"���	#����� .� �����
��������
��� �!&������)�.�	�3���� 30 �� ��������)�4:�� 30 �� ����2�'�����<�<�	���.*��� 
��*�<�	
����(#*"���	#���''�#�	 (SIMPLE RANDOM SAMPLING)



������
���$'�#� �''����'�������)��'�*��"���3�4��'�����)�.�	�2�'��
���<�<�	���.*��� *����*�!&�!���	�	#��*���	�3���:����2�"��������' .05 �''����'�������)�
�'�*��"���3�4��'�����)�.�	�2�'�����<�<�	���.*��� *����*�.%��*����	#��*���	�3���:����2�"��
�������' .05 �''����'�������)��'�*��"���3�4��'�����)�.�	�2�'�����<�<�	���.*��� *��
���*����	�"���	#��*���	�3���:����2�"��������' .05

�(���	-� �����8�� (2541 : '����	#�) �3�����
�����%������������''����'�������)�
�'�*��"���3�4��'����
������	���	$��
��� ����
�����������*��(�*(#�4*�	�$%��������''����'
�������)��'�*��"���3�4��'����
������	���	$��
��� ����������?X-!�"��������)��'�*��"��
�3�4��'����
������	���	$��
��� ��(#*"���	#����� .� ����4��(?8�$����''����'�!&�
����
������	���	$��
��� ���4����������� ����#��������	���.��'�*��"�� 1 *����� !���3�!=�
����
��� 2540 �3���� 60 �� <�	�'#��!&�����
���.�	�3���� 30 �� �������
���4:���3����
30 �� 
��*�<�	��7��(#*"���	#���#�	 �#����(#*"���	#����� .�� �����������?X-!�"�����''����'
�!&�����
������	���	$��
��� ���4����������� ����#��������	���.��'�*��"�� 1 *����� !���3�!=�
����
��� 2540 �3���� 100 �� <�	�'#��!&�.�	�3���� 50 �� �������
���4:���3���� 50 ��

��*�<�	��7��(#*"���	#���#�	 ���%���*%���� .� �����
����������� �%� �''����'�������)��'�*��"��
����������	������
�� !����'���	��	�������' 6 ��	����%� ����#�������� ����#����	�� ���"����"'
���"����<	� ���"����4	�� ���"�������

������
���$'�#� �''����'�������)��'�*��"������������	������
�� ��*�(���	������
����
���.�	���4:�� *����*�!&�!���	�	#��*���	�3���:����2�"��������' .05 �''����'�����
��)��'�*��"������������	������
�� ��*�(���	����������
���.�	���4:�� *����*�.%��*����	#��*��
��	�3���:����2�"��������' .05 �''����'�������)��'�*��"������������	������
�� ��*�(���	���
�������
���.�	���4:�� *����*����	�"���	#��*���	�3���:����2�"��������' .05 ��?X-!�"� ����
�'#�����'���*��*��2 ��������'�������)��'�*��"������������	������
��<�	�3����
���*��*��2�!&� 5 ����'�%� ������ ��� !������ $� .�� ������!��'!�(� ������

����
���.�	 ����
���4:��
����'������ ����� 264 �
��
! 232 �
��
!
����'��� ����� 241 	 263 213 	 231
����'!������ ����� 218 	 240 194 	 212
����'$� .�� ����� 195 	 217 175 	 193
����'���!��'!�(� ����� "�3���#�� 195 "�3���#� 175



$��	� ��������	-� (2541 : '����	#�) ���**(#�4*�	����������	����$%���
�����������	����
��.��?�"���"�-���������	�.���!��2*�
���!=��� 5 <�	 .���*$���"��-.#�	���;#�*����*��(#*
"���	#���!&�������	���7�" *�� !�����*�"� (+D�	!��2*) .���!��2*�
���!=��� 5 !=����
��� 
2540 ��(���$W �3���� 80 �� ���*����'�$�#�� �4�#�	������	���%���*(* <�	�'#�������	�����!&� 
4 ��(#*6 �� 20 ���(#*������(#*<!����*��*$���"��-.#�	���;#�*����*<�	�3�4����"��
���*����4��� �������	� 4 �'' "�*�''����������' 2x2 Factorical Desing ��(#*��� .��
<!����*��*$���"��-.#�	���;#�*����*�'' 4����"�� 4*#� ����5�	�3�"�'���2��"��� $���*����
�3�4����"�����*����4��� �������	� <�	������	� (a1 B2) ��(#*��� 3  .�<!����*��*$���"��-.#�	
���;#�*����*�'' 4����"�� 4*#� ����5�	�3�"�'���2��"��� $���*�����3�4����"�����*����4��� �
������	� <�	 .�<!����* (a1 b2) ��(#*��� 4  .�<!����*��*$���"��-.#�	������;#�*����*�''
.������3�"�' 4����"�� 4*#� ����5�	�3�"�'���2��"��� $���*�����3�4����"�����*����4��� ����
���	� <�	������	� (a1 b2) �#���������� ������	��3��''����'�#�����	� (Pretest) 4������
�����������	��3��''����' (Posttest) �����
��������4-���*�����	������ ����������4-���*
�!�!����#�*�'' 2 ��� (Two 	 Way Analysis Covariance) 

���������	$'�#�*�!I���*$��7-��4�#����!�''������;#�*����*��'��!�''����3�4��
��"�����*����4��� �������	��#�*����#����3� 4���������	�������������	��"�"#������	#��*��
��	�3���:����2�"��������' .05 <�	�����7�<!����*��*$���"��-.#�	���;#�*����*�''.������3�"�'
 4����"�� 4*#����5�	�3�"�'���2�� $���*����2���3�4����"�����*����4��� �������	�<�	<!����*
�!&���7����������(�

$����� ���.�	���%�� (2540 : '����	#�) ���**(#�4*�	����������	����$%���
�����������<�	
 .���*������!����''����	���*$���"��-.#�	�����'����'����*/�7�N���������	���.�
�?�"���"�-���"#��������������	�.���!��2*�
���!=��� 6 ��(#*"���	#���!&�������	�.���!��2*�
���!=�
��� 6 !=����
��� 2539 <�����	���7�"*4����	���	������������<�L !�����*�"� (+D�	!��2*) 
�3���� 120 �� <�	 .��#��!��-�;�"-
��-����������'��.��?�"���"�-!��	8�����	���� 1. �'#�
����!&�����'����*/�7�N��� !��������� "�3������(#*�	#���#�	�$%��������(#*���������'�� 2 ��(#* 
��* 6 ��(#* ������'�����������	������	� ���'����	���*$���"��-.#�	������!����'��*���
����#��'����	����4���'����	��*%���''����	� 4��3��''����'4���������	������

������������4-���*�!�!����'' 2 ��� ���������''����'4���������	� $'�#� 
1. ������	�������	����'�� ��	���*$���"��-.#�	���!����'��*������ �.#���������"#�����*���
������	����
*#"#����� 2. ������	����*�����'����*/�7�N"#�����������	����'����	���*$���"��-.#�	���



!����'��*������ *���������	�����"�"#������	#��*���	�3���:����2�"��������' .05 3. ��*���
���������� �.#��������#�����4���'����	���*$���"��-.#�	�����'����'����*/�7�N���������	�

*#�#����#�*���"#���������	�������������	�

!��.:����- ����(� (2538 : '����	#�) �������	��������*��(�*(#�4*�	 �$%���
�����������	����
��.��?�"���"�-���������	�.���!��2*�
���!=��� 3 �����*�?�"���"�-��!� ''"#�����<�	
��*$���"��-.#�	��� ��(#*"���	#���!&�������	�.���!��2*�
���!=��� 3 <�����	��*%���*(�������*    
���4����*(�������*!=����
��� 2537 �3���� 60 �� <�	��7��(#*�	#���#�	 �'#���(#*�����
����!&� 3 ��(#*��(#*�� 20 ��

��(#*�������� 1 
����#����*�?�"���"�-���*���!�''��#������	�
��(#*�������� 2 
����#���*�?�"���"�-���*���!�''��#������
��(#*�������� 3 
����#���*�?�"���"�-���*���!�''��#���'��*$���"��-
�(���(#*
����#���*�''���	����<�	��*$���"��-.#�	��� �*%����#���*�'�� 4�������	��3�

�''����'�����������	���������
���������	$'�#� ��������	������.��?�"���"�-���������	�������	������*�?�"���"�-���

*���!�''�"�"#����� <�	��*$���"��-.#�	��� �"�"#������	#��
*#*���	�3���:����2�"��������' .05

$X��	- ���(��� (2536 : '����	#�) �������	��������*��(�*(#�4*�	�$%���
�����������	����

�����������3�4����"�����*����4�������'' ���<���� ������%����"�����*����4������
'����	���*$���"��-.#�	��� ��(#*"���	#����� .� ��������	�(#*������������	�.���!��2*�
���
!=��� 6 <�����	��;�"-<	�;A '���� ���4����*(��!����� �3���� 347 �� �$%���!&���(#*�����
4 ��(#*6�� 25 �� �����(#*����3�4�� 4����	����'����	������"�����*����4���<�	<!����* 4�%�
'����	������"�����*����4���<�	������	� ��(#*�� 1 �'' �����(#*4��� 4���%�����	����'����	����
�3�4����"�����*����4���<�	<!����* 4�%�'����	������"�����*����4���<�	������	� ��(#*�� 
1 �'' �*%�����	��''����	�����  4�������	��3��''����'�����������	��������� �����3���������

��*��������4-���*�� <�	��7�����������4-���*�!�!����''������

���������	$'�#�
1. '����	���*$���"��-.#�	������*�����3�4����"�����*����4���"#����� � �#���"#����

���	����
*#�"�"#�����
2. ������	����*�<���� ������%�����
*#*�<���� ������%����"�����*����4������

'����	���*$���"��-.#�	��� *���"#�������	����
*#�"�"#�����



3. 
*#*�!I���*$��7-��4�#������3�4����"�����*����4��� ���<���� ������%����"��
���*����4������'����	���*$���"��-.#�	���

�������	�"� 8�#���� (2535 : '����	#�) �������	��������*��(�*(#�4*�	 �$%���
����!��	'���	'��
������	�����������*�����'	������?�"���"�- ��%�����!��� ���!��*�"����8�$�''�*'��?-��'
�''"#���%���<�	 .���*$���"��-.#�	�����(#*"���	#���!&�������	�.���!��2*�
���!=��� 6 <�����	�
!��2*��7�" *4����	���	������������<�L !�����*�"� 8�����	���� 1 !=����
��� 2533 �3���� 
60 �� 
��*�<�	����(#*"���	#���#�	 �'#��!&���(#*����� 2 ��(#* ��(#*�� 30 ��  4���(#*����� 1 
���	����<!����*��*$���"��-.#�	���8�$�''�*'��?- �����(#*����� 2 ���	����<!����*
��*$���"��-.#�	���8�$�''"#���%��� �#�����	����<!����*��*$���"��-.#��	����3�
�''����'������#�����	����� 2 ��(#* �����
� 4����	����<!����*��*$���"��-.#�	��� 4������
���	��''����	�����  4�������	��3��''����'�����������	��������� �����3������*��������4-4�
�#����*�"�"#�����������5���	 <�	 .� t-test �'' independent ���������	$'�#� ��������	����
�����(#*����� 2 �����#� ��(#*����� 1 �	#��*���	�3���:����2�"��������' .05



����� 3
����	
��
�
��������

��������	
��	�
��� ������	
�����������������	������	
���
1. ��������������������� !��	��
!�

2. ���"���
���#$�
�#�%�$�����������	

3. �����&'��'���������
4. ����	����%����������������(������

����
��
	�����������������������
�� !��	��
!�
%�$���������)*�+����������	�
�����,��	���-��'�����	��
���� �/)��


� !���
 � 10 - 14 �0 %���'�����	� BKC �������0 2550 1�
��#���''�����
 ������ 20 �� 1�

�'!
�����,� 2 �� !� �� !��� 10 �� �#� �� !�%�$ 1 ��,��� !���'� � ���
�%	�+�����"��(2"	����-�
�'�����	�1�
������"�� �� !�%�$ 2 ��,��� !�%���
 ���
�%	�+�����"��(2"	����-��'�����	�1�

1���������/������(

����� ���!�"����"����#� #
��������
1.   ���#$�
���/������( (Computer) ���"����	'���"��%	�+�����"��(2"	����-��'�����	�

���1���������/������(
2.   �''%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	� (Badminton Short Serve Test)
3.   1������������
�%	�+�����"��(2"	��1�
������"�����1���������/������( 1�
���

�	�����������
�%	�+��	
���
3.1 ����'� !��!�
��
 (Warm Up) ������
#���
�
��������#�� (Stretching) ����

10 ��%�
3.2 1������������
�%	�+�����"���(2"	�� 1�
������"�� 7*$
�������'���
����"��(2

�'&��8��(�������"��(212�(�8��(� ����  40 ��%�
3.3 1������������
�%	�+�����"��(2"	�� 1�
1���������/������( 7*$
��

�����'���
����"��(2�'&��8��(�������"��(212�(�8��(� ����  40  ��%�
3.4 ������
� !� (Cool Down) ���� 10 ��%�



4.   )*�+�������"�� ��������
�����	
%�$���$
����
 ���%	�
��*�+�������$
���:���������%�$
���$
��	'���"���
1������������
�%	�+�����"��(2"	��1�
������"�����1���������/������( ���
�''%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	�

5.   �"��1������������
�%	�+�����"��(2"	��1�
������"�����1���������/������( 
����''%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	� �!����<�� ����=����������'� ����::�
��/�<(�����%��������	
/����=�����"�' ����������	'�� 
1������������
�%	�+�

6.   ���1������������
�%	�+�����"��(2"	��1�
������"�����1���������/�������( ���
�''%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	� ���������$
���:/����=�����"�' ����� ��	'�� 
 
����������"������/#$����1������������
�%	�+�����"��(2"	��1�
������"�����1������
���/������( ����''%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	� ���������"�'��=(���?�����

�����"�

7.   ���1������������
�%	�+�����"��(2"	��1�
������"�����1���������/������( ���
�''%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	� (Badminton Short Serve Test) ���������$
���:
����"�' ������ 5 %!�� �	
���

1. �����
( �� .� =	��(� /�</��	
� � �����%
��	
)�������%���1�A �����
(�
������B��������%
�)�"��(�����-� �=�/�)*�+�

2. ��
%)/� ��B'��� 
�
)( �����'� �%���'�����	� �����%
��	
���B	C
���"����( �����,��	���-��'�����	���� 6 �	
��	����"����(�

3.  ��
�!�)	���D �	�������
( ���EF�"����-��'�����	� �����,��	���-��'�����	�
��� 6 �	
��	����"����(�

4. ��
"��%	)��
( )���"� ��������
���)��
(�����-���!
����%)�%
 �.� �����?( 
�����,����EF�"����-��'�����	�"������-��	
��	�� �����?(�

5.  ��
������� ���<�<� ����	����%��������EF�"����-��'�����	��������%�� 
�.�� 
�%/G

�����!�$%�&'���!�"����"��	���
�������"�'������#$��	$� (Reliability) ��
�''%�"�'%	�+�����"��(2"	����-�

�'�����	� %�����
��<����%�"�'7��� (Test-Retest Method) 1�
�''%�"�'��%���
����	'
�	���-�%�$��!��!�� !��	��
!�
 ��	
����	��������%�"�'%�����%�"�'7��������	�
 ��
������!�
�	� 



2 �	� ��������!�%�$��������!�"	����"�%<�D"�"	�/	�<(�/�
�("	� (Pearson,s Product Moment 
Correlation Coefficient) /'�!�������#$��	$���
�''%�"�'%	�+�����"��(2"	�� �%!��	' .906

�����(�������' ��)�
������	
��'���������1�
�����������	
���
1.   �	�����
�"?��%�$ ���� ���=(%�$����������&'��'���������
2.   ����� !��	��
!�
��%�����%�"�'�����&'��'��������%�"�'%	�+�����"��(2"	��

��-��'�����	� ���
�''%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	� (Badminton Short Serve 
Test) �!��%��������
����1������������
�%	�+�����"��(2"	��

3.   �������	����
�%	�+�����"��(2"	����
�� !����1��������,����� 4 "	����( J �� 3 
�	� �#� ./01/0234 ./0567 89:./0;6<34 2=><>3?@< A.9> 14.00 B 15.00 0. 

4.    %�����%�"�'�����&'��'��������%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	�% �
��	�
��	
������
�%	�+�����"��(2"	��

5.    ��������%�"�'����������(��%�
"?������"� ���������	


�����	����
�' ��)����������!����*' ��)�
������	
��������%���
��
���%�$�����	'���%�"�'����������������	����� ���
�������

1������"����&����%�
"?��� �	
���
1.    ������!��K��$
 (Mean) ���"!���'�$

�'�����L�� (Standard deviation) ��
���

%�"�'%	�+�����"��(2"	����-��'�����	� �!��������
�%	�+� �����	
������
�%	�+� % �"	����(
��
�� !��	��
!�


2.    ������!���������!�
��
�!��K��$
��
���%�"�'%	�+�����"��(2"	����-�
�'�����	� ����!�
�� !���'� ��	'�� !�%���
 ���!�
�!��������
�%	�+� �����	
������
�%	�+�
% �"	����( 1�
���"?��%� (Independent-Sample t test)

3.    ������!���������!�
��
�!��K��$
��
���%�"�'%	�+�����"��(2"	����-�
�'�����	� �!��������
�%	�+� ��	
������
�%	�+� "	����(%�$ 2 ��� 4 ��
�� !��	��
!�
 1�
�������
��������(�����������%�
���
��''�	�7��� (One-way Analysis of Variance with Repeated 
Measures) ?��/'�!�����������!�
�	���%�������������(��,���'��!1�
��<����
GH0AIHJ30K 
(Bonferroni)

4.   %�"�'�������	
"���	:%�
"?���%�$���	' .05



����� 4
���	
��
�
	���������

�����������	
����
����
���������
�����������������������
�������� ��!��"�#�#$�
�
���!������"
�%�&� 
�� �
���&��"���(�)$
�#�����
�

������������������	
��
�
	���������
N ��� *+��&��#$�)$����������
�� ,����-,�
X ��� ",��.�
	�
S.D. ��� ",�"&����
	������� �/��
F ��� ",����
��0� ���� F
* ��� "&��� � ,��
�,���
����+�"�1����0� ��
	����� .05
df ��� �����)
�"&����5�
����
MS ��� ",��.�
	�)
�",���
	������+�����
�
SS ��� ���&��+�����
�)
�",���
	�����
P ��� !
���)
�"&���,�*���5��

�	
��	
������	
��
�
	���������
������+����
�����&��"���(�)$
�#���������������&��"���(�)$
�#�)
����&�*��"�����
�

�#$&�*��6�$�+���&��"���(�����+������
���#����)
� ��������
�"+�
7���� !����,�

���5� 
3  
� ����
�

 
��
	 1 ",��.�
	� ����,&���
	������� �/�� )
�������
��������������������
��
������ �� �,
������
�� (��������
���-������(� )
���-,� �&
�,��

 
��
	 2 &��"���(�"&��� � ,��)
�",��.�
	�)
�������
��������������������
��
������ �� ��(&,����-,�"&�"-������-,����
� (��������
�� �-������(�

 
��
	 3 &��"���(�"&��� � ,��)
�",��.�
	�)
�������
��������������������
��
������ ��)
���-,�"&�"-������-,����
� �,
������
�� (��������
�� �����(��
	 2 ��� 4 



���	
��
�
	���������
 ����� 1 ",��.�
	� ����,&���
	������� �/�� )
�������
��������������������
��

������ �� �,
������
�� (��������
���-������(� )
���-,� �&
�,��

 ���� 1 ",��.�
	� ����,&���
	������� �/�� )
�������
��������������������
�������� �� 
�,
������
�� (��������
�� �-������(� )
���-,� �&
�,��

��-,�"�#�#$�
�                    ��-,�!������"
�%�&� 
��
   8,&������
�� _________________________________________________

X                     S.D.                  X                   S.D.

   �,
������
�� 74.10                1.667 74.20 1.476
(��������
�� �����(��
	 1 77.20 1.687 77.00 .943
(��������
�� �����(��
	 2 80.80 1.619 79.90 1.792
(��������
�� �����(��
	 3 84.30 1.160     82.50  1.509
(��������
�� �����(��
	 4 89.50 2.068 86.50  2.273

*�� ���� 1 �����($�(A�&,���-,�"�#�#$�
� �
�",��.�
	� ����,&���
	������� �/��)
����
���
���������������������8,&��,
������
�� ��,���� 74.10 ± 1.667 8,&�(��������
�� �����(��
	 1 
��,���� 77.20 ± 1.687 8,&�(��������
�� �����(��
	 2 ��,���� 80.80 ± 1.619 8,&�(��������
��
�����(��
	 3��,���� 84.30 ± 1.160 ���8,&�(��������
�������(��
	 4 ��,���� 89.50 ± 2.068 �,&�
��-,�!������"
�%�&� 
�� �
�",��.�
	� ����,&���
	������� �/��)
���������������������8,&�
�,
������
�� ��,���� 74.20 ± 1.476 8,�&�(��������
�������(��
	 1 ��,���� 77.00 ± .943 8,&�(���
�����
�������(��
	 2 ��,���� 79.90 ± 1.792 8,&�(��������
�� �����(��
	 3 ��,���� 82.50 ± 1.509
�����8,&�(��������
�������(��
	 4 ��,���� 86.50 ± 2.273



 ����� 2 &��"���(�"&��� � ,��)
�",��.�
	�)
�������
��������������������
��
������ �� ��(&,����-,�"&�"-������-,����
� (��������
�� �-������(� ��������� �����
	 2 � 5

 ���� 2 ���&��"���(�"&��� � ,��)
�",��.�
	�)
�������
��������������������
�������� ��
��(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������"
�%�&� 
�� (��������
�������(��
	 1

(��������
�� N X S.D. t P

          �����(��
	 1 20 77.10 1.334 .327 .747

*�� ���� 2 %�&,� ",��.�
	�)
���������������������(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������
"
�%�&� 
�� ��8,&�(��������
�������(��
	 1 6�,��
"&��� � ,�����
�,���
����+�"�1����0� ��
�
	����� .05

�����($�(A�&,� (��������
���������(���� ",��.�
	�"����)
�������
���������
����������)
���-,�!������"
�%�&� 
��6�,�
"&��� � ,��*����-,�"�#�#$�
� ��,�&"�
"����)
�
������
��������������������
"&�����$�"
�����



 ���� 3 ���&��"���(�"&��� � ,��)
�",��.�
	�)
�������
��������������������
�������� ��
��(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������"
�%�&� 
�� (��������
�������(��
	 2

(��������
�� N X S.D. t P

         �����(��
	 2 20 80.35 1.725 1.178           .254

*�� ���� 3 %�&,� ",��.�
	�)
���������������������(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������
"
�%�&� 
�� ��8,&�(��������
�������(��
	 2 6�,��
"&��� � ,�����
�,���
����+�"�1����0� ��
�
	����� .05

�����($�(A�&,� (��������
���������(��
	 2 ",��.�
	�"����)
�������
���������
����������)
���-,�!������"
�%�&� 
��6�,�
"&��� � ,��*����-,�"�#�#$�
� ��,�&"�
"����)
�
������
��������������������
"&�����$�"
�����



 ���� 4 ���&��"���(�"&��� � ,��)
�",��.�
	�)
�������
��������������������
�������� ��
��(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������"
�%�&� 
�� (��������
�������(��
	 3

(��������
�� N X S.D. t P

         �����(��
	 3 20 83.40 1.603 2.991 .008*

*�
����+�"�1����0� ��
	����� .05

*�� ���� 4 %�&,� ",��.�
	�)
���������������������(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������
"
�%�&� 
�� ��8,&�(��������
�������(��
	 3 �
"&��� � ,�����
�,���
����+�"�1����0� ��
�
	����� .05

�����($�(A�&,� (��������
���������(��
	 3 �
",��.�
	�"����)
�������
���������
������������(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������"
�%�&� 
���
"&��� � ,�����

��,�&"�
"����)
�������
���������������������(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������
"
�%��&� 
�� �
"&��� � ,�����



 ���� 5 ���&��"���(�"&��� � ,��)
�",��.�
	�)
�������
��������������������
�������� ��
��(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������"
�%�&� 
�� (��������
�������(��
	 4

(��������
�� N X S.D. t P

         �����(��
	 4 20 88.00 2.616 3.087 .006*

*�
����+�"�1����0� ��
	����� .05

*�� ���� 5 %�&,� ",��.�
	�)
���������������������(&,����-,�"�#�#$�
�������-,�!������
"
�%�&� 
�� ��8,&�(��������
�������(��
	 4 �
"&��� � ,�����
�,���
����+�"�1����0� ��
�
	����� .05

�����($�(A�&,� (��������
�� �������(��-��$�� ",��.�
	�"����)
�������
���������
����������)
���-,�!������"
�%�&� 
���
"&��� � ,��*����-,�"�#�#$�
�

��,�&"�
"����)
�������
���������������������(&,����-,�"�#�#$�
������-,�!������
"
�%�&� 
�� �
"&��� � ,�����



 ����� 3 &��"���(�"&��� � ,��)
�",��.�
	�)
�������
��������������������
��
������ ��)
���-,�"&�"-������-,����
� �,
������
�� (��������
�� �����(��
	 2 ��� 4 �������
�� �����
	 6 � 9

 ���� 6 &��"���(�"&�������&������
�&���&��C�+�)
�������
��������������������
��
������ ��)
���-,�"�#�#$�
� �,
������
�� (��������
�� �����(��
	 2 ��� 4

   �(�,�)
�"&�������&� SS  df MS F         P

��(&,����-,����8�� 66.133 9   7.348
D������-,����8�� 1213.334 20         60.666

��(&,��������
� 1192.467 2 596.233 514.323        .000*
�E�����%��7���(&,�����8�� 20.867 18 1.159
���������
�

�&�   1279.467            29
*p < .05

*�� ���� 6 ���	
���
����
��",��.�
	�)
�"����������
���������������$&����&��"���(�
"&�������&������
�&���&��C�+�)
���������
������������������� �,
������
�� (������
��
�������(��
	 2 ���(��������
�������(��
	 4 )
���-,�"�#�#$�
� %�&,� �
"&��� � ,�����
�,���
�
����+�"�1����0� ��
	����� .05 ����&,��

�,���$
� 1 "#, �
	� � ,�����



 ���� 7 ������
�"&��� � ,�����"#,)
�",��.�
	�������
��������������������
�������� ��
)
���-,�"�#�#$�
� �,
������
�� (��������
�� �����(��
	 2 ��� 4 ��5����"#,!���8$&�7
�)
�
Bonferroni

�,
������
�� (��������(��
	 2             (��������(��
	 4
8,&��&��

X   74.10 80.80 89.50

�,
������
�� 74.10 - 6.700* 15.400*

(��������(��
	 2   80.80 - - 8.700*

(��������(��
	 4 89.50 - - -

*p < .05

*�� ���� 7 ���	
�+������
����
��"&��� � ,����5����"#,!���8$&�7
�)
��
���
!��
 
(Bonferroni) %�&,� 

1. �������������������
�������� ��)
���-,�"�#�#$�
� �,
������
�� �
"&��� � ,���*��
(��������
�� �����(��
	 2 
�,���
����+�"�1����0� ��
	����� .05

2. �������������������
�������� ��)
���-,�"�#�#$�
� �,
������
�� �
"&��� � ,��*��
(��������
�� �����(��
	 4 
�,���
����+�"�1����0� ��
	����� .05

3. �������������������
�������� ��)
���-,�"�#�#$�
� (��������
�������(��
	 2 �
"&��
� � ,��*��(��������
�������(��
	 4 
�,���
����+�"�1����0� ��
	����� .05



 ���� 8 &��"���(�"&�������&������
�&���&��C�+�)
�������
��������������������
��
������ ��)
���-,�!������"
�%�&� 
�� �,
������
�� (������� �
�������(��
	 2 ��� 4

   �(�,�)
�"&�������&� SS df MS F      P

��(&,����-,����8�� 78.800              9 8.756
D������-,����8�� 774.000 20        38.700

��(&,��������
� 757.800 2 378.900 421.000       .000*
�E����%��7���(&,�����8�� 16.200          18 .900
���������
�

�&� 852.800     29
*p < .05

*�� ���� 8 ���	
���
����
��",��.�
	�)
�"����������
���������������$&����&��"���(�
"&�������&������
�&���&��C�+�)
���������
������������������� �,
������
�� (������
��
�������(��
	 2 ���(��������
�������(��
	 4 )
���-,�!������"
�%�&� 
�� %�&,� 
�
"&��� � ,�����
�,���
����+�"�1����0� ��
	����� .05 ����&,��

�,���$
� 1 "#, �
	� � ,�����



 ���� 9 ������
�"&��� � ,�����"#,)
�",��.�
	�������
��������������������
�������� ��
)
���-,�!������"
�%�&� 
�� �,
������
�� (��������
�������(��
	 2 ��� 4 ��5����"#,!���8$�
&�7
�)
� Bonferroni

�,
������
�� (��������(��
	 2 (��������(��
	 4
8,&��&��

X   74.20 79.90 86.50

�,
������
�� 74.20 - 5.700* 12.300*

(��������(��
	 2    79.90 - - 6.600*

(��������(��
	 4 86.50 - - -

*p < .05

*�� ���� 9 ���	
�+������
����
��"&��� � ,����5����"#,!���8$&�7
�)
��
���
!��
 
(Bonferroni) %�&,� 

1. �������������������
�������� ��)
���-,�!������"
�%�&� 
�� �,
������
��
�
"&��� � ,��*��(��������
�������(��
	 2 
�,���
����+�"�1����0� ��
	����� .05

2. �������������������
�������� ��)
���-,�!������"
�%�&� 
�� �,
������
��
�
"&��� � ,���*��(��������
�������(��
	 4 
�,���
����+�"�1����0� ��
	����� .05

3. �������������������
�������� ��)
���-,�!������"
�%�&� 
�� (��������
��
�����(��
	 2 �
"&��� � ,��*��(��������
�������(��
	 4 
�,���
����+�"�1����0� ��
	����� .05
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����� 	
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� ����
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�����
�����������	
����
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���������������������
�	����	� ���
�
�	��������


�!"
#$!�����%���&�"�'��
�������
( (�!�����)�
��
�����"��'�
# �����'���	������+,�+���
�����
��������
��������-������%���&�"�'���	��,� ���,�	 
�����	�� 10 - 14 �. �����&�"�'�� BKC 
�
�/0��. 2550 /0���� 20 �� )&	���������-� 2 ����� ������� 10 �� ��� �������� 1 ��-������
������ �
�	��������
�!"
#$!�����%���&�"�'��)&	�
( (�!�� �������� 2 ��-�������&��� �
�	������
��
�!"
#$!�����%���&�"�'���)&	)�
��
�����"��'�
# )&	���������/��/� )&	�
�	� ��-�
���� 4 !��&��# 1 �� 3 ��� ��� �
��
���� �
���� ����
������ ��������� ���� 14.00 ! 15.00 �. 
��
����������+,�+���
��������������-�)�
��
���
�
�	��������
�!"
#$!���)&	�
( (�!�����
)�
��
�����"��'�
#�������&!���������
�!"
#$!���)&	�������"#$%�
�&�����#'��(#
)�
�*$������+,� -�
.�����+,�#
/"�-��+0 2 ���#
/"�-��+0 4 1",234�%%�"#$%�
�&�����#'��(#
)� 
560.7+8*�8��7�390$7
0���*��
% .906  ��
�"��
���#
���(�)&	������2���	 (Mean) ���!�������	����
��'
3�� (Standard deviation) 
����
�&!���������
�!"
#$!�����%���&�"�'�� ������
�
�	�
���������
�
�	� ���!��&��#
�������'���	��� ��
����������'�'���
������2���	
����
�&!��
�������
�!"
#$!�����%���&�"�'�� 
��������������������������&��� +�,���������
�
�	�
���������
�
�	� ���!��&��# )&	+,�!4"'"��� (Independent-Sample t test) �����
���������
�'�'���
������2���	
����
�&!���������
�!"
#$!�����%���&�"�'�� ������
�
�	� ������
�
�	�
!��&��#��� 2 ��� 4 
�������'���	��� )&	+,����
�"��
���#������
�
������&�	������&7�0�
(One-way Analysis of Variance with Repeated Measures) 4��������������'�'������/��0�
��
�"��
���#��-�
���(�)&	�"8��
��%$��($1��+ (Bonferroni) �+0��"
%�
,#��8
X��.#Y'Z'�+0��"
% .05



	
��
���
�����
/����
����� �
�� ���
�
�	��������
�!"
#$!�����%���&�"�'��)&	�
( (�!�����

)�
��
�����"��'�
# �� �!
��&�����
1. /��'�
����� 1 �!&�+����9����������
( (�!�� �������2���	 ���!�������	������'
3��
��

��
�&!���������
�!"
#$!���+�,���������
�
�	� ������� 74.10 ± 1.667 ,���������
�
�	� !��&��#
��� 1 ������� 77.20 ± 1.687 ,���������
�
�	� !��&��#��� 2 ������� 80.80 ± 1.619 ,���������
�
�	�
!��&��#��� 3 ������� 84.30 ± 1.160 ���,���������
�
�	�!��&��#��� 4 ������� 89.50 ± 2.068 !���
�����)�
��
�����"��'�
# �������2���	 ���!�������	������'
3��
���������
�!"
#$!���+�,���
������
�
�	� ������� 74.20 ± 1.476 ,�����������
�
�	�!��&��#��� 1 ������� 77.00 ± .943 ,�������
��
�
�	�!��&��#��� 2 ������� 79.90 ± 1.792 ,���������
�
�	� !��&��#��� 3 ������� 82.50 ± 1.509
���+�,���������
�
�	�!��&��#��� 4 ������� 86.50 ± 2.273

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

������
�
�	� !��&��#��� 1 E����������'�'�������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05
������
�
�	�!��&��#��� 2 E����������'�'�������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05
������
�
�	�!��&��#��� 3 �������'�'�������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05
������
�
�	�!��&��#��� 4 �������'�'�������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05
3.  ���
 �"��
���#������
�
������&�	������&7�0�
����
�&!���������
�!"
#$!���

��%���&�"�'��
��������
( (�!�� ������
�
�	� ������
�
�	� !��&��#��� 2 ��� 4 ����� 
����������'�'�������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 �!&�������	������	 1 �(� ����'�'������
)&	+�,���������
�
�	����������
�
�	�!��&��#��� 2 �������'�'�������	�������	!0���F���!4"'"�
���
�&�� .05 +�,���������
�
�	����������
�
�	�!��&��#��� 4 �������'�'�������	�������	!0���F
���!4"'"���
�&�� .05 ���+�,���������
�
�	�!��&��#��� 2 ���������
�
�	�!��&��#��� 4 ������
�'�'�������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05

!��� ���
�"��
���#������
�
������&�	������&7�0�
����
�&!���������
�!"
#$
!�����%���&�"�'��
�������)�
��
�����"��'�
# ������
�
�	� ������
�
�	� !��&��#��� 2 ��� 4
����� ����������'�'�������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 �!&�������	������	 1 �(� ���
�'�'������ )&	+�,���������
�
�	����������
�
�	�!��&��#��� 2 �������'�'�������	������
��	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 +�,���������
�
�	����������
�
�	�!��&��#��� 4 �������'�'������



�	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 ���+�,���������
�
�	�!��&��#��� 2 ���������
�
�	�!��&��#��� 
4 �������'�'�������	��� ����	!0���F���!4"'"���
�&�� .05

����
��
�
/����
����� ���
�	����	���
�
�	��������
�!"
#$!���+���%���&�"�'��)&	�
( (�!��

���)�
��
�����"��'�
# �����
1.  �����'�'�������2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!���
������������
( (�!��

��������)�
��
�����"��'�
#+� 3 !��&��# ����� ,����������
�
�	�!��&��#�
� E����������'�'���
�	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 �!&�+����9���� ��
�
�	��������
�!"
#$!���)&	�
( (�!�����
)�
��
�����"��'�
#	��E���������'�'�������2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!�������
��
�
�	�+�!��&��#�
��'�����/�����E&�
����
�
�	��������
�!"
#$!���������
�
�	�!��&��#��� 3 ���
������
�
�	�+�!��&��#��� 4 ����� ����2���	�����
����
�&!���������
�!"
#$!���
�����������
�
( (�!����������)�
��
�����"��'�
#G�	����/����
�
�	��������
�!"
#$!��� �������'�'���
�	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 ��������&(/��������2���	
����
�&!���������
�!"
#$!���
������
�&!�����,������� ��-����� 4 !��&��# ����� ����2���	
���������
�&!���������

�!"
#$!���
��������
( (�!����������2���	���&����������)�
��
�����"��'�
# 7��������)�����/����

�
�	��������
�!"
#$!���)&	�
( (�!��������2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!���&�
����
���	 1 
7�����9�E&�,�&�/�'����'��������
�
�	�!��&��#��� 3 ��-�'��E� ���������������/����
�
�	��������
�!"
#$
!���)&	�
( (�!��!���
4�8"��	4����
�
�	������E&��	���,�&�/�����
��+/ 7��� ��F�� ��H	���,
,��"� (2535) E&��������� ����H�
�� (�IJ�!�����/��
�!�����!0��
9//�'�������
!���!�
���+��
�0�����0���������%�E&����-��	���&� !�&�������� !�8	� !�����& (2547 : 451) E&��������� )��,
�
�� (�IJ�!��'���!���
4�!&������+���%����� 1 E&� ����
��+/�"8���
�!
"�!
��������+�����
�����%� 7����'�'���/�������)�
��
�����"��'�
#�����������2���	
����
�&!����
�!"
#$!������
���	���������
���
( (�!�� 7���!�&������������"/�	
�� ����� �"�,�	
����� (2540) E&������� ���

!��)&	+,������
!���
�������
�	�����"��'�
#,��	!�����
�&�� �!��K�8"L�����
�
�	��",�
�H"'��!'
#���'������
������
�	�,����
�4�������.��� 6  ���
�"/�	 ����� +�,������������������
���
�	�����"��'�
#,��	!�����
�&�� �!��K�8"L�����
�
�	� E��!�� �
������'�� ���
�
�	�
(�
��
����
�	� 7���'
��������"/�	
"� ��� E�
#
"����; ���������1. (Van Wieringen; et al. 1999) E&������
E����� ��������E&�
����
�
�	�/�� (�IJ�!�������'�'����	�������	!0���F���&��	��	�+���
���E
�
���
��
&�����������
(������
���� (&�������"�) ��������������&")� �����������E��E&�
����
IJ�



2.   ���
��
�	����	������'�'�������2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!���
������
�
�	� ������
�
�	�!��&��#��� 2 ���������
�
�	�!��&��#��� 4 
��������
( (�!�� �����
����2���	
���������
�&!����
�!"
#$!���&��	��
�"��
���#������
�
������&�	������&7�0� ���
�����'�'��������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 �!&�������	������	 1 �(� ����'�'������ 7���
�����E&���� ����2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!�����%���&�"�'��
��������
( (�!�� 
������
�
�	� �������'�'���/��������
�
�	�!��&��#��� 2 �	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 
����2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!�����%���&�"�'�� ������
IJ��������'�'���/��
������
�
�	� !��&��#��� 4 �	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 �������2���	
���������
�&!��
�������
�!"
#$!�����%���&�"�'�� ������
�
�	�!��&��#��� 2 �������'�'���/��������
�
�	�
!��&��#��� 4 �	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 �!&�+����9����+�,���������
�
�	��������
�!"
#$
!���
��!��&��#��� 2 
��������
( (�!��&�
�������+�,���������
�
�	��������
�!"
#$!��� ���	�������
�������
�!"
#$���&�
���'��E�/�!"��!�&��
�
�	�+� 4 !��&��# 7�����F�� ��H	���,,��"� (2535) E&��
�����4�� (�IJ�!��'�����������-��
(���&� ��
����
!�� (�IJ�!����
!�������%�)&	+,��0��(&���	
�����+�������%��
��+/���	 ��������
( (�!��!���
4������+�������%���
����	��"��	����
�� "&,��'��
������� ����������+���
4��	��&����
(�+�����������%�E&���-��	���&� 7���!���
4�8"��	���
4��	��&!"�����'�����
+�������%�E&�IJ�7���)&	+,�����+�����	���!�& ,�&�/����!�& ���+�������%��M"��'"�
+����� /����-�!"������0�+�������%����
�!"�8"G�� �������
( (�!��!���
4)�������/"'�"�	�
�������%�

��'����+��E�!(���N����	�&�	���� 7����0�+�������%���"&�����,�������+�'���� /�������E&������

�
�	��������
�!"
#$!���
��������
( (�!�����
�!"�8"G��+���
�8"��	+�������%��
��+/4����
�
�	�
(�
����������
�!"
#$!���E&���-��	���&� 

3.  ���
��
�	����	������'�'�������2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!���
������
�
�	� ������
�
�	�!��&��#��� 2 ���������
�
�	�!��&��#��� 4 
�������)�
��
�����"��'�
# 
����� ����2���	
���������
�&!����
�!"
#$!���&��	��
�"��
���#������
�
������&�	����
��&7�0� �������'�'�������	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 �!&��������	������	 1 �(� ����'�'���
��� 7��������E&���� ����2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!�����%���&�"�'��
�������
)�
��
�����"��'�
# ������
�
�	� �������'�'���/��������
�
�	�!��&��#��� 2 �	�������	!0���F
���!4"'"���
�&�� .05 ����2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!�����%���&�"�'�� ������

�
�	��������'�'���/��������
�
�	�!��&��#��� 4 �	�������	!0���F���!4"'"���
�&�� .05 ���
����2���	
���������
�&!���������
�!"
#$!�����%���&�"�'�� ������
�
�	�!��&��#��� 2 ������
�'�'���/��������
�
�	�!��&��#��� 4 �	�������	!0���F���!4"�'"���
�&�� .05 �!&�+����9����+�,���
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