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  The purposes of this study were to develop the computer multimedia instruction on 
“Visual Arts and Buddhamonthon” in Arts substance for the second level students 
(Prathomsuksa 5) and to find out its efficiency according to a set of 85/85 criterion. 

   The samples were 48 students of the second level (Prathomsuksa 5) students, 
Tangpiroontham School, Bangkok, in the second semester of 2007 academic year. They were 
selected by multistage random sampling, to test an efficiency of the computer multimedia 
instruction, an achievement test, evaluation forms for quality evaluation. Statistics used for 
analyzing the data were percentage and mean. 
 The  results  revealed  that  the  developed  computer multimedia  instruction  had 
an  excellent  quality as evaluated by both content experts and media experts, and had its 
efficiency of 86.00/87.07 
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1.  �����	
��
�������������������
�����	�����
���������
��	����� 
 

1.1  ��� ! ����
��	�����
������� 
                   ���
��
��'(*
+	���������(Research and Development !�>� R&D) �� 	���
��
�
�������������(�0�!	���  ?���	
�
�5����@!��
�,!,���
��
�	�� 
                   �:(���,����0����
��
��!#�5�"� (2548 : ��	�'	/)  @!��
�,!,��������
��
��'(
*
+	�(Research and Experimental Development) !,��8�� ��	���,�'
��:(���������/  ?���,����
��(�.���#���� 	�()) ���,��9�,9#�!,���*>���*��,*�	�'
��!#��
�,��� �
,�
���
�,�����������
�
),	9��/ 


+	C��, �
��, �'(���@5��
�,����!'#�	���*>����	*)
�C����@5���(��5	/@!,#$                 
      ���>��� �9,9� �'(��*�/���� )9D�.��* (2536:2) �'#�
8�����
��
��'(*
+	�
#�  ���
��
�
?�����������
�,*����,����(���������/�'�"�'�'(��()
	���)������)����#��"�,!'
�����E*�(
�'("�,�(�)��)
�C����
��
������,��8�
)����9:0�* �'(��(���C�0�*����'�"�'�'(��()
	���
�,>��	.��'	
�	��@5�  ?�������))���
��
��'(*
+	��� 	�������FD!�������	��������)����(��� 
?������
��
�"�������))���������/�'(*
+	��'�'�"��
������'�� ��(�,�	�' �'(�G�	���,�'
���	�'
) �*>���(��
)��9��'�'�"	
�	@!�*
+	����	 �
�����	�9:0�*�'(��(���C�0�*"�,��:H/���
�.�!	�   
               ���/ (Gay.1976:8) ����'#�
8�����
��
��'(*
+	��
�
#� �� 	���*
+	��'�"0
:H/�.�!�
)
@5�@	�������	 ?����'�"0
:H/������
��
��'(*
+	��
�!,���
,8�� 

��9�9���:/���������@5�@	���
JK��)�,  

��9�9���:/���@5�@	�������	���  ����.�!	�

"89��(���/�5��*L"����,  �>�������	�'(
�())����
���� ���
��
��'(*
+	��(���)�'9,8������.�!	��9���(���/�������	��� '
��:(���
�������	 �'(�(�(�
'�@	���@5��'�"0
:H/ �'�"0
:H/���*
+	�������
��
��'(*
+	��(,����*
+	�
"�,�
�,"�������E*�(�'(���	���#�
)���'(��������"������                          
               )��/��'(��''/ (Borg;&Gall.1989:782) �'#�
8�����
��
��'(*
+	��
�
#�  �� 	��()
	 
���*
+	��'(	.�,�?����!"9�'����'�"0
:H/����������� ?����'�"0
:H/	���,#���!,��8���E*�(".��� 
MN'/,��'�/ !�>�������,��,*�
�"��/��#�	
�	 �"#�
�!,���
,8��
�C���� �'(������,��������  
�9��	�	������
��
��'(*
+	� �>� ���*
+	�������,����(�.�@!������())�������	���  ?����
,8�����
*
+	��9���:/�'(���JK��)�,)9�'���@!��!,�(�,�
)��	 
               ����
�,!,��������
��
��'(*
+	��������.�����������	�
�� ��9����
#� ���
��
��'(
*
+	�������������� 	��()
	������	.�,�@5��*>����
)��9�!�>�*
+	��'�"0
:H/�'(
�C����������
����� ?������
��
�"�������))���������/�'(*
+	��'�'�"��
������'�� ��(�,�	�' �'(�G�	���,�'
���	�'
) �*>����
)��9��'�'�"	
�	@!�*
+	����	�
�����	�9:0�* �'(��(���C�0�*"�,��:H/����.�!	�   
 
 
 
 



 8 

                 1.2  ��	#$�������	�����
������� 
         )��/��'(��''/ ( Borg ;& Gall. 1989 : 784 -785 ) ����'#�
8���
�	"�	�.��
D������

��
��'(*
+	��
� 10 �
�	"�	  �
�	��  
         1. �.�!	��'�'�"�'(�
)�
,���,�'����(�.����*
+	� (Research and Information 
Collecting) �.�!	�@!�5
���	
#��'�'�"���������������(
��
��'(*
+	��>��(�� ���"����.�!	�
'
��:(�
�
$�� ���'(�����������@5� �'(

"89��(���/������@5� �
,8�����������L�P��'(
��������	
��
���������
���� �'(����
���"0���	�,��������
�����
)���@5��'�'�"��������������
�	
)�	9	���
��
��'(*
+	�   
                      ��:H/@	����'>���.�!	��'�'�"������������(
��
��'(*
+	�  ���,� 4 ���  �>� 

  1.1. "���
)�
�,"�������'(�
�,�.��� 	!�>��,# 
    1.2. �
�,���
!	�����
�5����,��*���*�@	�������(*
+	��'�'�"���!�>��,# 
         1.3. )9�'������,����#,��
��(�
�,����'(��(�)���:/����.��� 	"#����
��
��'(*
+	� 
	
�	!�>��,# 
            1.4. �'�'�"	
�	�(*
+	����	@	�
'��
	�,�
����!�>��,# 
  2.  �
�	���
����	���
��
��'(*
+	� (Planning) 
          ���
����	���
��
��'(*
+	���(��)��
� ����.�!	�

"89��(���/������@5�
�'�'�"  ��(,�:����#�@5��#��  �.�'
��	  �'(�(�(�
'����"������@5��*>��������
�,�� 	����� �'(
*����:��'�>)�	>�������'�'�" 
          3.  �
�	*
+	�����))�
�	"�	����'�'�" (Development of Preliminary Form of  
Product)   @	�
�	���*
+	�����))	���(�� 	�
�	"�	�������))�'(�
��.��'�'�"�����������������
�.�!	�����
� �5#	  ����))!'
���"�  �"���,

��9�9���:/ ��#,>�  ������ �'(�))����)   
          4.  �
�	��'��!�>�����)�'�'�"��
����� 1  (Preliminary Field Testing) 
              	.��'�'�"�������))�'(�
��"���,�
����.������'��@5��*>������)�9:0�*���
����)�
)�������	�.�	
	1.3 �!#� @5��'9#,"

��#���	���'Q���(,�: 6 .12 �	 �.������(�,�	�'
���@5��))��)8�,  ����
���" �'(����
,0��:/�
)�
,�'���,�'�'�
	.�,��
�����(!/ 
          5.  �
�	��
)��9��'�'�"��
����� 1 (Main Product Revision) 
                        	.��'�'�"?�������
)�����	��	(����'��������'����
����� 1 	.�,�@5�*����:�  
�'(��
)��9� 
          6.  �
�	��'��!�>�����)�'�'�"��
����� 2  (Main Field Testing )  
               ����.��	�	���"�,�
�	"�		���(	.��'�'�"����.������
)��9��'�
���.������'��
�*>������)!��9:0�*"�,

"89��(���/  �������	���@5��.��������)��(,�:  5.15 �!#�  @5��'9#, 
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"

��#����(,�: 30 . 100 �	 �.������(�,�	�'@	�5�����,�:@	'
��:(����������)�#�	
����	�'(!'
�����	   	.��'�������������)����)�
)

"89��(���/������@5�    ���,��'9#,�
)�9,!�>�
�'9#,��'��!�>��,#�Q���  
          7.  ��
)��9��'�'�"��
����� 2 ( Operational  Product Revision) 
               ��
)��9��'�'�"�������'(	.������	��	(����'�����'����
����� 2 ,�*����:�
��
)��9�@!,# 
          8.  �������)0���	�,  ( Operational  Field Testing ) 
               �.������'���*>������)�9:0�*������@5���	�'�'�" �����'��@	�������	
10.30 �!#�  @5��'9#,"

��#����(,�: 40.200 �	 ��(�,�	�'������@5��))��)8�,  ����
���"
�'(����
,0��:/  �
)�
,���,�'�'�

�����(!/�' 
          9.  ��
)��9��'�'�"��
���9����� (Final  Product  Revision) 
               �� 	�����
)��9��'�'�"�'(�����	��	(����'����������������)0���	�,
!�>���
����� 3 �))�P�)
"���� 
          10. ���	.���@5��'(�������*�# (Dissemination and Distribution ) 
                 ��������	8���'�'�"�������
)�����(59,@!D#�'(
����� �*>������*�#�'("��"#�
�
)!	#
���	��������
����@	�����������!�>�!	#
���	����� 	�'9#,��G�!,�� �*>��	.��'�'�"	
�	��
����*�#�����@5� 
          ����
�	"�	����"�	��9����
#� ���
��
��'(*
+	��� 	����.��	�	���"�,�
�	"�	��#�� 
,��())��,��8	.���@5���(��5	/�������  ,����*
+	�!��9:0�*�'(��(���C�0�*�*>���*��,�
��0�*
����'�'�"�*>��@!��
,*
	C/�
)

"89��(���/���"
���
��#�		.�������*�# 

 

2.  ��	
��
��������������	��������	������������������������   
   

  2.1  ��� ! ����
�� ����%�	& ��%� ��#�� 
                      �.�
#� ,
'"�,�����  ,����@!��
�,!,���
��
�"#���	��  
                  ��5)
:H�"��8�	 (2538 : 86)  ���@!��
�,!,�����,
'"�,����� �>� �>����(�,!�>�
!'���)) 
                  ��,
�5���� ( 2544� : 1)  ���@!��
�,!,�����,
'"�,������
�
#�  ,
'"�,�����  !,��8��  
���@5��>��,���
#�!	����>�� �#
,�
		.���	����,�'�#�
��� ���,��9�,9#�!,��@!�����
)�>����,��8�
)���,�'
�#�
������,���
#�!	���5#������'(!'��!'������)) ���,��())��,*�
�"��/�� 	"

�
)�9,�'(
�"�"�)��
��())��,*�
�"��/�#
	)9��'!�>����>��#��    
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    �9�
DD�  ����
��/  (2539 : 31)  �'#�
8����,*�
�"��/,
'"�,�����
#�  �>�    ���	.���� 
��,*�
�"��/,��
)�9,�>��"#��$ @!��.���	�#
,�
	@	'
��:(��������,���	�
	��#���� 	�())
����� 	����
)�
,����.���	��������(Sound) 0�*��'>��	�!
(Animation) 0�*	��� (Still Image)  
�R����/��Q�?/ (Hypertext)  �'(
����� (Video) ,��5>��,"#��
	 
              ����	
	�/  ,'���� ( 2546 : 37)  ���@!��
�,!,�������,*�
�"��/,
'"�,������
�  �
�	�� 
��,*�
�"��/,
'"�,�����!�>��>����(�,�5���"�"�) (Interactive multimedia) !,��8�� ���	.��9���:/
"#��$ �5#	  ���>����'#	?��� ���>���������())����"�' S'S ,�@5��#
,�
	�*>����	��	>��!������ 	"

�
���  
���MN� 0�*8#��  0�*��'>��	�!
 S'S ���	.�����	�'����,*�
�"��/5#
�@	����'�"  ���	.���	�
�	>��!� �'(�
)�9,����.���	����9���:/�#
,�!'#�	�� �*>��@!��.���	"�,������,�������	�
� ���@5�
��,��8�
)�9,����.���	 ���"�)�	���.��
�� �
,�
��@!����,�'�G�	�'
)@	����))"#��$�����#��
�"Q,���   ?������@5��'(�>����,��8,��P��
,*
	C/"�)�	��?����
	�'(�
	����
	�� 
              ������� (Gayeski.1993 :4) �'#�

#�,
'"�,����� �>� ���@5���,*�
�"��/@	����
��())
���"��"#��>������))�P��
,*
	C/@	���������������/ �
���Q)���,�'����>����� �'(����������,�'  
���MN� �'(����5>��,����#�
������,�'�.�!�
)���@5�������
��
	��#���� 	�()) 

    ���	 (Green.1993)  @!��
�,!,�����,
'"�,�����
#�  �� 	���	.����>�����,*�
�"��/
,�@5��
)�9,�>��"#��$ �*>��@!��.���	�#
,�
	 �5#	 ��������������,�*>��	.���	���	����� 	����
�,  
,�0�*��'>��	�!
 !�>�,������)�������(��)�'
)���
)������	"�� �*>�������)�������@!�	#��	@� 
�� 	�>���������,��#
,@	�()),��
��0�*�'(�����*���,$�
	  ���	.���	��	>��!�  
�C��������	 �'(���
��(�,�	�' 
 ����
�,!,���������'#�
,�����"�	��,��8��9����
#� ,
'"�,�����(Multimedia) �� 	���	.�
����	�'����,*�
�"��/,�5#
�@	����'�"  ���	.���	��	>��!�  �'(�
)�9,����.���	����>��"#��$ 
@!��.���	�#
,�
	@	'
��:(��������,���	�
	��#���� 	�()) �
,�
��@!����,�'���	�'
)@	����))
"#��$�����#���"Q,��� ���@5��'(�>����,��8,��P��
,*
	C/"�)�	��?����
	�'(�
	����
	�� �'(��,��8
�
)�9,����.���	���"�,"������ 
 
 2.2  '	��(���
 ��%� ��#�� 
                    ����	�'(�:( (Auten and Others :1983) �'#�
8����(�0�������	.���	��	>��!�
@	��,*�
�"��/,
'"�,������*>�����������
� �
�	�� 
                   1.  ��,*�
�"��/,
'"�,������*>�����	.���	��	>��!� (Tutorial Lesson) 
                       ��,*�
�"��/,
'"�,�������(�0�	��@5��.�!�
)�	>��!�@!,# !�>��	>��!��E*�(����,#���
����	,��#�	 �,>������	�	>��!��'�
�(,�)�����)�*>��

��
�,����@� �))����)	������(�� 	�.�8�,
�'����N�@!�	
�����	!��.�"�)���  !�>��� 	�.�8�,�'���N����@!��'>���.�"�)�������.�!	�@!� 
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��,*�
�"��/,
'"�,������*>�����	.���	��	>��!������	
�	  "�����	��.�8�,����� 	'.��
)�
�	����!"9�'@!�
"���
)�9�,9#�!,��  �'(���	.���	��	>��!��(��	��� 	!	#
��#��$ 
                  2. ��,*�
�"��/,
'"�,������*>��JK��'(�P�)
"� (Drill and Practice Lesson) 
   ��,*�
�"��/,
'"�,�������(�0�	�� �	�	JK��
��(!'
��������	�	>��!����'�
 �.�!�
)
������,���JK�	
�	 	
�����	�(���JK�!
�����FD!�?���,�����
�'.��
)����
��("#��$����#����!�
��� �'(	
�����	�("����.��))JK�!
��	��)�
��!,�   ��,*�
�"��/,
'"�,������*>��JK��(��	��	>��!�
�#��$ �����
#� ���) (Frame)  ?���@	�"#'(���)�(�	�	���"
���.�8�,�E*�(�	>��!��������	���'�
  
�,>��"�)�.�8�,�(,�����������,�'���	�'
)�
	��  ��,*�
�"��/,
'"�,�������(�0�	��,����*����,���
�(��	�"#�� 	���JK��
��(���)�����	���	
�����	�������	���'�
 
                  3. ��,*�
�"��/,
'"�,������*>��@5�@	�������FD!� (Problem Solving Lesson) 

 ��,*�
�"��/,
'"�,�������(�0�	��  ,�����))�5#	����
�
)��,*�
�"��/,
'"�,������*>�� 
���	.���	��	>��!��'(��,*�
�"��/,
'"�,������*>��@5�@	�8�	���:/�.�'�� �'#�
�>� �(,��.�8�,?���
����'����
)�9�,9#�!,������.�!	��
� �'(�� 	�.�8�,���@5�@	5�
�"��(�.�

	����$ �,>��	
�����	"�)
�.�8�,�'�
��,*�
�"��/�("�����	��.�8�,@!�"#��	>����
)�.�"�)���	
�����	@	'
��:(����
�
)���
�	�	�  ����("����G�	���,�'�*>���� 	�.�5���	(@!�,����#�����(�� 	����� �*>���(��>��"#��
�,������
	
�����	 

     4. ��,*�
�"��/,
'"�,������*>��@5�@	�8�	���:/�.�'�� (Simulation Lesson) 
    ��,*�
�"��/,
'"�,�������(�0�	�� �� 	����.�'����������*>���� 	"

��#�� �*��(
�������!�>�����������#@	��	"	����)����
�����,��	��@!D#!�>��'Q����	���.�@!��,#�(�
�@	��������  
!�>����)����#�����,��
	"���!�������������@�'�5�� ��,*�
�"��/,
'"�,�������(�0�	��,
�@5��
)
�����	
�������"�/  
 

   2.3   	)'
����
��	�$����� ��%� ��#�� 
     ���	.���	��	>��!�@	��,*�
�"��/,
'"�,������*>����������    ���������("���*����:� 

8��

"89��(���/�����		
�	$
#�"��������	����,�'@	����))@�  �*>��@!��#��"#��������	���   	#��	@� 
�'("�)�	���9���(���/���
���
���#���"Q,���    
                   ���	 (Green.1993)  ��	�����))���	.���	�,
'"�,��������	��,@5�  5  
�C� �
�	�� 

1.  ����))���	"��  (linear  progression)  ,
'"�,���������))	��  ,��
�,@�'�������
) 
!	
��>�?���,�����������))���	"�� �������,���!	���������>���$ !���,#����@��Q��,��8���	�'
)
����������	.���	�����))	��  ,
�@5�����
�,�� 	!'
�@	����.��	�	��>�����
����
����� !�>���		��,5
�	 
��,��8�.���	������@�#��@	������	"�� �
,�
�����@�#������*>���*��,�
�,�	@� ��������
#��� 	 
Eletronic Stories  !�>� �R����/,����� (Hypermedia) 
 
 
 
 



 12 

 
                      

  

 

0�*��(��) 1 ������������	.���	�,
'"�,������))���	"�� 
            

2.  ����))����( ( freeform  hyper jumping)  @!�����(@	���@5���	  �.�@!��������	,� 
�
�,������������!Q	 �*��(�())���������0��@	��,��8�5>��,��������>���!	������
������>���!	���
������"���,����5��	.����@5�
#��(������#���,�'�����#�����'(
�C��!	�(�
���Q
 �*>��,�@!����@5���	!'���� 
 
 

 

 

 

 

 

 

                       0�*��(��) 2 ������������	.���	�,
'"�,������))����( 
                           

3.  ����))
��',  (circular  paths)  ��(��)��
����	.���	����,�'�))���	"�� 
59��'Q�$!'��$59� 	.�,��5>��,"#�  �'(�'
)��#�,	�!'
� ����))	���!,�(�.�!�
)���JK�J	!�>�JK���	  
?���,�������JK��"#'(�#
	�'�
�'
)��#�,	� 
 
 
 
 
 
 
 

                    
 

0�*��(��) 3  ������������	.���	�,
'"�,������))
��', 
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4.  ����));�	���,�'  (database) ����));�	���,�'	���(,����)���9�
5	�   �*>���*��, 
�
�,��,��8@	�����	!� ����))	����,��8@!����'(������������
�, 0�*	��� 0�*��'>��	�!

����� ����))@!�@5���	�#�� ��,��8@5�����9��8�	���:/���,����'(����������
�
)�());�	���,�' 
����*��,�
�,��,��8���,
'"�,����������� 

5.  ����))��, (compound documents)  ����))	���� 	�����,�9�����))����"�	   
����'�""������
��
�,5.�	�D@	���������'()���9���,�'   "'���	��,��8�5>��,���������#;�	���,�'
@!��.���	�
,�
)5��/"�'(����"5�"��������
� 
 

    2.4  �
�&'	������
 ��%� ��#�� 
       ����
�,!,�����,
'"�,����� ?����� 	���	.��>��!'��$5	��,���,���	�
	  ���@5� 

��,*�
�"��/�� 	"

�'��@	����
)�9, �
�	
�	 ,
'"�,��������,����/��(��)!'
�����.��
D (Linda. 
1995 : 5-7 , Green and Others. 1993 : 30 . 34 , ��,
�5����. 2546 : 16 -19 ) �
�	�� 

1. ���MN� (Graphic)  ��	���MN� �� 	��	��������
�����
)���@5�0�*�'(�.�)����� 
��(��)������
��
	 ��(��5	/�����	���MN� �>� �
�,��,��8@	����������
�,�	@��'(��(��)
�	>��!�"#��$@!�,��
�,�,)��:/���	?����(�����
�,!,����
����@5����/��(��)��'�< �������)) 
����
�
��0�*!�>��
D'
��:/"#��$�*>��@!������������	�������#�����	 ���@5����MN�"#��$,��9��.��
D���
"����.�	��8��  �
�	�� 

1.1 �
�,�#�� (Simplicity) �������))@!�����)�#��  �.�@!���,��8�#�	�'("��
�, 
����#���'(�
�	.���	��	
����*�����>�������
 
                        1.2  �
�,�� 	���0�* (Unity)  �����# ����
����/��(��)"#��$@!������
	��#��
�!,�(�, 	#��	@� ���@5����/��(��)��'�<�� 	�#
	�5>��,����	>��!�@!������
�,"#��	>����
,*
	C/�
	  
�5#	 ���	.�������"#��$,�@5���	 ���@5����	�*>������5>��,���0�*  !�>�����������������,�'   
�������))*>�	���@!�,�)���
:
#��  ���@5���@!��!,�(�,  �)��"��'(������9��	@�  �� 	"�	 
      1.3 �
�,�,�9' (Graphic Balance) �>� ����
�0�*@!�,�	�.�!	
���#��
	�
��?���
�'(�
�  ����F��
����,��'"#��,�9'���0�*  �5#	  	�.�!	
���  �	��0�*  �.�	
	0�*  ".��!	#� 
�'(���������0�* �� 	"�	 
      1.4 �9��	�	 (Emphasis) �>� ���������
�,�	@�@	���	.���	�0�*����
�
��
".��!	#����0�*  !�>��'>���))"

�
������,��	��@!D#  ,���!Q	5
�  �#�	����#�� 
                   2.  ����
�, (Text)   !,��8��  "

!	
��>��'(����
�,�*>���>���
�,!,���
)�������	
��(��)��
�����))�'(�	��"

�
���  �
�,!	��	#	���"

�
���  ���������
�,  �'(���
��
����))����
�,   ?���,�!'
��������))�'(�'>��@5�  �
�	�� 
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                         2.1 ����))�'(�	��"

�
��� �������"����.�	��8��@	����'>������))�'(�	��
���"

�
�������!,�(�,�>��(�
)����������	 ��	
��
���������
�����
)�	�����"

�
���5��
#��	�����
"

�
���!

��>����
����#�(!
#�� 19 - 37 *��"/ (point)  @	�:(���"

�
�����"��
�,��	���(!
#��  
12 -19 *��"/ �'(�
��'>���))�
�������#�	�#���,#,�'
�'��,�����	���(�.�@!��#�	���  ���
��
����))����
�, ���	.���	�����
�,@!��#�	�#�� �
���, 	#��	@��.����!'��
�C� ����
�
����,��8
@5�!'
��������))��	���MN��
�
������.�	��8���
�,�,�9'���!	��������
,�>�  ����E'���	�.�!	
�
������/��(��)�
��!,�)	��0�*�
��?���  �
�  )	  �'('#��  ��#���!,�(�, 
       2.2  ������
�,  ���� 	"

��("9�	����
)�������.��
D  ���@5�������!,�(�,�(5#
�@!�
�#�	�#���'(�)��"�  ����.�!	�������
�,"���*����:���*>�	!'
���(��)��,�  !'
���������
�
)��
����.��
D������!	��� �>� �
�@5�*>�	!'
��� 	�����,,���
#����#�	   �	>�����������,5#
�'��
�,�
#�����
��0�*  �.�@!��������)��"�,���
#����@5����#�	�� 	*>�	!'
� �'(5#
�'��
�,'��������"��,>��,��
��0�*�� 	�
'�	�	 
       2.3 ����'>��@5���*>�	 �
�@5���*>�	����.�@!�"

�
�����#	���	 �'(�,#�#�@!��������
�)�
	@	����#�	  ����'>��@5�����	��Q	  �5#	  	�.����	  ���  ����
  �(�������#	5
��,>��"

�
����� 	
����	���	  �5#	  ��� ��� �� 	"�	 
       2.4  ���@5��
�����(���;/!�>��
�����,,�"�    �*>���.�@!�����
�,����#	 	#��	@�
,���������	 
 3. 
����
�	/ (Video)  @	����.�0�*
����
�	/�.��� 	"���,����)�)�
����,�'@!�,��	��
�'Q�����9� �*>������(�*��,��(���C�0�*�'(�
�,��Q
@	����#�����9� ���	.�0�*
����
�	/,���(��)@	
,
'"�,�����"���,��9���:/�.��
D �>� ���/�
����
�	/�())����"�' (Digital video card)  ����.���	@	
�())
�	��
/	
�	0�*
����
�	/�(8����Q)�
�@	�M'/ ��
��� (AVI or Audio video Interleave ) 
 4. 0�*��'>��	�!
 (Animation) ��,��8�������
�,�	@�����������	����� 	��#���� 
5#
�	.���	��
�,������?
)?��	!�>��9#����@!�����@��#��  �5#	  ����#��
DD�:�MMG�@	�())��(���  
�����'>��	���������'Q�"��	 ���@5�0�*��'>��	�!
�� 	"

���/"�	���,�'
��:(�� 	"

'(�����	��>���
	��,@5�@	�>�� ��,*�
�"��/5#
���	�.�!�
)��Q��'Q� ���@5�0�*��'>��	�!
5#
�@!������
�,	#��	@�  
�"#!��	.�,�@5�*���,�
	!'���9�@	��0�*����
 ���'���	�������	����.�@!��������	�,#���)
#�
�������))������,"�������	�	�
�,�	@������@� !��@5��,#�!,�(�,�Q�(�.�@!�	#��)>������5#	�
	 
 5. ������'( Sound Effect "#��$ 5#
�����,������
�,����@�  �.�@!�,�5�
�"5�
�  �����
������#@	���"#��$�5#	 ������	"��  �������(��)E��  ������
�����(!/  ?���,��'"#������������,:/  
�
�	
�	
�C����@5��������#��8��"��� �(��,��8������
�,�	9��	�	����@�   
     �����)�����  �
��'>��@!��!,�(�,�
)�	>����>����'(�(�
)����������	  ������
�����,��
�,5
���	8��"���   ���@5�������*>��)��!	���������9U,!�>�������"#��$  �
��
�	�'(��(5
) 
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�������	��,��8��
)�
�,�
�.�#����������!�>��,���(�
���N��,>���,#"������MF����  ����,#�
�����))
@!�,�������#�	����
�,����� 	�	>��!�  �
�	�"#�(,�

"89��(���/�E*�(�*>�������	�#�	 
     �������M�M �"/ (sound effect) �
�,��
�,�,�.���,�@	���@5��������(��)���
�
)�9,������,"#��$)	��0�*  �5#	  ��������@5���(��)����'>���9U,�
)�9,���	���  ���@5������
�G�	�'
)�,>��"�)8��!�>����  �
�,��
���������
�����'����
)�(�(�
'�@	�������0�*  
     ������	"��  �
�"�
���)��>���'�����C�V�#�	���	.�,�@5�  ��:����@5�������	"���� 	
*>�	!'
�  �,#�
�@!�������
����	���	�)�
	�������	�������������	 
 6. ��	0�*8#��!�>���(�0�0�*	���"#��$�� 	�#
	���,��
�,�.��
D �	>�������� 	���
�����'���,����@5�,������9� �,>������)�
)0�*��'>��	�!
!�>�0�*
����
�	/ 0�*	���"#��$	���
,8��
0�*
��  '�����	  ��	0�,�  ��	���  !�>���	�8�"� (Graph) ��
� 
 
                    2.5   ���+�+���������������
��� ��%� ��#��  
   �())��,*�
�"��/,
'"�,����� �� 	����
,����	�'��!'����#��������
��
	�*>��@!�
�����
�,�,)��:/@	����.���	  ����	�'���!'#�	�������# (�8�*� ��C9���. 2548 :109 -120.) 
                     1. ����	�'�����)
	������,�' 
                         ���)
	���0�*�'(������
�@	��,*�
�"��/�� 	����������	��'>��!	#
��
�,�.��� 	
��#��,�� �
�	
�	 �
�,�9����>����Q)���,�'����� 	����.��
�@	���*
+	� �*��(�>�����,��
�,�9�������
�#�,���"�, �������FD!����!	#
���Q)���,�'���,��	��@!D# �'(����8������������
����	.����
����	�'��������)
	������,�'��
��������,�@5�  (Optical technology) �>� ���*
+	� CD-ROMS 
?����.�'
�,�)�)����#��,��@	�()),
'"�,�����@	�F��9)
	 
                     2.  ����	�'������#��	�����,�' 
                         ����#��	���MG,���,�'���,���(���C�0�*�� 	�F��
��.��
D��#��!	���@	����.���	
����())��,*�
�"��/,
'"�,�����    �*��(���	.��>��5	��"#��$,�@5�   �5#	  0�*���,��
�,'(��������   

����
�	/ S'S '�
	�"#��	�	>�����@	!	#
��
�,�.�������>�����,*�
�"��/,�� ���"���,�����#��	��
�MG,���,�'����(�
����
�,�,)��:/ �'(�
�,8��"�������	>��!��
�@	�())��,*�
�"��/���>��#��  
���@5�,
'"�,���������(�,#,��FD!������
�
)�
�,�9���!	#
���Q)���,�' �*��(@	�())	�����,�!	#
�
��Q)���,�'�	��@!D# �"#�������"����.�	��8���>��
�,��,��8����())@	�������(�	�#����,�'�#�	�())
������)�' 8�����'��	�����,�',���(���C�0�*����>���
�,!,�����,
'"�,������
)��,*�
�"��/�Q�(
,���(���C�0�*"�,����
� 
                     3.  ����	�'���,�����,*�
�"��/ 
                         �
�,�
���Q
@	����.���	�����,*�
�"��/,
'"�,�����     �� 	�����.��
D"#���� 
�.���	��������
�����
)���,�'@	���,�:,!���'  ��()
	����#������	�����,�'  �("���������#�� 
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�
���Q
,��*�����(�.�@!����"��"#��#����,�'�(!
#��!	#
��
�,�.��'(�9���:/"#��$ �*>���,#@!�����
���!�9�5(�
�!�>�'#�5�� �*��(�(�.�@!���������'�
��0�*�'(��������*'������������ 	����  
                        ���@5���,*�
�"��/���@5��,�����,*�
�"��/ ���,�)�)���.��
D����.�@!����*
+	�
�()),
'"�,�������(�)�
�,�.���Q� 
                    4.  ����	�'����0�* 
                        @	�F��9)
	���*
+	��� Super VGA ��,��8�.�@!�����
�,'(��������0�*���
8�� 1024 x 768 �9� �'(@!���������8�� 16.7 '��	��  �()),
'"�,������(���������
�,�	@�,�����	�� 	
�
���:!������	�'����0�*��,*�
�"��/��,��8�����0�*����,5
��'(�� 	C��,5�"�,�����	��#�@� 
�()),
'"�,������(����	#��	@�,�����	 
                    5.  ����	�'���9���:/�G�	���,�' 
                        ���"��"#��(!
#����,*�
�"��/�
)���@5�  ���,�.�����������G�	�.��
���#�	���/)��/� 
?����� 	�9���:/,�"�;�	�*�����#������
 ���*
+	��,��/ ���())�
,�
��(�.�@!����"��"#��
)���>���
��,*�
�"��/�� 	����#���(�
��'(�#�����	 
                    6.  ����	�'��?�M�
�/ 
                         )���
�����'�"?�M�
�/���,����">�	"

��#�����@	���*
+	�������,�.�!�
)���
���������/��	,
'"�,�����  �.�@!�,����@5���	����#�����	�'(�!,�(�,�
)�	>��!�!�>����,�'����(	.���	�  
����
���
��("���,��
�,�#�	"

@	�����(�9�"/�����
)�#
	�>�	$����())����#��   
                           ,	"/5
� ����	��� (2540 : 27-28 ) @!������	��	(@	���*����:��'>��?�M"/�
�/
@	��	,
'"�,�����  �
��
�	�� 
  1) �
�,�#��@	���@5���	 �,>��������,����@5��#���
'�@	�������	���
�C�@5��Q�(	���'�
�'(��,��8*
+	�)9�'������	,�����
)����#��       ?���������,������("���,���#,>����@5���	���5
���	 
,��,	�!�>��.��
�����@5���	����#�� 
                    2) �
�,��,��8@	���	.���	���	  @	��������'���������,�� 	�F��
�!	������
�.��
D ����
�,�0�*�'("

�
���@5���	,�� �*��(�(��,��8�>������
)���@5�����#�� ����,#"���
�����
'�@	�������	��� 
                    3) �
�,��,��8@	���"��"#��
)���@5�   ������,�����	
�	�("�����,��8"��"#��
)���@5�
���!'��
�C� �5#	 Text Entry , Key Press , Push button  !�>��>�	$ 
                    4)  �
�,��,��8@	���@5�"

����'(MF��/5
�	@	����.�	
:�'(��(,
'�'  ���@5� 
��	"#��$������@5�  �
,8������"�"�)�
)���@5�,��
�,�
,*
	C/�
)���@5���	  ��,��8��Q)���,�'�
�@	
������,������@5��*>��	.�,���(�,�	�'��!'
� 	�����	�� ��������������,@	'
��:(������@5���,��8
"
���	@�������
#�"����������	���!�>���	!�����,�'�����>���@�����,#"�������,����9�����
�
	 @	��:�
�
�,���*>�	;�	������@5��"#'(�	�"�"#���
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                      5)  �
�,��,��8@	���@5���	�#
,�
)������,�>�	$  ������,�*���"

����
���
�,#,��
�,�,)��:/*���,�9���#�� �
�	
�	 �
�,��,��8@	����.���	�#
,�
)������,�>�	!�>�@5����,�'
�#
,�
	���,��
�,�.��� 	 �,#
#��(�� 	���@5�0�*!�>����,�'���	.�,����������,�>�	!�>�������,�#��
������@5���,��8	.���@5�����
	������,#"���*
+	�@!,#�.�@!�����.���	�(�
����	 
             6) �
�,��,��8����(�� 	,
'"�,����� ������,���@5��
�,��
�,��,��8@	'
��:(
,
'"�,������*>������(@5��>��"#��$���  �5#	 
����� CD  S'S 
   

   2.6  '	�+�-�&��
 ��%� ��#�� 
     ,
'"�,�����   �� 	�>�����'Q����	���/���,������,���	�>�����!'��!'���
��0�*�'(����� 

�.�@!�,����	.�,
'"�,�������@5�@	!'��$���	��
��
	 �5#	 ���������	���  ���	.���	��'��	�
,8��
���	��������  S'S 
                    	
�
�5�����'(	
�������������'#�
8����(��5	/�����,*�
�"��/,
'"�,�����   �'(,� 
����.����
��
�8����(��5	/�����,*�
�"��/,
'"�,������
�,��,�� *���9�����
�	�� (�
���:� �
	�		�/. 
2530:214-215., �,5
� 5�	("�(��'.2531:43 )  
  ��(��5	/"#��������	 
  1. 5#
������)����������	#��	@�@	�������	�'(�������
�,�	@�  �	>�������(,��
��
0�*	���  0�*��'>��	�!
  ����� �'("

�
���  �.�@!��,#�����
�,�)>��!	#�� 
  2. 5#
�MWX	�
�,������,�����Q
���	  �*��(�� 	����
,�>��!'����(�0�  �*>��	.���	�
�
�,���@	��>�������
�
	  �.�@!������
�,5
���	�'(�>���
�,!,������� 
  3. 5#
���	,�	�
�	/�����  �*��(,�	�
�	/�'(�
��(5
�	���	
�	�����#�����	������
!�>�����	���".���  ����.�'���8�	���:/�����,*�
�"��/�(5#
�@!���Q�����	����#�����	 
  4. ���@5���,��8,��P��
,*
	C/�
)���>�����,*�
�"��/�'(�>��"#��$���,���(��) ���,�
�P�������"�)�	��"#�������,����� 	�������	����)),��P��
,*
	C/ @	����))�����������������  
��,��8@!����,�'���	�'
) (Feedback) �
	���,>��,��������,��� �.�@!������
�,����@� ��("9�	@!�����
�
�,�	@�����(����	 

5. �� 	���>���5#
���	���
")9��'   �*��(�������	��,��8����	������'(�
���Q
�
#�    
�������	��"� ����������	�(����
)�����	��"�,'.��
)�
�	 �'(����	��"�,����
�,��,��8���
"	���?����������	�������	5���Q��,��8)��'9�'���@	�
'����"#���
	 
  6.  �� 	"�
�"��/ (Tutor) �#
	"

����������	����E*�(�������	����������	�'(�
�5#
� 
��(�,�	�'�
�,���
!	������������	�������
"�	,
"� 
  7.  �.�@!��������	,���"�"������"#�
�5��������	 
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  8. �� 	��������	��
��
�,�
)���5�)@!�����@	"

�������	  �*��(�,#�� 	���)
��
)@!�
����	  �"#�� 	�������,�����#���!,�(�, 
 ��(��5	/"#������	 (���5�"  ,�'
�
��/. 2535 : 8) 
  1.  5#
�@	�����	@	5
�	����	�.�@!�����.���		���'�@	���	�����	�����Q�����"#��$ 
�� 	���'��
'�@	�����	 ������,����������(@5��
'��!'#�	
�	@	����"���,)�����	�>�	$�'(��
)��9�
��	��	@!����������	 
  2.  ���,��
'�@	������'���@�@�#@	�������	����������	�"#'(�	���,�����	 
  3.  ���,��
'��'(,������@	������������/�'(*
+	�	

"���,�.�!�
)!'
���"� �'(


��9�*>����������  @!�,���(���C�0�*,���������	  
 
             2.7   ��	������� ����%�	& ��%� ��#�� 

          �
�	"�	���*
+	�)�����	��,*�
�"��/,
'"�,����� �)#������ 	 3 �
�	"�	  �>�  
(5#
��5"�  *
	C9�
5. 2535:4 . 8)   

1. �
�	"�	�������))  (Instructional   Design ) 
                     1.1  
�����(!/�	>��!�  ����.�����'>���	>��!�
�5�����(	.�,��.��� 	)�����	 
��,*�
�"��/,
'"�,�����  ���,����*����:� �
�	�� 
                            1.1.1   �	>��!����,����JK��
��(�.�?�.�)#��$ �("���,�0�*��(��) 
                             1.1.2   ��,��8��(!�
��
'�@	�����	���,���
#����, 
                             1.1.3 �	>��!�)����>�����,��8�.�'�����#@	�����������C�"���8����'��
�������,��
	"���  !�>�"���@5�

��9���	��'>�� !�>�,������*� 
                      1.2 ������
�,�� 	������*��(��,*�
�"��/�
�,�����.��
�)����(���  �����	
�'>���	>��!�����(	.�,��.��� 	)�����	��,*�
�"��/5#
���	�'�
  8>��� 	��>����.��� 	����("���������
�
)JU�����	��  ���,����*����:��
�	�� 

1.2.1 ,�)9�'������,��
�,����
�,��,��8����(*
+	�������,)�����	 
���"�,�
�,"������!�>��,# 

1.2.2 @5��(�(�
'���
	�	@	���*
+	�,���
#������	C��,�� !�>� 
*
+	��>�������	�))�>�	$!�>��,# 

1.2.3 ,��)��(,�:�*���*�@	����
��.�!�>��,# 
                          1.3  �.�!	�

"89��(���/�� 	����.�!	��9:�,)
"��'(����������!

�����������	 
�#�	 �'( !'
����@5�������,  ����()9����"#���	��  

1.3.1 �#�	����(@5�)�����	  �������	�("���,��
�,���*>�	;�	�(��)��� 
1.3.2 ����������!

�����������	
#��
��(����
)�
�,����(��)���!'
���� 

���@5�������, 
 
 
 



 19 

      1.4   '.��
)�
�	"�	����.���	   ���	.��	>��!�������������
�����(!/�'(������� 
���!

�����������	,������'.��
)
���	
��������	�@	����)) Script �'( Flow chart ����	�	 
@	��>���"#���	�� 
       1.4.1   0������@5��!,�(�,�
)�������	!�>��,# 
       1.4.2   �	���������
�,@	!	�����0�* 
       1.4.3   �	�����"

�
����!,�(�,�
)

�����������	 
         1.4.4   �������,���"#��$@	)�����	 
       1.4.5   ��"
�����������	���  ���5���	( 
       1.4.6  �))JK�!
� �����(�,�	�'�
�,�	@�  !'
�����.� Script ���Q�
�'�
���	.�,�
�����(!/ 
����:/�*>���*��,�"�,  �����  !�>�"
���	�	�����
�,*�@�����'9#,�����	 
                     2.  �
�	�������� (Instructional  Development )  

        �� 	!	��������	
���,*�
�"��/!�>����,��
�,��,��8@	�������	������,���,� 
'.��
)�
�	"�	����.���	  �
�	�� 
                     2.1 �����������,  	.���	�����))�	>��!�������#@	������ Script ,�������� 	
)�����	��,*�
�"��/  ���Q��'�
�.����"�
���)�����������*'��  
                         2.2 ����)����.���	!'
����"�
���)������*'�� �'�
	.�������,��������
����)�
)�������	@	�0�*���@5���	��������)#��������)�� 	 3 �
�	"�	 ( Espich ; & Williams. 
1967 : 75-79 ; �9��  ��@����.2546 : 22-23)  �>�  
                             1.  ����)��'(�	  ( One to one Testing)   ����'9#,"

��#�����,��(�
)
�'�������	"�.� ��	�'�� �'(����(�
)'( 1 �	  �*>��@!�������������,���*
+	����	  �'(!'
�������
������'�
���*
+	�������,�(�.������)8�,�
�,����!Q	�����
�
)���)�*�#�����������,���
�'9#,"

��#��	
�	�'�
	.�,��������
)��9� 
                              2. ��'���'9#,�'Q� (Small Group Testing) �
�		��@5��'9#,��'����(,�:  
5 . 6 �	  ������
���:H/ 80/80  !���'���
�����(!/�� 	��"�,��:H/�(�.������
)��9������
�E*�(���)�*�#���*>��	.�����'��@	�
�	��� 3 "#����"#8��!���'���
�����(!/�,#�� 	��"�,��:H/  
"���	.�����
)��9������ �'�
	.�,�����)"�,
�C�������,�
)�'9#,"

��#��@!,# �	�
#��(����'"�,
��:H/����.�!	� �*>������)����.���	���������,�'(!����)�*�#�������
��!	��� �*>��	.�,�
��
)��9������ 
                               3. �������)0���	�, (Field Testing)  �� 	�������)�
)�'9#,
"

��#������� 	��G�!,������  ������
������	�.��	�	�����	�5#	����
�
)
�C����@	�
�	��� 2 
 
 
 
 
 
 



 20 

    2.3  �����
)��9������ �("����������'���	��'���� Script  �#�	�'�
���	.�,������
���������, ���	
�		.�������)����.���	@!,#  8���
�*)���)�*�#���Q"���	.�,���
)��9������
�	�
#��(���������,�� 	���*�@�����9�JU���'�
���	.���@5���	��� �'(�*>��@!����	.���@5���	,�
��(���C�0�*  ����
�,�����
��.���#,>���(��)���@5�������,  �)#������ 	 3 �(�
)  �>� 
             2.3.1  ��#,>�	
�����	 
 - )��5>����>���  5>��
�5�  �'(�(�
)5
�	 
 - 

"89��(���/���)�����	  �5#	  �*>������,�
�,���  ����)�
�,���  
!�>��*>��@5���	��	��� 
 -  �9���(���/�
�
���'(�9���(���/�5��*L"����, 
 - ����������	>��!�  !�>�)���9�����	>��!�@	)�����	 
 - �
�,���*>�	;�	����.��� 	�#�	�������	 
 - ����"

��#�����)0�*@	)�����	 �'(�.�5�����@	�#
	����.��� 	 

        - ������, �Z��:H/ �'(�����	��	(��������
�����
)�������	!�>���� 
����) 
 - �(�(�
'�@	�������	�����(,�: 
        2.3.2   ��#,>������	 
 -  �����#������	>��!� 
 -  �9���(���/���������,���@5���	 
 -  @5���	
�5��(��  "�	�!	   �
,*
	C/�
)

"89��(���/!'
���#����  
�����	�
�,��
�,���*>�	;�	�(�� 
 -  ��	��	(������,�������	 �'(�
'����@5�@	�������	 
 - @5�"

��#��5���	(@!��!Q	
#�)�����	��,*�
�"��/5#
���	 �(5#
����
��#����  5#
��!	@	
�5�	
�	$ 
   -  ��	��	(�!'#����,�'�*��,�"�,���)�����	 
 -  "

��#���))����)�#�	�������	  �'(!'
��������	*���,�E'� 
        2.3.3   ��#,>����@5����>��� 
          -  5>��������,  �������	������,  '�����C�V  

	�������
)��9�  
          -  0������@5�  �M'/"#��$  �	�����������, 
          -  !	#
��
�,�.�������>�����,*�
�"��/����(@5�������,	����� !�>� 
�9���:/���"���@5��#
, 
            -  
�C����@5�������,�� 	�
�	$ ����,"
���"#��� Boot ���>����� 	"�	�� 
 
 
 
 
 



 21 

                                       -  �.��
��"#��$���"���@5��
)������, 
    -  Flow chart ���������, 
    -  "

��#������G�	���,�'  �'(��������' 
    -  ���,�'����������)������,�
)�'9#,"

��#�� 
                    3.  �
�	�����(�9�"/@5�  (Instructional  Implementation)                         
                         �� 	�����(�9�"/@5�@	�������	�����	�'(�����(�,�	�'  �������5���
5�D���	
��,*�
�"��/�
)�����	����("�����(�,�	�'�#
,�
	
#� ������,)�����	��,*�
�"��/,
'"�,���������.�
���*
+	����	,�	���� 	��#����  �,�
�����(	.���@5�@	�������	�����	!�>��,# 
      3.1  ��(�9�"/@5�@	!�������	  �� 	���	.�������,��@5�@	�������	�����	���
�("����.�"�,����.�!	��.�!�
)���@5�������,  �5#	 
                                -  ������,�������))�.�!�
)�����C�"  ��'��  �����	�
�@!��������	���
@5�������,�#�	����(����!�����'������$ 
    -   ������,�.�!�
)������������,�������	��� �
��.�!	�@!�,�������,�� 	 
�
'����5
�
�,�  �.�!�
)�����'��@5�������, 
    -  ������,���@5��� 	�>������,@!��������	����!Q	�
��5
�	 ���"���@5�
�C����"
�"#�
�9���:/@	�������0�*����#���	��@!D#  �*>���������	�(��,��8�!Q	���5
��
��5
�	����	 
      3.2  �����(�,�	�' �� 	�
�	�9������.�!�
)�����(�9�"/@5�������,��,*�
�"��/
,
'"�,����������
)��9��
�
#� ������,�����������		
�	�� 	��#����  �,�
�����(	.���@5�@	�������	���
��	!�>��,#  ��,��8�)#������ 	 2 �#
	  �>� 
    - �����(�,�	���@5��))����)  �*>������(��(�,�	
#�!'
�������@5�)�����	
��,*�
�"��/,
'"�,�����	���'�
 �������	��,��8)��'9

"89��(���/"�,������"
������
�!�>��,#���@!�����	
�.��))����)�#�	�'(!'
�����	  �*>��

��
�,���
!	������������	  �
�,����@��	>��!�  8���'���
����)"��')!�>��.��������
#�����'( 10  ����
#� �������	�,#���*
+	��
�,����*��,�"�,�"#��#��@�  
���"���,������
)��9�@!,# 
                               - �����(�,�	�'������@5��))��)8�,  �*>������(��(�,�	������,�'(
����.���	
#����@5�������,�
)�	>��!�
�5�,��
�,�!,�(�,!�>��,#  �������	,��
�	�"���#����"#����
@5�)�����	��,*�
�"��/,
'"�,�����  
�C�@5�����#����#����  
�C����	.���	�,��
�,8��"���  �	>��!� 
��������(��)  ��#,>����,��P��
,*
	C/�
	��#���� 
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2.8   
�������������������
�����	��������	����� ����%�	& ��%� ��#�� 
 

   
�������(��/�'	����  
    C
DD� "
	"�5
'�" (2541: )��
��#�)  ���
��
���>��� ���*
+	�)�����	��,*�
�"��/ 
,
'"�,������.�!�
)�����	0��������>�����*�/��	� 11  *)
#��'�
,L�C�V����������	
�5�0������
���@5�)�����	,
'"�,���������
#��'�
,L�C�V����������	0������ �#�	���@5�)�����	��,*�
�"��/
,
'"�,�������#��,�	
��.��
D����8�"�����(�
) .01 
    �.����  ,
���
�� (2545 : 41 . 44)   ���*
+	�)�����	��,*�
�"��/,
'"�,�����  ��>��� 
�.�	
	�.�!�
)��Q��;,

� �'9#,"

��#�����@5�@	���������� 		
�����	5
�	�	9)�'�=��� 1 �.�	
	 29 �	
���,��������'>���))���(�� *)
#�)�����	��,*�
�"��/,
'"�,�����,���(���C�0�* 85.05 / 91.00   
?����� 	��"�,��:H/���"
���
� �>� 85 /85 
    )9D�>)  *
	C9/�� (2537 :104) ���*
+	�)�����	��,*�
�"��/,
'"�,�����
�5�5�

����
�(�
)5
�	,
C�,�����"�	�'�� �*>�������)����)�'�
,L�C�V����������	�#�	�'(!'
������'��  
���@5���:H/,�"�;�	 90 /90 �'������������P
#� )�����	,���(���C�0�*"�,��:H/ 90 "

���  
�#
	 90 "

!'
��,#�� 	��"�,��:H/  �#
	�'�������)�#�	�'(!'
�����	*)
#�   �(�		����)
!'
�����	����
#��#�	����	  
    *����   �5�,��' (2533 : 20)  ����.����������'�
,L�C�V����������	    @	
�5� 

�������"�/�'(�
'�����	�E'���@	�������	������	
�����	5
�	,
C�,������=��� 3 �'��������*)
#� 
�'�
,L�C�V����������	���	
�����	�'9#,"

��#�����@5���,*�
�"��/,
'"�,������
)�����	"�,��#,>����
�,#�"�"#���
	 �'(�
'��E'���@	�������	���
�5�
�������"�/���@5���,*�
�"��/,
'"�,������
)�����	
"�,��#,>�����,#"#���
	 
    	���  ���!��
D (2543 : 30 . 31)  ���*
+	�)�����	��,*�
�"��/,
'"�,�����   ��>��� 
�

�
(����
)MF	  �(�
)���DD�"��5
�	�=��� 1 �:(�
	"�*�����"�/  ,!�
����'
����	���	��
���+  
����.�'
������@	0������	��� 2 �=�������� 2542 �.�	
	 38 �	  �'����P
#�  )�����	��,*�
�"��/
,���(���C�0�*"�,��:H/����.�!	� �>� 90 /90   �	>������)�����	��,��8�"�"�)�(!
#���������	�
)
)�����	��,*�
�"��/���"'���
'�   �.�@!�	���",��
�,�	@�@	�������	�� 	*����   ,��
�,*��*�@�    
"
��@�����	 �	9��	�	�'(��,��8�)�
	����
	��  ,�0�*��'>��	�!
@!��!Q	  �'(�,>�������
�,���
�
�Q��,��8���	�'
)�����	>��!�@!,#���  ����,#"��������'

�!,>�	8�,������/�����	��"� 
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��
���������
�����
)��,*�
�"��/,
'"�,���������"�	 ��,��8��9����
#� ���*
+	�
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�"��/,
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	@!D#��,��8�����
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*
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�������/�%0�
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�,��, 
�����
#� ���/��(��)��'�< (Composition) �
	�����# ( ����	5
� "
��*���(����;. 2540 : 2-3. , 5'�� 
	��,��,�.2534 : 20 - 27 , 
�5
�  ���C�
��
�9'. 2530: 17 . 25.) 
                    1. �
�,�,�9' (Balance) �>� ���/��(��)@	��	����))�
�	��'�<��������
�����
)
���,���!Q	 (Visual Balance) ����"#�� $ ����
�
��0��@	�'��	 �,>��,���'�
@!��
�,��������������
�>�������
#�,��
�,��#��
	�
��������� (Symmetry) �'(������
#�!	
�������@�����!	��� (Asymmetry)    
�
�,�,�9'@	����
�	��'�<�)#������ 	�����(�0� �>��
�,�,�9'�))���������#��
	 (Symmetry 
Balance)  �'( �
�,�,�9' �))��������,#��#��
	  (Asymmetry Balance) 
                         2. ���0�* (Unity) !,��8�� �
�,�� 	�
	!	����
	����
�
	 ��(��	�',�'>	���
���/��(��)��'�<��
�
�C�����
�0�*@!�,��
�,�
,*
	C/�����
�����
	 ,�'
��:(�� 	�'9#,���	�,#��(�
�
��(���  ?����(5#
��������	@!�,��
�,�
���,�'(�>���
�,!,������
���Q
�'(5
���	 
          3. �9���#	 (Dominance) !,��8�� �#
	�.��
D�������P5
� �(�9�"�����9�@	�'��	  
5#
�������
�,	#��	@�@!�0�*����	���,��
�,�
���,  �'(,�5�
�"5�
�,�����	    ���
��".��!	#���� 
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�9���#		��,
���
��(�(!	��!�>��(�(�'��  �"#�,#�
�
���
�"���'��*���  �*��(�(�.�@!�������	���  
�,#���������'>��	�!
  �9���#	�
�,��9�����
 
          4. �
�,�',�'>	 (Harmony) !,��8��  �����(��	�
,*
	C/������/��(��)��'�<
"#��$  �,>��	.�,���(��)������
��
	�'�
,��
�,�
,*
	C/�',�'>	  �	
)�	9	?����
	�'(�
	  �����
	���
���'(�,#�
������
	 
                   5. �
�,�
����� (Contrast)  !,��8��  �
�,�,#��(��	�
,*
	C/�
	!�>��,#�����
	���
���/��(��)��'�< �
�,�
��������,��
�,�.��� 	,���*��(�����(��	�',�'>	�
	!,�����.�@!���
�>�5>�  	#��)>��!	#�� 8��,�����
����/��(��)��'�<@!��
������
	)���  �Q�(5#
�@!��'��	,�5�
�"5�
�   
 
    5.4  
�����'�:�� 
                       ��'�(�������� 	��	�
�	��'�< �)#������ 	 3 ��(�0� ( �90��	  ���*
	C/. 2545: 
42-52)  �
�	�� 

1.  ��"����,��� �����#��	��'�(����� 	0�*
��  0�*����	'�����	  !�>��()���� 
@!������� 	'
�'��"#��$  �#
	@!D#,�������)
	��'@�     �
�,��
�C��'>��,@�@	*�(*9�C���	� 

��:��� ��(

"����"�/  '
��:(�����"����,�����,��8��9����  �
�	��  

1.1 �� 	0�*����	�)) 2 ,�"� 
1.2 �����
�,���������0�*�	��
����	�'(�#���� 
1.3 �����
�,�"�"#���(!
#��)9��'��
����'(���>����"#���� 
1.4 �� 	0�*���,��
�	��0�*�))"�	�,�� 
1.5 �,#�����
'�  ,�'
��:(�� 	0�*@	��	"	����             

            2.  ��("�,����,��� 
                         ��("�,����,����#
	@!D# ,��9���(���/@	�����������	��
��
�,��
�C�@	*9�C
���	��,#
#��(�� 	����FX	 !'#� !�>���(�'
� ����#
	!	����.�!�
)@5��� 	���>�����(��)"��"#�
��������5

� �'(��	��("�,����,�������*"#��$ '
��:(�.��
D�����	��("�,����,���
��,��8��9���� �>� �,#	��,�FX	 !�>���(�'
�0�*�	�!,>�	 �,#�����'��,�	>��  �"#,�'
��:("�,
�9�,�"�  �,#����*>�	��
  �'( �'��	,
��J����#@	������"��"#���(�
)��(��                               
                     3.  �8��F"����,���   �� 	��	��'�(����.�	��8���
�,��,����������'(!	�����@5�
�����*���,$�
	  �5#	  �)�8/  
�!��  ������  )��	��>�	  '
��:(�����	�8��F"����,���
��,��8��9�����
�	�� 
                          3.1   ,�!'
��������� ?��	�
	!'��5
�	 ,��
	����>�	���,�,�� 
                          3.2   ,���("�!	��"#��	���  �'Q��'(��) 
                          3.3   	��,����������5
�	����
 
                          3.4   ,��������������#���'(��N���� 
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�"��/    �'(��,��8	.� 
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�"��/,
'"�,����� ����� 	�>���������	�����	����*��,����'>��@!���#�������	 
"�)�	���
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+	�)�����	��,*�
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'"�,����� ��>��� ��	�
�	��'�<�'(*9�C,:H' �'9#,���(
�������	�����'�( �.�!�
)	
�����	5#
�5
�	��� 2  ���	 
 



����� 3 
��	�
��
������
������� 

 
               ��������	��
��

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

 

   1.  ���(�����������#������� 
             2.   �	���������
�)(*)��������� 

3. �����*��������������� ���	���������
�)(*)��������� 
4. ����&������������� 
5. �+�#��
�)(*������	����$!*��,� 

 
������������	
��
���
��  
            ������� 
   ���(����
�)(*)���������)�	��
��

  	��  �����
��(���(�
��
� 2  ((�
����+�/0�1��2�
� 5) %����
��
#�
�����5�$����   �&��������!#��
�����   �����������	�   60���&������
����,�)� �	��
���
�  2  
�2���/0�1� 2550  �&����  3  �*����
��   ���  126   	�   

  ���	
��
��	�� 
  �����#��������
�)(*)���������)�	��
��

  	��  �����
��(���(�
��
� 2 ( (�
����+�/0�1��2�
� 5 )

%����
��#�
�����5�$����  �&��������!#��
�����  �����������	�  60���&������
����,�)� �	��
���
� 2  
�2���/0�1� 2550  �&����  48  	�  %�����
��������""����!�
�#��  ������"����8������#�������
�&����")(*)��������� 3 	��
�  %���
!�
�#��������� ����

 

1. ��"���������
��)��#����*����8��*����
���
� 1 �*����
���
� 2  ����*����
���
� 3 
 %���&�����!*������ ����

    

1.1   �*����
���
� 1 ��8������#��������&����"�����)�	��
��
� 1  
1.2   �*����
���
� 2 ��8������#��������&����"�����)�	��
��
� 2 
1.3   �*����
���
� 3 ��8������#��������&����"�����)�	��
��
� 3 

  2.  ��"���������
��)��#����*����
���
�	��
�  ����

 
1.1   �����
���*����
���
� 1   ��"�������&����   3 	�   
1.2   �����
���*����
���
� 2   ��"�������&���� 15 	�  
1.3   �����
���*����
���
� 3   ��"�������&���� 30 	�   
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 ������������������������
� 
   1. "���
��	������#��$���#��
��
� ������ �����/�/���;��������<=�  60�����
����"����8�   
3  �����  	�� 
        ������
�  1   ��/�/���; 
                ������
�  2   ������������	$�����"/���; 
                ������
�  3    /��������&�(�#����/����)��*��+��� 

  2.  �""����"���>����?���@��������
��  �""�����(��� 4 #�������  �&����  75  !*�  
(����������
���� 25 !*� ) 
   3.  �""�������	�< ��"���
��	������#��$���#��
��
�  �&���� 2 C"�"  	�� 
                 3.1  �""�������	�< ���*�����
��� 
                 3.2  �""�������	�< ���*������ 
               
               ���������������
�������������
���� 
            1.  �����*��"���
��	������#��$���#��
��
� 
        ���
�����*��"���
��	������#��$���#��
��
�  �&��������#��!�
�#������

 
     1.1  /0�1����
��� �������
�� ��#�D�������
���,*   ���>������
���,*�
�	������!�� 
��������������
���,*/���� (���(�
��
� 2 #�������,#���
�D�����/0�1� ����/����( 2544  �����
�1 : 
��/�/���;  
   1.2  /0�1����
�����
�����"��/�/���;  ��������	$�����"/���; /����E�� ���/���� 
)��*��+��� �������������������#���F  
   1.3  �&������������	$�(���?#����� �����
���&���")�*���	�*����"�����,#�   
   1.4  ���	����$���
��� ��*��"�����
��������8������F)�*���	�*����"��������	$�
� 
�&����  %���"�����
��������8�  3 �����  	�� 
    ������
�  1    ��/�/���; 

  ������
�  2    ������������	$�����"/���; 
    ������
�  3    /��������&�(�#����/����)��*��+��� 

       1.5  �&����
���!��"���
��E�����#��������$�
���0�1���������$     ���>,*�(
���(�G 
�*�����
�����������������
���,*/���� �&���� 3 ���� �����#�����"	���+,�#*��!�����
�����*�
�&������"������*E!�����
����&�E���*����8�"���
��	������#��$���#��
��
� 
   1.6  /0�1�����������
�������������
����
�����"�����*��%������	������#��$ 
���#��
��
����#&���  ������  �����������#���F 
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  1.7   ����"""���
��	������#��$���#��
��
� %������"")��,�!��"� �� (Story 
Board) ���>����� (Flow chart) ����#��������$�
���0�1����>,*�(
���(�G�*����������������<��,��""
!��"���
��  �������"" ��*��&������"������*E! 
               1.8   �&������*���""IJ����  %���
!�
�#�� ����

 
                       1.8.1   /0�1������������?1K
���
�����*���	�����������>�������/0�1� 
                         1.8.2   ���	����$���
��� ��������	$!�����
���)�	&����"�������,#� ��� 
 >������
���,*�
�	������!�����
����#���#��!��"���
��	������#��$���#��
��
� 
                         1.8.3   ��*���""IJ����)�*���	�*����">������
���,*�
�	���������	��"	��� 
���
���)��#��������   �������  20  !*�  �""�����(��� 4 #�������  �����
���� 60  !*� 
                        1.8.4 �&��""IJ�����
���*��!0
�E�)�*>,*�(
���(�G�*�����
����&���� 3 ���� #��� 
��"  ��*��&������"������*E! 
                  1.9 ��*��"���
��	������#��$���#��
��
�#���
�E�*����""E�*  �������*�����O���*��&�
"���
��	������#��$���#��
��
�����#��������$�
���0�1���������$����������<� ��*��&������"����
��*E!  

      1.10  �&�"���
��	������#��$���#��
��
�E�)�*>,*�(
���(�G�*�����
���   �&���� 3 ���� 
���>,*�(
���(�G�*������ �&���� 3 ���� #�����"	���+,�#*��!�����
��� ���#�����"�,��""���
����"""���
��	������#��$���#��
��
�   ��*��&�E����"������*E!����
!*�>������ 
                 1.11  �&�"���
��	������#��$���#��
��
�  ������  �����/�/���;��������<=�    �
���*��
���O���*�����#��������$�
���0�1���������$ >,*�(
���(�G�*�����
��� �&���� 3 ���� ���>,*�(
���(�G
�*������ �&���� 3 ���� �������	�< �� 
         2.  �����*���""����"���>����?���@��������
�� 
          �����*���""����"���>����?���@��������
���&��������#��!�
�#�� ����

 
         2.1 /0�1����
�����*���""����"���>����?���@��������
�����������  	,����	�, 
���#&���#���F 
 2.2 ���	����$���
������>������
���,*�
�	�������
��&����E�* �������8�������)����
��*���""����"���>����?���@��������
�� 
 2.3  ��*���""����"���>����?���@��������
���""�����(��� 4 #��������&���� 
150 !*� (������� 50 !*�) %��)�*	��"	������
������>������
���,*�
�	������!��"���
�� 
                2.4  �&��""����"�
���*��!0
�E�)�*>,*�(
���(�G�*�����
���#�����"	���+,�#*��  
��*��&������"������*E!   
                2.5  �&��""����"�
�E�*���"������*E!E������)(*��"�����
��(�
����+�/0�1��2�
�6  
%����
��#�
�����5�$���� �&��������!#��
����� �����������	� �
��	�/0�1�)����
����

����*�  
�&����  143  	�  
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               2.6  �&�	�����
�E�*�����	����$��	��	���������� ( p )  	���&�����&���� ( r ) !��
�""����" ( �*�� ����/ ���  ���	<�  ����/. 2538 : 209-210)   ��*�	��������""����"�
��

	��	������������,�������� .24 - .80 ���	���&�����&����������� .21- .64 %��)(*��	��	 27 % 
!����� �#�$ P�� ��)(*��8��""����"���>����?���@��������
�� �&���� 75 !*� (������� 25 !*�) 
  2.7  	&���<	��	����(�������!���""����"��8����!*�%��)(*�,#� KR-20  !�� 
	,����$  ��(��$���� (Kuder and Richardson. 1939: 681-687 ; �*�� ����/  ���  ���	<�  ����/. 
2538 : 192.) E�*	��	����(������� .84  	�< ��!���""����"�������)�#���� 1  ����

 
 
#���� 1   	�< ��!���""����"���>����?���@��������
��  �&����#���������������
�� 
 

��	
���� ����
� �� �
�
����	�� 
(p) 

���������"�� 
(r) 

�	��
�
�����
��� 
(rtt) 

1 25  !*�  .24 - .80 .21 - .51 .73 
2 25  !*� .30 - .80 .21 - .64 .68 
3 25  !*� .25 - .80 .21 - .56 .70 

�

 75   �� .24 - .80 .21 - .64 .84 
 
 3.  �����*���""�������	�< ��"���
��	������#��$���#��
��
� 
        �""�������"���
��	������#��$���#��
��
��&����">,*�(
���(�G�*�����
�������*������   
��*��!0
�#��!�
�#������

 
                  1.  /0�1��������
����
�����"�����*���""��������
�)(*)��������� 
         2.  ��*���""�������"���
��	������#��$���#��
��
�!��>,*�(
���(�G   2 (��  ����

 
              2.1 �""�������	�< ��!��"���
��	������#��$���#��
��
�C"�">,*�(
���(�G�*��
���
��� %���"�����������������8��*��#���F ����

   

- ���
����������&����������� 
-  ��   �1� �����
�� 
- �""IJ��������""����" 

               2.2   �""�������	�< ��!��"���
��	������#��$���#��
��
�C"�">,*�(
���(�G 
�*������  %���"�����������������8��*��#���F ����

   

- ���������"���
�� 
-  ��   �1������
��   
- #�����1�����
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                           �""�������	�< ����
� 2 C"�"�

 )(*���1<�������������8��""��#������
�����<	��  5  ����"  60���&����	������"  ����

   

             5   ����+0�      �
	�< ������"�
��� 
  4   ����+0�      �
	�< ������"�
 

 3   ����+0�      �
	�< ������"������� 
                           2    ����+0�     #*�����"���� 
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��  60 51.67 86.11 75 65.00 86.67 86.11/86.67 
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                  	�� ���� 4  ��"�5���� ��	��������4�,�3�������������3���������������� ��!
�
� ����"��	������"�����

���$ 2 4"��������  86.11/86.67   4"���*����$ 1  �
%��� '  �����4�,�
���������������   86.00/86.93  ��*����$ 2  ��
����	
"���!������%���&  �����4�,������������
����  85.33/87.20    ��*����$ 3  %�������	-�.� ����%�������,��/�$�  �����4�,����������������  
87.00/85.87  60$�����9� ����()!��$�-���"9�,    
 
      ����
	��$������� 3 
       �-��������������� ��!�
� ����"����$��
���'���,93��,�   9��"����
���'*� 
���*����'*�
��$ 3  	-���� 30 ��  ��#$� ��	����������������3���������������� ��!�
� ����"�� ����()!  
85/85   4"��
��0�5������	������-����78��
"����*��������������"�����
������ 	���

�
�-�9��������������  60$�9",5�"
���"��� ����   5 
 

 ���� 5     5�����������������3���������������� ��!�
� ����"��	������"���   ��

���$ 3 
 

��������
 ����
��� %�
���&���� �������� 
��������� �	
���
�� E1 ��������� �	
���
�� E2 E1/ E2 

1 
2 
3 

20 
20 
20 

17.23 
17.10 
17.27 

86.17 
85.50 
86.33 

25 
25 
25 

21.83 
21.70 
21.77 

87.33 
86.80 
87.07 

86.17/87.33 
85.50/86.80 
86.33/87.07 

��  60 51.60 86.00 75 65.30 87.07 86.00/87.07 

 
    	�� ���� 5 5�����"����������������3���������������� ��!�
� ����"��     ���*�
�������������4"�������� 86.00/87.07 4"���*����$ 1 �
%��� ' �����������������   86.17/87.33   
��*����$ 2 ��
����	
"���!������%���& ����������������� 85.50/86.80 ��*����$3 %�������	-�.� �  
���%�������,��/�$�  �����������������  86.33/87.07 60$�����9� ����()!��$�-���"9�, �#�   85/85 
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��������������������	  ������ ��
���
����� �!�"�#�$%� 
��"&�'��!������	
�()����!  '*�+���
�����	
,&��,��
��� 2 -+)����!'��#�.�������$%� 85 / 85 
 
�����������	
����
����	 

��������
������	

��������������������	 ������ ��
���
����� �!�"�#�$%�  ��"&�'��! 
������	
�()����!  '*�+���
�����	
,&��,��
��� 2   -+)����!'��#�.�������$%� 85/85 
 
����������
����
����	 

3�)�����	

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

��������������������	-
������ ���
4�&�3� 
 

���
�
����
����	 
    1. ��!,��� �!��"&�����	&�� 
        1.1  ��!,������-,)-
�������	-

����
��
�� 
�����	
,&��,��
��� 2 (,��
��!8��9�:��;��� 5) 
=�����	
�������">+�#���  '*�
����
�?�������
� ��"�����+�

�  @9���*�������	
�	(&-
.�
���	
��� 2   
�;����9�:� 2550  �*�
�
  3  +)�����	
   ��� 126  

   

       1.2  ��"&�����	&�����-,)-
�������	-

����
��
��
�����	
,&��,��
���2(,��
��!8��9�:��;��� 5 ) 
=�����	
�������">+�#���  '*�
����
�?�������
� ��"�����+�

�  @9���*�������	
�	(&-
.�
���	
���  2  
�;����9�:� 2550 �*�
�
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 =�	��#����'"&� ��+��	?��
��
 (Multistage random sampling)  
 �&���"&�����	&��-
��������3�)  ���
�� 
 ��������
������� 1   -,)��"&�����	&���*�
�
    3  

 

  ��������
������� 2   -,)��"&�����	&���*�
�
   15  

 
 ��������
������� 3   -,)��"&�����	&���*�
�
   30  
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���+����-,)-
�������	 
                �
���+���,����-,)-
������
������	

��������������������	 ������  ��
���
�����
 �!�"�#�$%�  ���
�
���+�-
��"&�'��!������	
�()����! '*�+���
�����	
,&��,��
��� 2 ( �.4 � �.6 )    
���+���'(������9�:�?��
���
E�
 �"�#�����, 2544 '��!���1 : ���
�����  @9���
���+��! �&�������
  
3 +
&�	   
��          
                         +
&�	���  1 ���
#��" 

               +
&�	��� 2  +�����������
���!�������� 
                         +
&�	��� 3  ����!��!�*�,��� �!����!-
�)��8��
 
                                                     
��
�����������������
����	 

   1. �����	

��������������������	������ ��
���
����� �!�"�#�$%� ��"&�'��!������	
�()
����!  '*�+���
�����	
,&��,��
��� 2   
    2.   ����'�����F�'��G�#�H���������	
 
             3.   ����!���

"$.�������	

��������������������	  �&�������
�)�
�
���+�  �! 
�)�
'���   
 
��
�� ����!
"���#�$�%
�����
�	����%�����
&�� �������	 
     F()����	3�)�*��
�
������?��
��
���
�� 

   ��������
������� 1 
*������	

��������������������	���'�)��?9�
3�����������"&�����	&�� 
��"&���� 1 �*�
�
 3 

 =�	-+)��"&�����	&�����	
�)�	�����	

��������������������	���'�)��?9�
���� 3 
+
&�	 �����+�?)�����&���&��4?�������	
 =�	���'����� �!'��.�:$�F()���	
   �)�
*���������"�
 �)3? 

   ��������
������� 2  
*������	
���3�)������������"� �)3?�����������
������� 1  3������
�����"&�����	&����"&���� 2 �*�
�
 15 

 =�	-+)��"&�����	&�����	
�)�	�����	

��������������������	 
���'�)��?9�
���� 3 +
&�	 �*� ��IJ�+���!+�&�����	
 �! ����'����
����������
���+� �&�!+
&�	  
 �)�
*�
! 

���3�)3�+� 
�=
)�?����!'��#�.��?�������	
=�	-,)'(��  E1/E2 
    ��������
������� 3  
*������	
���3�)������������"� �)3?�����������
������� 2  3������
�����"&�����	&����"&���� 3  �*�
�
  30  

  =�	-+)��"&�����	&�����	
�)�	�����	

��������������������	
���'�)��?9�
���� 3 +
&�	 �*� ��IJ�+���!+�&�����	
 �! ����'����
����������
���+� �&�!+
&�	  
 �)�
*�
! 

���3�)3�+���!'��#�.��?�������	
=�	-,)'(��  E1/E2 
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���
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����!'��#�.��  86.00/87.07  ���
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'��
�)����� �����$  ���'�
��� (2544 : 45-46)  3�)�*�������
������	

��������������������	
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p = 0.30-0.80 
r = 0.21-0.64 
rtt = 0.68 
 

p = 0.25-0.80 
r = 0.21-0.56 
rtt = 0.70 
 

�����  6   ����	
�	���
���
�
 (p)  	
������������� (r)  ���	
�	������������ (rtt) ��� 
         ������������������������� !�"#�$�%&�   ������  75  �'� 
           ��������  1 �	
���
�       ��������  2 ��	�����	�����������
����   ��������  3  
�������� �!�
�"      ������ p r  ������ p r  ������ p r 

1 0.36 0.46  51 0.57 0.33  101 0.72 0.26 
4 0.73 0.33  52 0.55 0.28  103 0.50 0.23 
5 0.72 0.21  54 0.33 0.21  106 0.71 0.38 
8 0.57 0.31  55 0.59 0.31  107 0.68 0.38 
10 0.73 0.31  56 0.50 0.23  110 0.37 0.36 
13 0.50 0.41  59 0.63 0.23  112 0.57 0.36 
15 0.79 0.26  61 0.62 0.28  115 0.80 0.44 
17 0.24 0.23  64 0.59 0.33  116 0.31 0.21 
18 0.59 0.36  65 0.80 0.33  120 0.78 0.33 
19 0.74 0.44  67 0.45 0.21  121 0.71 0.38 
20 0.65 0.26  69 0.43 0.21  122 0.73 0.33 
25 0.80 0.26  70 0.49 0.21  125 0.26 0.21 
26 0.54 0.28  73 0.52 0.64  127 0.58 0.56 
27 0.66 0.31  74 0.44 0.46  128 0.43 0.21 
29 0.39 0.41  75 0.57 0.56  129 0.80 0.31 
32 0.76 0.26  78 0.49 0.21  134 0.54 0.44 
34 0.48 0.41  79 0.57 0.41  136 0.57 0.49 
36 0.53 0.44  81 0.44 0.44  137 0.59 0.51 
37 0.38 0.51  82 0.74 0.31  138 0.29 0.21 
39 0.61 0.33  85 0.43 0.36  139 0.25 0.21 
42 0.32 0.33  90 0.66 0.28  140 0.52 0.21 
44 0.80 0.26  92 0.68 0.56  142 0.49 0.23 
47 0.79 0.28  93 0.70 0.23  144 0.55 0.51 
48 0.79 0.33  97 0.30 0.21  147 0.41 0.28 
49 0.49 0.33  98 0.31 0.21  148 0.61 0.38 

              p = 0.24-0.80                          
              r = 0.21-0.51 
              rtt = 0.73 
            	
�	���
���
�
 (p) ��(�
�� 0.24-0.80       	
������������� (r) ��(�
�� 0.21-0.64 

	
�	����������)� (rtt) 0.84 
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