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 The purposes of this study  were to develop the computer multimedia instruction on 

Tools for Interpreting Geographic Information for the third level students and to develop its 

efficiency based on the 85 / 85 standard criteria. 

 The samples used in this study were 48 students from the third level education 

(Matthayom Suksa 1) in the second semester of academic year 2007 from Watsangsun 

School, Pratumthani  Province. The samples & were selected by using multistage random 

sampling. The  instruments used in this study included a computer multimedia instruction, 

an achievement test, and a quality  evaluation form of computer multimedia instructions 

approved by content and educational technology experts. The data were analyzed by using 

percentage and mean. 

 The research results revealed that the quality of the computer multimedia instruction 

on Tools for Interpreting Geographic Information for the third level students as evaluated by 

content and educational technology experts was at a good level. The efficiency of the 

computer multimedia instruction was 88.10 / 87.80   
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���%����������"#������
���	�
� ����������)�!��� �01������",����
�$�������������.�������
 �.�
3����#4�( ���$���'	
�������(��!2.�
���(�-,
�",0���?���&�
�", �",�"&��%����������������!���7��- ����7��&��", ������+,�
�+���
4��-�����2�����$�.����� 
4��-�����2�������� ���*0��%����7��������������#%�
�"0���-�!-4�( (������
�	�
�!-���.2544) 
 ���������
4��-�����2���"�%��7%�#���������
7"(���0�������7"( 7%�#�$��������'
0��������
 $�+�0����-,
��������$���-�0��3#7�2��%����
 ����",���
#2�����'�7�0��3#7�2���
�-,
�������*�����01�&��$������'���06�$��-,
����������
��
��
�����
����  
(0�����-/ �-�#���/. 2547. ) 



 2 

 3�
��"#��%�
8*������$��"�������-7�4��-�����2���
�",�01��-7���
��� ����-7���+�� 5	,
3�
��"#�
��%��3�
 ��%��.���#%���"����(�����������(#��� �������'�������+�� ���&�-� �������7��+,�
�����"#�������.�
�������%�
��� ���
�"��01�&���+,�
�����(+��/��������� ���0�������2.�

���&�������%���� (��(� 4�����. 2544) 
 ����	�
���"#�����-7�4��-�����2 �����������
�������&��",����01����+,�
�+���
4��-�����2
���� &����"#������"#���������������.�������+,�
�+���
4��-�����27�-��+,�8 ���#3�#�A(���#%�
#-,
��
06������*���"���0���-
/2�-�������+,�
�+���
4��-�����2�������
�����$��#��0��� &����"#�����"
���
���-������.����'	
(�)������%�
8 .�
���+,�
�+���
4��-�����2 5	,
�01�0��3#7�2�%������"#����
����������
7"�-���������%�*0 
 �����"#��-7�4��-�����2�"��������01��",&����������
(�)��&����"#��$��"������������.����
�#%�
�����-
 ��%��%��",0���? (�06�$��%������"#��%���$�%��+,�$�%�#�",�����
��"#��-7�4��-�����2 
���*�%7���-7��"�  �����"#��%���$�%�$B��-7� 4��-�����2�01��-7��",�%�
����",�%���+,� ���$��0�����$�	,
 
��+,�
��������'�0���
�2.�
�-7�4��-�����2 3�#�A(���-7�4��-�����24��-4���",�01�����$��������
��",#����3�������8����  �����%�4�(���������
��#4�( ��
�� ��)�!��� ���
/�-� �����+�
 
C�C 5	,
���
����� ��+��$������#�
������-7��"� (��"���� ���
0�����-/. 2530) 
 ��06���������(�)������"#����(-�����2����-�"��"#7%�#����%���$�%���01��������
��!#��	�
�����",��� �������+��$��-7�� -�����2����",��� ��
�
���+��-7�4�
���
�F
 ����-7�
�-�#������2�%�����-7���
��(��%��"�#�%���#���( ����� 2 ����-�-���
2 2539: 152) 
 ���4�(��� 206������&������"#���� �����%����������"#���� ��
���	�
���������
��)�!��� ���%�����4��-�����2 ����+,�
 ������+,�
�+�$�.�����������0�����$��#�7-
4��-�����2 
.�
�����"#�7�����!#��	�
��",1 0J����	�
� 2549 3�
��"#������
����2 ��
$���0���!��" 
 ���������'�����0�����7�����!#��	�
�0J�",1 (��%������"#����������!#��	�
�0J�",1 
������ 90 �� �"�����"#��",��"#�&%�����0���
�2�����"#����.�
��+��$��-7��"��("#
���#�� 40 5	,
���$��
��-��������",  &����"#�*�%�����'�.��������$��#.�
.�������
4��-�����2   &����"#�*�%�����'�7�
�����������
4��-�����2���������-������������*.06�$�*�� &����"#�*�%�����'�.����������
 2
������
 ��%�
8.�
.�������
4��-�����2 &����"#�.�����
�������7��&��",������+,�
�+���

4��-�����2������������$�.������%�
8*�� &����"#�*�%*���$����������������"#���+��$��-7��"�  
 ����4�(06�$���
��%�����$��.�
06�$���-�������.�������+,������"#������� �+,�
�����"#�������.���� 4�(�",�01�����/��*�%�����'�+,�����$��#�",'�����
���7-
4��-�����2*�� 
�+,�.�
��-��",�"����7��������"#���������06�������"�#�
*�%�����'�$����������%&����"#�*���#%�
��B��", 



 3 

�(����+,��",�7�������������#
�
�01��+,��-�-��"#� *�%�����'�",���!-��#���
 � $�+�������
 2
�%�
8*��  �	
�01��$���$�&����"#�����*�%��-������"#���� �����������"#�������.�
���&�����#�
�7�������
������#�#0������������$������"#��%��������������%��������"���
 �.�
����%�
��� �01�
�$���$�&����"#���-�������+,�$�%�# *�%�"��
��
���������"#� �	
�01��$���$�&������"#����*�%&%��
���0���
�2�����"#����.�
��+��$��-7� ���&������"#�����",��-�.	���B�01������"#�����",.��0���-�!-4�( 
 ���&�����	�
���
��%���"�&���-��#�"�����$B��%��"��������01��",�����
���������3�3�#"
��
�������",�"���#4�(�.�����7���������"#������� ���3�3�#"��
�������",�����'����$����
��������"#�����������&����"#��01����#2���
 �������'	
��������%�
��$�%�
����� ���3�3�#"
��
���������������'0��#���2�7�*���$����������+��$��-7� ��+,������0��#���2�7������+��$��-7�
���������'����$���+��$��-7������"�����%����� �����'����$�&����"#������'��"#����*�����#����
 
��������'�$��������*���#%�
����������+��$��-7�������3�3�#"��
�������",*������+,�$��#
��0���*�%�%����01�.������ 4�(�-,
 4�(���+,��*$� �����"#
$�+��",��"#��%� ����-�"��"# (Multimedia) 
�+��������+,�$��#��0����.�����#��� �������-�"��"#�"��	
'+�*���01��
�20�����.�
����"#�
���(-�����2�#%�
$�	,
 ��+,�
����%�����-�"��"#���������'�������*�����
.������ ����" 
4�(���+,��*$� ���TU� 4�('%�# ����"�-����2  
 �������"���������-�"��"#�����'�$�&����"#����*�����#����
������#4�( ��������� ���
�������
���.�
&����"#���
 ����-�"��"#�����'�0�",#������.�
������&��������&��0V��.�����
�$���%�����"#� �01�&���",���$����",7%�#7"������������� ����-�"��"#����$���-������"#��������",
$���$��#��0��� �7%� �����'����
�'����� 2�����
7%�#�$��"���WX�W�������06�$� 5	,
���01�
0��3#7�2�%��-!"�����"#���� �������������-�$������� (�&���%������-�"��"#�(+,�����	�
� ���#2
���3�3�#"��
����	�
�. 2546: 10) 
 �������	�
�����$��&���
�",��%����&���-��#�	
*��(�)������"#����(-�����2����-�"��"#.	��
�(+,����7��01��+,��������������"#������� �(+,�������$��+,������"����������# ����"����
$���$��#�����'���
�������
��������"#����.�
&����"#�*�� ���#�
����$�&����"#��"����������
����"#����.	�� �������"#����(-�����2����-�"��"##�
�����'���
��������%�
��$�%�
�����.�

&����"#�*��  �������7�����"#����(-�����2����-�"��"#���01��+,��"� �������'���06�$����.������
�+,� ��������'����$�&������"#�.�
&����"#�������
.	��*�� 
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��	�������	�����	��
��� 
 �(+,�(�)������"#����(-�����2����-�"��"# ��+,�
 ���+,�
�+�$�.�����������0�����$��#
�7-
4��-�����2 ���%����������"#���� ��
���	�
� ����������)�!��� ���$��������"#� 7%�
7����",3 
��!#��	�
�0J�", 1 �$��"0���-�!-4�(����� Z2�",���$�� 
 
��	���	�������	��
��� 
 1.*������"#����(-�����2����-�"��"# ���%����������"#���� ��
���	�
� ����� ���
��)�!�����+,�
 ���+,�
�+�$�.�����������0�����$��#�7-
4��-�����2 ���$��������"#�7%�
7����", 3 7���
��!#��	�
�0J�", 1 �",�"0���-�!-4�(����� Z2 85 / 85 
 2.�01������
�����(�)������"#����(-�����2����-�"��"#����+,�
�+,� ������������"#���� 
�+,�8�%�*0 
 
����������	��
��� 
 1.!�"#	��$�"�����������	� 
!�"#	�� 
 0��7���*����% �����"#�7%�
7����", 3 �������!#��	�
�0J�", 1 3�
��"#������
����2 ����4�!�����" 
��
$���0���!��" 4����"#��", 2 0J����	�
� 2551 ������ 2 $��
 $��
�� 50 �� ���100 �� 

 
�����������	� 
 ���%�����#%�
*����% �����"#�7%�
7����", 3 �������!#��	�
�0J�", 1 3�
��"#������
����2 4��
��"#��", 2 0J����	�
� 2551 *������������%����$��#.������ (Multistage random sampling) 
������ 48 ��  
     �7����%�����#%�
���������
����
�", 1 ������  3  �� 
     �7����%�����#%�
���������
����
�", 2 ������ 15 �� 
     �7����%�����#%�
���������
����
�", 3 ������ 30 �� 
 
 
 
 
 



 5 

��%&��	�
#	���'#('��	��
��� 
 ��+��$��-7��",�7����������������"#����(-�����2����-�"��"#�01���+��$��-7� �����%�����
�����"#������
���	�
�����������)�!��� �����7%�
7����", 3  ��!#��	�
�0J�", 1 ���$�������
����	�
�.���(+��/�� (��!�����7 2544 ��+,�
 ���+,�
�+�$�.�����������0�����$��#�7-
4��-�����2  
��%
�01� 3 ��+,�
 ��
�"�  
 ��+,�
�", 1. �&��", 
      - ����$��#.�
�&��", 
      - 0��3#7�2.�
�&��", 
      - 7�-�.�
�&��", 
      - ����%���&��", 
      - �
�20�����.�
�&��", 
      - .������7-
4��-�����2����&��", 
      ��+,�
�", 2. 4�('%�#��
����� 
      - ����$��#.�
4�('%�#��
����� 
      - .���".�
4�('%�#��
����� 
      - ����0�����$��#���4�('%�#��
����� 
 ��+,�
�",3. 4�('%�#�����"#� 
      - ����$��#.�
4�('%�#�����"#� 
      - 0��3#7�2���4�('%�#�����"#� 
      - ������������(#������#�����"#���0�����*�# 
      - ������.�������������"#����7�0��3#7�2 
      - ����-�����$24�('%�#��������"#����������(#��� 
 
 
�
�	�)�*�+�,*	" 
 1. ����������*
�����+����
���-�� $��#'	
 ����"#��",����������#���(-�����2 �",&���-��#
����
.	������+,�
 ���+,�
�+�$�.�����������0�����$��#�7-
4��-�����2 ���$��������"#�7%�
7����", 3  
5	,
&����"#������'��"#����*�����#����
 ����"#����(-�����2�"��01�������.������ 4�(�-,
 
4�(���+,��*$� �����"#
  5	,
*������	�*������0.�
.����������
&��01�.������ 4�(�-,
 
4�(���+,��*$� �����"#
 &%����
��4�( ������3(
 &��&������ ������
������&�.�
�+,�
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�$�%�����3�#30�������,

�� ���*���"���������30����������
 �����"#��(+,������"#���
��0�����������������-�"��"# ���������
 (Linear Program) 3�#����"#����"������������+��$� 
���'����������� �����'���
&�#��������$���%&����"#�*������" ��������"0?-���(��!2�%�����
��$�%�
&����"#��������"#� 
 2. �	�*�/�	����������*
�����+����
���-�� $��#'	
 �����
�&� ������ ���&�-�
����"#����(-�����2����-�"��"#����+��$� ��+,�
 ���+,�
�+�$�.�����������0�����$��#�7-

4��-�����2 ���$��������"#�7%�
7����",3  ���#30����� Macromedia Authorware 7 �������*0�$�
&���7",#�7��������+��$� ���&���7",#�7���������3�3�#"����	�
�0����-��� 4�( ��������0���0��

���*. �������*0����
������%�����#%�
���.������0���0��
������"#��"0���-�!-4�(����� Z2 
 3. !�"�
�1

	*�������������*
�����+����
���-�� $��#'	
 &������"#�����",*�����
����	�
�����"#����(-�����2����-�"��"# �����"&������"#�����01�*0����� Z2�",���
*��  
85 / 85 
      85 ������$��#'	
 &������"#�����",���*��������������WX�$����$�%�
��"#�.�
����"#�
���(-�����2����-�"��"#�A�",#*�%�,����%����#�� 85 
      85 ���$��
$��#'	
 &������"#�����",���*����������������������&����F�!-j��
���
��"#�.�
����"#����(-�����2����-�"��"# �A�",#*�%�,����%����#�� 85 
 4. 3����4�1
5�	��	������ $��#'	
 ������� ������� �����.��������+��$�.�
����"#��",
*���	�
��������"#����(-�����2����-�"��"# ��+,�
 ���+,�
�+�$�.�����������0�����$��#�7-

4��-�����2 ���$��������"#�7%�
7����", 3 5	,
����������������������������&����F�!-j��
�����"#�
�",&���-��#����
.	�����$��� 4�(���� 
 
 

 
 
 



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

 
 �������	
���

���
�����	
�����������������������	
���������� ����������!�����"�#$
� ��
�
�"%��&��
 
 1. ��������������	
���������� ����
)�����	
�������*
+�� 
 2. ��������������	
���������� ����
)��#*���"��-#
�"�#����� 
 3. ��������������	
���������� ����
)���$�&�����/�0�*���1���#1� 
 4. ��������������	
���������� ����
)���������������"���� 
 5. ��������������	
���������� ����
)$�
���"���4%#����������������
��#����� ��������
�
+�/��# 
 
 1. ��	
��
��������������	��������	��	�������
��	������� 
         1.1 ���#$#�� �������	
�������*
+�� 
�����	
����*
+��(Research and Development $�1� R&D)�����	
����*
+������������� 
( Education research and development) �&K����*
+����������L��*1
�M�������	
� �&K���
�4�/-$�1���/�����!��
N��/�$����������#�O������&�
)&�4� �&������&��$�1�*
+���������� L������$�
�
�$"4�����"�������� �&P�$#��$�
��1� ����O����)�����*
+�� "��	��)�4Q0�* �����"0
QR-
����������� �
�$#��S����40
QR-����������� �����% $�
��1��))����� TU�-#����- ��&����� ��&
L���
��- ��#*���"��-���L&����#��#*���"��-�&K�"�� (Borg and Merigit. 1989: 771-779)  
�����	
����*
+��������������&K������	
������������&���0�$���� ^���#��
���O��������$�
���#$#������
���
 
         ���- (Gay. 1976: 8 ) �����%��S�������	
����*
+���%� �&K����*
+�����"0
QR-
�!�$�
)�O�0����L������� ^������"0
QR-	�������	
����*
+���
���#$#����#S���
��4�4&��Q-"%��b 
����O������cd��)�# �
��4�4&��Q-����O�������������� ����!�$���
"S4&�����-�O��*e"����# �1�������� 
�����))���	
���� �����	
����*
+���
����)��4#S������!�$�� 	4�&�����- �
��Q� ��)4���
����������� ������"0
QR-���*
+��	�������	
����*
+��	��&K��&"�#���#"��������� �
����%
�
)�������������"������ 
     )��-��������- (Borg and Merigit. 1989: 784-785 ) ��%��S�������	
����*
+������%� 
�����	
����*
+�� �1����)���������!�#�*
+�����"��	��)���#S��"��� �����"0
QR-���
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���������!��%����"0
QR- (Product) �#%���$#�����#S���*����"%����������%��$�
��1� 0�*��"�-
&����)������ �������#*���"��-��%��

� �"%��#S�����)��)��/� �O%� ���)��)��/��������� 
L&����#������ �O%� L&����#�������� ����1����� $�1�L&����#���*
+��L&����#*
+���� 
	4����� ��L������ R&D ��&g		4)
�&���h��M��� ��L���������*
+��L&����#��
�&K���))���
����������
)^
)^��������#������*
+������
"S4 �������)�#)4������*1���$���#��S�!���������
)����Q�i*�� 
       	���� ��S)4"�,(2526) �����	
�*
+���&K����)���������O������*
+�����&���#��
�����"�����������L��#�	4�#4%�$#��$�
��*1���!���������������
)���*
+�������"�����������
^���	��O������%��#�&�����/�����L&����#����������� �����	
����*
+���&K����)���������
����
����������� �
�#��*1���4�O%���%����$�%������!���	�������	
����O����O�����&�O���L����������
�0�*������������������&K�	��� 
       �%��*��Q "�
�#������ ��� �40�* i
"��0�Q- , (2543.) �����	
����*
+���&K����
��	
����#�	4�#4%�$#���*1�������$�1����$������� ������ ��/�&h�)
"� $�1�����&�����M-����!��&�O������
*
+����4%#�� $�%�����$�1����-���&K����#4%��$���������&������&��������"%��b �O%� ������ 
*e"����# ��/�&h�)
"�������$#���%�	��� �
� 	��#
�	��������
)�������� �O%� ���*
+��$�
���"����
����� ���*
+��O4�cd��)�# ���*
+���1�������
"���#�������������� �&K�"��   
       �O��� �����-�4�# (2547.) �����	
����*
+���&K������	
����*
+�������"���
�������� �*1���!��&�O�������*��#&�����/��������������$�1�*
+��&�����/���������������$�
S����QR-����!�$�� 	��#
������� ����
)�����	
���������� (Quasi- Experimental Research) ������
��	
�&h�)
"����(Action Research ) 
       �����	
����*
+���������� (Educational Research and Development $�1� R & 
D) �&K����*
+���������� L��*1
�M�������	
� (Research Based Education Development) �&K�
���4�/-$�1���/�����!��
N$����������#�O������&�
)&�4��&������&��$�1�*
+���������� L������$�
� 
�$"4�����"�������� �&P�$#��$�
� �1� �O��&K����)����������*
+�����"��	��)�4Q0�* ��
���"0
QR-����������� (Education Product)�����	
����*
+������������� (R & D) #����#
�"�"%��	�������	
���������&���0��1��b ���% 2 &���0� �1� 
       1. �&P�&�����- / 	4�#4%�$#�� (Goal) �����	
������������#4%��������$����#����$#% 
L�������	
� *1
�M��$�1�#4%�$��!�"�)�������
)���&h�)
"���� L�������	
�&���4�"- �"%�����	
����
*
+�������������#4%�*
+�����"��	��)�4Q0�*���"0
QR-����������� �#��%������	
�&���4�"-
�����������$���L�������o#����*
+�����"0
QR-����������� �O%������	
�&���4�"-������
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������!�$�
)�������"%���))�"%�����"0
QR-�$�%���
����O��!�$�
)�������)�##4"�M�� �����
��	
��"%����

���%��

� �#%��� *
+���&��%����O��!�$�
)�S��������
���&  
         2. ����!��&�O� (Utility) �����	
������������ #�O%���%����$�%���������	
��
)���
�!��&�O�	��� ��%������� ��� �1� �������	
������������	!����#�����%��"���#%����
)���*�	��Q�
�!��&�O� �
�������������
���	
�	��$������O%���%���
���%��L����/����������%� "�����	
����*
+��" 
��%�����o"�#�����	
���� *
+������������� #��O%�����������������	
������������ �"%�&K�
��������/����	��*��#�
��0�* �������	
�������������$�#���"%����	
��������������� �1� �&K�
"
��O1��#�*1���&���&��%���"0
QR-��� ������������O�&��L�O�-���	�����L��������
���& �
��

� ����O���
�4�/-�����	
����*
+��������������*1��&�
)&�4� �&������&��$�1�*
+����������	���&K�����O���
	�������	
������������ (�#%�%�	��&K� �����	
�*1
�M�� $�1������	
�&���4�"-) �$��&K�&��L�O�-#��
���� �
� ��#��S��4&���#�
#*
�/-������#�"�"%�� �
�0�*&����)"%��&��
 

 

          
 
 
 
 
 
 

          
          1.2   

�"�� �������	
����*
+�� 
 

�"�� �������	
����*
+��  	��������	��  R & D Cycle  ^���&����)��������������	
��*1��$�
�����"���	��!�#����&gN$�  ���*
+�������"	����%)�*1
�M�� ��&gN$�������*)  L���������)
0�����#�*1��"��	��) �����*��� �������"����!��������)$���b��

�  	�����
�������
����)0�����#)%�O�
�%�  �����"��������"�#�
"S4&�����-���"������ 
          1.3  �����	
�����������
)�����	
����*
+������������� 
	�����#�!��
N �������	
�������*
+�������������  ������#����*
+���&K� 

�"���*1���*��#
&�����/�0�*�����������	�����#�������	�!����������������  �*1����������
#e�/�s�����������	��
�1����������������&���0�"%��b������*
+�� �
��
���
 
         �4/
NN� 0�%�
"��*�ON- (2539: )��
��%� )����!������	
���1������*
+�������������
��-
������O4��������TU�-#�������
� ���0�* �� t �!� *)�%� ���
#e�/�s������������%�����$�
�
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����� ����4%#������"�"%���
���%��#��
��!��
N������
).01 �����%���������	������������L� �!�
�$��
������#����
#e�/�s�������������� �
� �!�$�
)&�����/�0�* ������������L�������O4��������
TU�-#�������
� ���0�* �� t �!� ��%��
) 86.00 t 82.00 ���&�����/�0�* ������������L� ���
��� O4��������TU�-#�������
� ���0�* �� t �!� ��%��
) 82.92 t 82.67 ^��������%���QR-����!�$�� 
80 / 80 
          #�"-O
� �������� (2538.) ���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#������!�$�
)cd�$
���� 
��	���- ����
�cd��)�# ����������)��������#*���"��-#
�"�#�����O%����� ��4%#"
���%��	��
�S�����������S��&����)���	!���� 20 �� �����������O�*)�%� )��������#*���"��-
#
�"�#������������� �
�#�&�����/�0�* 88.23/ 85.64 �������O���#��S�����)�����������%��#�
&�����/�0�* 72.09 ^��������%���QR-����!�$����� 
          ����
���s ����� ( 2542: 64-65)  ����!������������������1��� ��������������O�
)����������-�))L&����# ��O�&���
"����"�-���&v  �!�$�
)�
���������
)&��������)
"���O�O�*
&���0���O����&$
"S���#  *)�%�  )������#�&�����/�0�*"�#��QR-  90/90  ����#1���&���)����)
���
#e�/�s���������������*)�%��
������������������)����������-��&L&����##����
#e�/�s������
������"�"%��	���
��������������	��������&�"���%��#��
��!��
N����S�"�������
) .01  �����%�  
������������)����������-��&L&����##����$��
��������#��S���������������%�������&�"� 
         �����
��- &�����/��
��Q� ( 2540: )��
��%�) ���*
+��)��������#*���"��-O%�����
��1��� &gN$����$���	�!�)����������� ����
)�����4#���
�����"�-  �*1��$�&�����/�0�*"�#��QR-
#�"�M��  90/90  ����&���)����)������������$�%����������������#*���"��-O%������
)���
���&�"�  L��������
)����"�*��- ���Q��*�����"�-	4w�����Q-#$�������
�	!���� 102 ��
*)�%� )��������#*���"��-O%�����#�&�����/�0�*"�#��QR-#�"�M�� 90/90 �%������&���)����)
�������������  *)�%� ����"�*��-������������)��������#*���"��-O%�����  #�������������������%�����"
�*��-������������������&�"���%��#��
��!��
N����S�"�������
) .01 
 L����4&���� �����	
����*
+��������������

��&K���/��������!��
N����!�#�&�
)�O�����
)
�4�$�
���"� ���������������� �*��������	
����*
+��������������

��&K������	
����*
+��
���"0
QR-����������� �����#��S�!�#��O������	
��������������%������� ��� �����	
�
�������� ��������	�#������	
����*
+���������������%��	���	
� �*1��	�����!��������	
�
�������������
�&�O������	
����������$��&K������������#�&�����/�0�* 
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2.��	
������	��������	������������ ��������!�� 
 2.1 ����"���������������� ��������!�� 

 ���#$#����#*���"��-#
�"�#���������$��
���O��������$����#$#�� ��#
�"�#���������
���
 
 �����
��- #�����. (2539: 292) ��%���%�  #
�"�#�����  �1� �1��$����)) �&K���/��������O�
��#*���"��-�&K�M�������������������������O��1��#����%�$������%����������� �O%� 
0�*���TU�  �����#  ��������  L���������L"�"�)��$�%������O�����1������ 
 ���O�" #��
����-. (2535: 76)  �/�)���%�  #
�"�#�����  �&K����L�L�������������
)����O��1��
"%��b  �O%�  �����
��-  �����  0�*���TU�  0�*S%��   �����#   ������#��#��S�����L"�"�)#��O�
����))��#�����
�  �*1���$���#*���"��-��#��S�!�����!���Q��������$� ��#��   ����0�*����
�
����#������"%��b 
 �
���Q� �������-  (2530: 207)  ��%���%�  #
�"�#�����  �1� ����O��1��$���&���0��%�#�
�
L���i*��   $#��S��  �1�����	�O%���������������  �&K�"���%�  �!��/�)�����#��
��Q��&K� �����#  ����
#�0�*��������&����)  �O1���%�	�O%���$�&�����/�0�*��������������*��# �
� 
 /��*
+�- S���4   ���  O�����- �4 ����  (2538: 11)  ��%��S��#
�"�#������%�  $#��S��  ���
��#����!���� ���x�&��-��o�^-(Hypertext), ����� (Sound),  0�*���1����$� (Animation),  0�*����  
(Still Image)  ��������
��- (Video)  #��O1��#"%��
�L���O���))��#*���"��- 
 �1�   0�%�����Q  (2539: 159)  ��%��S��#
�"�#������%� #
�"�  �&��%�  $���$���  #����� 
�&��%� �1�� #
�"�#�����	��$#��S���1��$�����%�� �1��$�1�"
����� �1���������%����#� ���	��$�%���
� ��
����O�   �O%�  ��#��"������   ��&0�*  �����  0�*���1����$� �����
��- ����1��b ����!�#�&���4�"-�%�#�
� 
 ����"�-  �������  (2542: 21) ��%���%� ��#*���"��-#
�"�#�������#��S��#����1���#%�%�	�
�&K� �����#   ��&0�*  0�*���1����$� 0�*�����
��-  �������� � ���������#*���"��-#
�"�#�����	��
��#��S�O��*1������!���������1��O���"%��b����&K���%���� 
 ����  (Green. 1993)  ����$����#$#�� ��#
�"�#������%�    $#��S��  ����O���#*���"��-#�
��)�4#�1��"%��b �*1���$���#*���"��-#��!�����%�#�
�  �O%� ��������L&����#�*1���!������������&K�
 �����#0�*���1����$�  $�1�#������&����)�������
)�
)�������"�� �����)��������$��%����	   
�&K��1������ ��#��%�#����))#��

�0�*��������*���#b �
� L������!�������1
�$���/���������������
&���#���� 
 �� (Tai. 1993)  �$����#$#�� ��#
�"�#������%�  $#��S��  ����O���#*���"��-�*1���1��
���#$#��L�������#�����1��$���O���  �O%�  �����# 0�*���&v ����� 0�*���1����$���������
������#*���"��-  ���0�*���S%��	�� ��	������������
��- 
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 *������^�����T���"��-  (Paulissen and Frater. 1994) ��%���%� #
�"�#�����$#��S�� 
����O���#*���"��-��#�1���������)�4#����o��������- $���O��� �O%� 	���#*���"��-  ���1�����%�����
�
��-�))���^��-����-  ���1�����%���%������	����%�^���  ���1����
������$-�!�*��������1�����"���*1���1��
���#$#��)��&����� 
 )���
��#L��^�T�- (Microsoft Corporation. 1991: 264)   ����$����#$#�� ��#
�"�#�����  
�%��&K������#�
� �������   0�*���TU�  0�*���1����$� ��������
��-  ��L�� ����#*���"��-
#
�"�#������&K��%��$���� ���x�&��-#�����  �1��&K������##
�"�#������
)�x�&��-��o�^-��������
��*1��
�O1��#L�� ��#��"%��b 
 &g		4)
����#�����!������#*���"��-#��O�����������������#�� �
� L���!�����)��������
�
��Q��&K�#
�"�#�����^���	��!��$�)�������

�#���#�%����	#�� �
���1���	����#*���"��-#
�"�#�����#�
����!�������1
�$�L���O�"
��
���(Text) ����� (Sound) 0�*����(Still Image) 0�*���1����$� (Motion 
Picture) ^����&K��1�������#��S��������	���	��������������$��
)������������� O%���$����)�����	!�������
��������#���	!��� �
� ��������#�����)��������4&��1
�$����"�)�����
))���������������)��
���"�)�����

�����
���"����

�)������ ���������	
��0�*���Q-�$� �������������������"�#�"�&gNN� 
������#��#��S ��"��%�#�&K�����%�����#�$�����������������"�#���#S�
� "�#�
"�����#��o���
����������� ��"� L���#%"����
����	 ����!������#*���"��-��))#
�"�#�����#��O�&����)��������
������#� ������&���)$���&������#1���&���)����)�
)�1�����������#����O�� ���)�������$�1��$�
��������	�"�#����&K����)�����  ������&���)�$�%���
 �����% �������
� ��������� �������TU� ����
�����������)4��� ������	���#�%�# �������#������ �������"�)L"� �������������"4�����#�������
�����$o� ^����%��$�����&�����/�0�*������������������%�����	���(	���0�Q- �������. 2541 37-38) 
 �#1��������������

�$#�������	��%������%���#*���"��-#
�"�#�����$#��S�� )���������
�!�����������#*���"��-�&K�����!� �����# 0�* 0�*���1����$� ��������  ^������)
�����������& ��
 ��#��#��������&K� �����# 0�*���� 0�*���1����$� �������� �%�����	�0�* ����!�L*� 
��#�����
� ��#�

���)�4#�� ���1���$�%��

�L��L&����#�
����� ������#��������))L&����#
���
��Q�)�������*1��������������&�))����!�����#
�"�#����� 
 
 2.2 ��� #��	�������������!�� 
 1.  �����#  (Text) $#��S��"
�$�
��1���� �����#�����#��S��������$�����&�)) $��� ���   
�������))�$� �����#���1����$��$������#  �&��"�����%����	���"�#"������  ��#��S�����
 �����#�$�#�����O1��#L���
)�!��!��
N�1��b  ^�����	�����!��!��
N�$�%��

�����  ��  $�1� �������"�  ���
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������%� �x�&��-��o�^-    (Hypertext)   ^�����#��S�!����L��������"
��
��� (Heavy Index)  �*1���$�����O�
���)"!��$�%����	�� ����%�!��/�)���*��#�"�#  �

���
�!���&�))�$�%���
��	������������&�))����%����	  �O%� 
Pop- up Boxes, Animation, Video, Sound, etc. 
  2. ����� (Sound)  �&K�����!������&����)������!�����  �O%� �������"�� �����)�����  �����
	��/��#O�"�  �*1��&����)����!���������$#1��	��� ����$�����O�����������%�������%���$"4���Q-	��� 
        2.1 �����   ����))#
�"�#������&K��
NN�Q��	�"��  $#��S��  ����!�����
NN�Q�����
"%���1������������%�  �����o��� �&������&K� ���	�"��� L������4%#�&K�O%�� ������o)�%����#��� ��
�
NN�Q�&K�"
���    �����!��&)
��������"
�"%�� ���
) ��#��&�"��
"������4%#  ������%� Sampling Rate  
^���$#��S�� 	!������

�������%���
NN�Q �����"%�$����������  	!����)�"����O���o)�%��
NN�Q�"%���%�
���	������4%#�"%����

� ������%� Sampling Size  �$���1�� 3 �%� �O%� 11.05 kHz, 22.05 kHz, 44.1 kHz 
�O� Sampling Size ��%��
) 8 )�" $�1� 16 )�" ���#�"�M�� �� CD-DA (Compact Disc-Digital Audio) 
�1� 16 )�" Sampling Size 44.1 kHz ^����O1���%��$����������4��������%�������#��#��S ��$�#�4��-�4���
	������� 
        2.2 �TP#�����  �������	�"�����)
����������#*���"��-�#������O  ���#�O�O1���TP#������
���� .AIF $�1� .SND �%������))���L���- .WAF �TP#������������	�����1�����"���
������$-���#���))#���

	��������T�-���� .MID �%�#�	�� (Musical Instrument Digital Interface)  �&K�#�"�M���4"��$���#
���*
+�� �
�#�"

��"% &� �.� 1980 �*1���
������$-�������"��	��������"$������$��  ��#��S"��"%��
�L��
�%��
NN�Q ��#���%��������)��  MIDI #���/�����%�0�����"���$���%�
�L������%�"
��� ��)4"
�L��" 
�!��
) ��"
�L��"������1�����"������!�$��"
�L��"�

�b L���
���&��#��S)
���� ��#��	��#���
���1�����"�� 
L���O�^�T�-���- Midisoft Studio for Windows  �����o) ��#����� ��#��S��%�"�#����
������$- �����
 ��#���$#%	�� ��#�����TP##���
  ^�����#��S)
��������� ��#����� 16 O%���
NN�Q�����%���
)�����
O%���
NN�Q���"%���
� ����O���#�S�
�����������*����������	�����-)��-�$�1���"���1��b*���#b�
�� ���&
�$#% 
 3. 0�* (Picture)  �!���������0�*���  0�*S%�� $�1��!���������&������������!�����
0�*�

�$#�������������
� ^����������
����O���#��S� ���&��%�����������

�$#���� 
          3.1 0�*���� (Still Picture)  ��#��S��������L���O����1�������0�*#���o)��� $�1��O�
L&����#�!�$�
)�����0�* �
�#�  �O%� L&����#&���0� CAD 3D Studio  
          3.2 0�*���1����$� (Motion Picture) 0�*���1����$�����	�����0�*�������"%���1����
�#�
����"��"%��
��������#��o�������"��#%��#��S	
)��� 	!����0�*����O��!�$�
)����L���
���& 30 0�* "%�
������ 0�*����$����0�*������%� 1 �T�# ��1���	����������0�*��"����O�$�%�����#	!��&K�	!����#�� 	��
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���#�������������)�)�
��
NN�Q0�*�$�#�	!����$�%�����#	!�������������%�  Video Compression  
$�1�������	
��
��� �1� MPEG Moving Picture Expert Group  ^�����#��S)�)�
�����

�0�*����������))����
�
��-��#�*��O
��  �!��$���#��S �O� CD  )
����0�*����

���1��� &g		4)
��!�#��O��
)#
�"�#�����*�^��������
0�*��"�- 
 4. ���&h��
#*
�/-  (Interactive)  �
)�&K��4Q�#)
"����#����#L����%���%��1���1���������O���#��S
L"�"�)�
)�1���������"����   ���#�L������1�����	�� ����%�%�����%��$���� ������!�����  �*1����������
"�#���#*��	  
 *������^�����T���"��-(Paulissen and Frater. 1994: 5-16) �������� (Linda. 1995: 6-8) 
������������������
)#
�"�#�����&���0�"%��b ����)%�&���0� ��#
�"�#�����L�����
��4Q�
��Q��!��
N
 ��#
�"�#����� ����&U�L�����$�����O����#�L����"�)L"� (Interactive) �
)�1��$�1� %������������
)���%"�#
�
��Q�����!��&�O����  ����
���
 
 1. #
�"�#������*1���������� (Education Multimedia) �&K�L&����##
�"�#�����������" �
�  �*1���O�
�&K��1���������������� ����#����
)���#���#����!�#��O������cd��)�# (Computer Based Training) 
�i*������%�����	��O�����))����������%��	���	
� L&����#����*��#&�����/�0�*������!����  
L&����#*
+��0���  L&����#�)����!�$�
)��o� ��� #� 3 ��&�))  �)%�&���0�"�#�
��Q�����O�
���  �
���
 
         1.1  Self Training  �&K�L&����#���������������� �
� �*1���$�����������������������*
+��
"�����������
���"%��b#�����!����� (Presentation) $�����&�))  �O%� ���cd�$
�  (Drill and 
Practice)  �))�S�����Q-	!���� (Simulation) �&K�"�� ���������������������)4���  �&K��1�����#��

�
���������#���  ���cd�&h�)
"�  ������&���#����0����L&����#�����  ����O���#��S���������"����  
L���#%"���#������� 
        1.2 Assisted Instruction  L&����#������������������� �
�  �*1��O%������$� ��#��$�1��O�
�����&����)��������1
�$�"%��b  (Tutorial) �&K�"��  $�1�#��O��&K��1�����������*��#�"�# �&K����
�!�������#�������%����������L&����#   ��		�������&K���&�))�x�&��-��o�^-�$���#��SL��� ����%
��������������!��������  O%���������������%�� �
� 
        1.3 Edutainment  L&����#��������&���4�"-���#)
������ ���
)���#���#���&�))���
�!������))��#�-  (Games Simulation)  $�1�����!������&K���1����

�  (Mini Series)  �&K�"�� 
 2. #
�"�#������))cd��)�# (Training Multimedia) �&K�L&����##
�"�#�����������" �
��*1�����
cd��)�#   O%��*
+��&�����/�0�* ��)4��� �����
�������!���� �	"�"�"%�����!������$�%����� 
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 3. #
�"�#������*1�����#)
�����  (Entertainment Multimedia)  �&K�L&����##
�"�#�����������" �
�
�*1�����#)
�����  �O%� 0�*��"�-   ���-"��  �*��  �&K�"�� 
 4. #
�"�#������*1��������� %����� (Information Access Multimedia)  �&K�L&����##
�"�#�����
�����)��# ��#���O��i*����� ��#�� 	���o)�����& CD-ROM  $�1�#
�"�#������*1���
)�%� %����� 
 5. #
�"�#������*1��������������"���(Sales and Marketing Multimedia)�&K�#
�"�#������*1��
����!���������%� %�����(Presentation and Information )�&K�����!���������%� %���������&�)) 
��/��������%����	&����)�����1��$�����%��&����)����!����� �O%� �������"��� ��)��# ��#�����
^1
� �� �$�%�������"%��b �!����� %������������ ���4����� ���������	�
���#��S�
��^1
�������$�1�
�!��/�)���*��#�"�#����1����

�b��� �
��� 
 6. #
�"�#������*1������������ (Book Adaptation Multimedia)�&K�L&����##
�"�#����������o)
��)��#���#���"%��b �O%� ������ ����
� 0�#�&����� ��&�����"%��b�!��$������������&K��&��%��
��4�����#���&�))�&K�M�� ��#��#
�"�#����� (Multimedia Databases) 
 7. #
�"�#������*1����������� (Multimedia as a Planning) �&K����)����������������
�!���������"%��O����$�#����#�$#1��	��� #� 3#�"� �O%� �������))��������S�&g"����#���
0�#����"�- $�1��!��&�O���������*��- ����$�� ����������  
 8. #
�"�#������*1���&K��S��� %����� (Information Terminals) 	�*)�$o���������)�����
 ��#�� %����������/4���		�"��"

����%�%��$��� ��$�%����� �*1��)����������� L����������#��S� ��
��%��)))����� ��$�%������������"���� ��#��S�O�)�����"%��b����!������%��$���	���#*���"��- 
 	����������������*)�%� #
�"�#�����#����-&����)$�
� 4 ��%�� �1�   �����#  �����
&����)  0�*���� 0�*���1����$����#����#�$#1��	��� �����#��S#�&h��
#*
�/-"%��
����  
 
 2.3 ��	%&��������������������� ��������!�����'(��)�	��������*�  
��	�������
	��
��  
 1.�����)�4#L���������� $#��S�� ���������������&K�����!����������)�4#����������������"����
�&K��
��Q�������
��Q�$���� ��)��������#*���"��-#
�"�#�������#��S�!���� �1� �&U�L�����$�
�������������)�4#��	���#�������� ��"������� ��������	�����
)�����
)��4��$�"
�����	$�1���1��
����������������������"����  �#%�%���1�������"�#�����������)����������!��$���1��  $�1���1������$#%
���$�1���#������$�%��������� �������
�^����
��Q�����#%�&K�����"�� ��)��������#*���"��-
#
�"�#�������
�&K�	4�� o��
�$�����

���
�*�����L���$%����#�&K�	���������������#%���S��	
��"���#����$�
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�%��"�#�!��
) 

�$�1��&K�����"�� ��������"����&K�������"����!�$������$�1��
)���O�)�������)��#���
	
�����������������$- ��#��������������"���� 
 2.����O1��#L�����#�
#*
�/-�
���$�%�����#��� ������O�)����������*�#*-�

�   #�����!�
������"%�� b #��O�#��#�� �*1��O%�������)�������� �O%�  ���)
N  ���O��  $
� ��  $#���$"4   ��
�����"�   �&K�"��   ��������-   (Kearsley. 1998; citing Ambrose. 1991) ����!��%����	�#�����!����  
0������  "
���%��   ��#��*1
�M��  "��i)
) ��#��  ��#�&S��)��Q��4��#  ^���	�����
)���#���	
$�1��#%�

� �
����%�
)���#���	 ���������� ������������O1��#L���
���$�%�����#����

��$#���#��%��
�����������������������#�����&���)����)�������&#���$�%���
� L�����������������������
�����
�!�����O1��#L���&  #�����!�����%�  )��������#*���"��-#
�"�#�������		��&�������/������� ��
���������&	�����#  �� Q���������������S����/��������#%�&K�����"������������  ���#����������%�	����%��
�%���� ��)��������	�#%�O%&����o��!��
N����� �
�#�������"%��& 
 3. ���4�/-�$#%������������� �&K������� ��  �#OO�L����� ( Marchionini. 1998) ���4�/-
�$�%���
"�������
��Q�����#%�&K�����"�� ��)��������#*���"��-#
�"�#���������
��0�*������O�
��&�)) ��#�����$���$��� �O%�  �����#  0�*����L�  0�*����  0�*���1����$�  ��������  ������
��#�$����������*��#�������"���������&����))#
�"�#�����   ^���������0�*������#��%����
�%�����������#
��1����$�(Fluid environment)���"�������$���������"
�����	���&���#�����#����$������%��#�b ������

"����$���������&���4�"-�O��
����������������
)��������%� 
 4. ���*
+��#L��
��-  ��������- (Kearsley. 1998; citing Ambrose. 1991) #����#�$o��%�  
)��������#*���"��-#
�"�#�����	�*
+������������������ �
�  ��������������#�
#*
�/-��$�%��������
#����%���������� ����o		�������&K��%�� b  ����O1��#L��	��%��$��������#����������	!����
�����#L��
��- ��������#� ���	  "���	��*��#���#��%���%�#�����)������������� #��������!��������
"�������!���	
��*��#�"�#  �1�  �$�#���%�)��������#*���"��-#
�"�#����� �1� ���&��#�����#��� (Idea 
Processor) �&K���/�$��������������L��������$���#�"�	��0�����^����������$��$o�������  
$�
����  ���������������O1��#L������������#��S	!���1
�$����#���	��)��������#��S$�
���#�
#*
�/- ��L$�� (node) "%�� b ���	
����)�������� 

�����$#���#�
)�S�����Q-����������� 
 5.�����o)��)��#�������������$- ��#���������
)*e"����# ����������L&����#
��#*���"��-��#��S�!����)
�������"�)���� ����������  ����������� ��S�� ��#���%��"%�� b  ����
����O�������������� ��#���1�� b ^��� ��#���$�%���
��#��S�!��&�������$-�*1��O%����������  ������  $�1�
����)))�������O������&�
)&�4�)������  ^����&K��&����������������	$����������� ��S���%��"%��b
 ����))�
�������� �
��������	
�����������
)���$�&�����/�0�* ��)��������#*���"��-#
�"�#����� 
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 2.4����������������� ��������!��	��	�������	��
�� 
 �����
��0�* ��#
�"�#��������O%���$�����O���#��S�O��1�����������
��Q�&���# �*1��
�1)��� ��#������O1��#L��S���
����$���$�����&�))  �����%�������o���
���  	���!��$�&g		4)
�#�����O�
#
�"�#���������&�))"%�� b (�����
��-  #�����. 2543: 285 t 286)  �����% 
 1. ������L���O���#*���"��-O%����� (CAI) 
 2. ��%������
��-�O��"�)L"� 
 3. ��������������)���o) (Web t based instruction) 
 4. ���#�&K�	�����#1�� 
 5. &gNN�&�����M-�����))����O����O�N 
 �S�)
���������$����$%�#�����O�#
�"�#��������������������������
)O

� ��� 
��O�"%�� b "
���%���O%� L�������T����"-x���- �#1�������- ��*���- #��
M#�O���� �$�
M��#����  ����O�
#
�"�#�����"

��"%&�  *.�. 2533  �&K�"��#� �O%� ��O

����� 11 �������
�����������#�
������)������
��#*���"��-#
�"�#������������
)���S���!���� ��&����� "����L������#"����������������$���1
�$�
 ��#��	��$����#4�������)��#0�*S%��  0�*���1����$�  ��������	���$�%��������"%�� b  �����
)
���� ��#��  �����!��������� ��#��L������O�  HyperCard  *���#�
)�O��
)�4&��Q-"%�� b  �����
)
���� ��#��   ������� ��#�����0�*"%�� b  S���O1��#L��L��  �&4�#�  �*1���$�����������#��S#�
&h��
#*
�/-�
))������L�������1�����������������1
�$�"�#�!��
)���"�"������ ���	����
�
�#����
� ���)�������������O���#*���"��-O%�����
��Q��1��$���#�"�   L������O�L&����#�!���o	��&"%�� b 
�O%� Tool Book ��� Author Ware ���� ��&�����������&g		4)
����#�������"�1�����������
��Q�
�1��$���#�"����#�#��#������)�4���O�����4�O

������L��)��	4����%�^�����#���*)�$o��
�#��	�
�&K���������O�0������ ��O�0����
��e�  �Q�"���"�-  �&K�"��  �!�$�
)��o���o�  �O%�  O4��!��
*�-
���  O4�$
��%�����  "%�0�*�
"�-  $�������%�
"�-  ���L&����#*�#*-���  ^����&K�&��L�O�-�������������
0����������$����#�*����*����&��"
�  $�1��#��"%����"���#��)� ��#$�������
��o"���#�����!�
��1
�$���O�"%�� b *���# ����)&�����%��#�)
��������%�^����*1���$�^1
��&cd��"���#*���# 
 )��������#*���"��-#
�"�#�����	�O%���$�����������#��S�������� ��#��	��)���������
#��#��$���&���0����
��Q�"%�� b  �
�  �
���� ���^�����)���� (�����
��- #�����. 2543: 285; 
�������	�� Kinszie and Berdel. (1990) �����4&����
���
 
 1. ����������#$#�� ���!��
*�- (Glossary) ������������
��#%� ���	����
��� 
 2.  ������#� ���	����1
�$�)������������� 
         2.1 �����0�*$�1�0�*��� 
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                      2.2 0�*S%��  0�*����  ���0�*���1����$����)
����	�� Video 
                      2.3 Tg�������!��/�)������&K������*��  $�1��������"��  ����� Special effect 
 3. �O� note pad ���#����%��L&����#�*1��)
�����	���#�!��
N ��)������ 
 4. �O� drawing tablet ����&K����1���#1��!�$�
)������0�*��L&����#�

��!�$�
)��� ��"�
�*1���$�� ���	)����������%������ �
���#��S�O1��#L�� (link)  ��#��"%�� b  ������	 �
�#��%��$�1���
�*��#�"�#���L������� �O� system map �*1�����%� Q���
�!��
���������%"���%���� ��)������ ����*1��
O%����������%�	���������%���� ��)������"%��& 
   
 2.5 �*#
��	����	
��	�������	��
��
������������ ��������!�� 
 �������))��))��������������"�#������ Constructivists ^����O��
)�1�������������
������#��
��Q��))#
�"�#�����  �1�  #�����O1��#L���1��$��� b &���0�  �O%�   �����#  0�*����  
0�*���TU�  0�*���1����$�  0�*���1����$��$#1��	���  �����  ��������&����)  �&K�"��  L�����
�!��������))$���#�"� 
 ��))���������������))#
�"�#�����  ���*
+�� �
�"�#����e��� Cognitive flexibility 
theory  �� R.J. Spior ����Q� (Jonassen. 1997)  �������))��))���������������))
#
�"�#�����	��#����#�"�"%��	���������))��))���������������))#
�"�#������$#���!�$�
) 
 1. �������))������������������1���������������#�$���$���&���0�  �������O1��#L��
���-���#����))$���#�"�����&�))���^
)^���  ^����&K����
��Q����*)����o)�*	 
 2. �������))���������������))#
�"�#�����   �&U�������$�L�����$������������	�� ����%
���-���#���"�#���"������$�1����	0���"�� "���#�������!�$�����
"S4&�����- ���������������� 
 3.�������))���������������))#
�"�#������$����#�!��
N�
)�&P�$#���������))
����
"S4&�����- ����������*� b �
� ^���"%��	����&�))�������))���������������))��%� ����$�
���#�!��
N�
)�&P�$#���������))��%��

��1������$�������������
)���#���	����))��������������
����������)) �#%�������#"������  ���#������� �������������"������	����	����))�����������
��� 
 �������))��))���������������))#
�"�#����� (Hypermedia instructional system 
design) ���������%� ��O����o# (HDM : Hypermedia Design model) L���O����#��#��S ��0��� 
HTML ���L&����#�%�����&��#���� HTML(Web Browser) �!��$������#��!��1��"%�� b � ��#�
��#�
�)��Q�����$������&K���&�))�� b �o���  "�#���"�������!���������))����"��-��o"��&�))���
����))���������������)) HDM #��

�$#� 6  

�"�� �
���& 
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0�*&����) 1  ��))���������������))#
�"�#����� 
 
 2.6 ��.����	����	
��
������������������������ ��������!�� 
 �#1�����#����"���#���������#"���������	�����-��������#
�"�#������������#�O1������%������ 
��"��  0�*�����#  0�*�����
��-  	��&K��������O%���!��$������������	"%�)������$�1������������ �
�
��������)������	�"����!����S����1���"%�� b ��������� ���  �O%�  	4�&�����-����
��4�4&��Q-���"����O���
������&v  ����  ��&�����
��-  �������"��  ������  ��&  "���
N�
��Q-  �%�#�  ���#��*���*�$�1��#%  
�1�����	��O���o)�1����� 	�"�����o) ��#�� %�����#�������*����� �4&��Q-�������O�#����%#�����)���  
���#��#��S����
���������O�^�T"-���-���x��-����-��#��S�!����L���!�*
��������$�1��#%   #�
������	��$����#O%���$�1����)���  ^�T"-���-�!�$�
)�����#
�"�#�����#�����)���  #������*�����  #�
�)&��#�Q��%��� 

�!�$�� �)� " �� 
�������������� 

�!�$��$
� �� 
��������� 

�$����������&K������)�4#��� 
�����L���O���Q�"
���%�� 

��)��#$
� �����#��� �*1�� 
�O1��#L��� ����%��Q�

"
���%�� 

�$�L����������������� 
"��	��)"���� 

�!�$�����-&����) ����Q�"
���%�� 
��������� ����
)�������������� 
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 ^�����������	�*
+��)��������#*���"��-#
�"�#��������	��O�����������������  $�1�
cd��)�#���#%�"�"%���
)���L&����#��%���1��#���
�  ���$�
�	��#�����!�$���&P�$#�� ��
L�����������%�$
� ��������	�*
+���1�����  �
"S4&�����-���"�������1�����  ����O���4%#�&P�$#���&K�
���  ������������%�	�����
)�1�����   

�"��"%��&���*
+��	��!������������)))������
��#*���"��-  �
� 

�"�����*
+��)��������#*���"��-#
�"�#����� 5  

�"��  �
�"%��&��
 (M�"�*�  
�!������
"�-. 2544: 29 t 34)  
 1. ����������$-��1
�$� 
               ����������$-��1
�$��&K� 

�"����� ����������)��������#*���"��-#
�"�#����  �
)�%�#�
���#�!��
N��%������  ��1���	����������	�� 

�"����
	��%���S�� 

�"��"%� b �& S������������$-
��1
�$��#%�#)��Q-	��!��$�)��������#*���"��-#
�"�#������������� �
��#%#�&�����/�0�*���	��!��&�O����
"�#�
"S4&�����-���  

�"����
	��"�������!��������#��)��)���"����O� ��#��	���$�%�"%��b� ��
O%�� ��#�

�"������
�����O����O�N"��	��)���#�#)��Q- ����1
�$�������	������������$- ����#"

��"%
���*�	��Q�$�
���"�  ����!�$���
"S4&�����-  �����1���1��  ����!�$�� �) %����1
�$�  ������
�!�$����/�����!�����  "�#���������	�"�������!�  �
�"%��&��
 
         1.1 ����������$-$�
���"������1
�$� 
           ��1
�$���)������������#�	������������$-�����O�  �����1
�$� ��$�
���"�  ��#S��
�����������������  ����!��/�)�������O�  $�
��1�  "!���  ���������&����)���������"%��
��O�$�
�	��������������� ����1
�$�#�����  �$�����!��
���
 
          - �!�#��!�$���
"S4&�����-�
���& 
                        - 	
��!��
)��1
�$��$�#����#�
#*
�/-"%���1����
� 
                        - � ���$
� ����1���"�#�!��
)��1
�$� 
                        - ��1��$
� ������ ���$
� ���%�� 
                        - ��1��$
���1������	��!�#������)������ 
                        - �!���1��������1��#�����&K�$
� ���%�� ����	
��!��
)���#"%���1���������#�
#*
�/-
��$
� ���%�� ����1
�$� 
          1.2 �!�$���
"S4&�����- ��)������ 
                        �
"S4&�����- ��)��������#*���"��-#
�"�#�����	�)%�)��S������������$�
�   ��������	�
����*e"����#�� b ���#�$�
�	����
��4������������  L�����*e"����#�

�	�"����
����  $�1��
���"���  
�!������)4���
"S4&�����-&���0���
	���&K��!���������O�
�i*��  �O%�  �/�)��  ������  �&���)����)  
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�������$-  �&K�"��  L���!���1
�$������	���#������	������%��#�^������������
)$
� ����1����%�����	�#�
������&K�)������ #�*�	��Q�������&K��
"S4&�����- 
           1.3 ����������$-�1�������	���#�������������� 
                     ����������$-�1�������	���#���������������� 

�"����
	����"�#�
"S4&�����- ��
)�������&K�$�
�  L��#������������
���
 
                    1.3.1 �!�$����1
�$�  ��	���#�������� ����
��
& ����1
�$�  �������%�	��$�
������������������� 
                                  1.3.2 � �����1
�$��

� b �4�$
� ���%���$����������
)�
"S4&�����-�O��
*e"����# 
                                  1.3.3 � ����
��
& ����1
�$��4�$
� ���%��  	���

�	���!����	
��!��
)
"�#�!��
) 

��
���
  )��!�  ���
) ����1
�$������	���#  ���#"%���1��� ����1
�$��"%���T�#  ���#
����%�� ����1
�$�  �����1���!�$���1�����	�O%���$����������������  *�	��Q����"%����	���#�%�"���
�O��1��O�����  �����)4������	���#�

� 
         1.4 ����!�$�� �) %�� ��)������ 
                       �!�$�� �) %�� ��)��������#*���"��-#
�"�#����� $#��S��  ����!�$��
���#�
#*
�/- ����1
�$��"%��$
� ���%�� ����Q������1
�$���1����
���%������&K�$
���1����%��$���b
$
� �� 	!��&K�"����!�$�� �) %�� ��)�������"%����1��� �*1��$����#�
#*
�/-�
���$�%��)������	�
������)S�������� �) %�� ��)�����������������	������"%��& 
                       1.5 ����!�$����/�����!����� 
                       ����!�������1
�$��� 

�"����
 �����% �����1����&�))����!�������1
�$����"%��
�T�#�%�	��O���/�����))��  L����4&��	�� 

�"����� 1.3 ��� 1.4 �!�#��!�$���&K���&�))���
�!�����  �&K�"���%�  ���	
����"!��$�%���� ��� ����1
�$�  �������))����0�*���TU�)�
	�0�*����������))�T�#"%�� b  ��)������ 
 2. �������)))������ 
 �������)))�������� 

�"����
 ��	$#��S��  ���� ���)��!�������1�������
����)�
�!�������1��� $#��S��  ��1������ ��)���������&����)������1
�$�  �)%�����&K��T�#"�#�
"S4&�����-
�����&�))����!�����  L���%���&K��T�#�%�� b �����"�#�!��
)"

��"%�T�#��� 1 	�S���T�#�4�����
 ��)������)��!�������1���	�&����)����0�*   �����#  �
��Q� ��0�*�����1���� "%�� b  L��#�
�
��Q��O%�������
��
))�����&"- �����S%���!�����-$�1�0�*��"�-  ���� ���)��!�������1���	����
$�
� �� ��#��������	������������$-��1
�$�����%��#��&K�$�
�  )��!�������1���	��O��&K������������
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�����)�������� 

�"%��& �
��

�����������)��!�������1���	��"���#����#�������  ��)��)���
�#)��Q-�*1���$���������)�������� 

�"��"%��&�!�����%������&K���))  ����

��
������"%�������� 
)��������0��$�
�   
�
����  $#��S��  ���0�#�����������#�
#*
�/- ��)��!�������1���^����&K����	
��!��
)���#�
#*
�/-
 ����1
�$��"%���T�#$�1��"%���%�� �
��

����� ���)��!�������1�������
����	��"����!���)��%�
��&
 �
����%�
)�������)))�������%�	�*�	��Q�)����%�� ��		�� ����&*���# b �
������ 

�"��#�
��	���#���	�"�������!�  �
���
 
         2.1 � ����
�������)��!�������1��� L���������!�  �
���
 
                       - �����������#"�� ���	4�	) ����1
�$� 
                       - ��������O1��#"%��������
#*
�/-����O1��#L��)������ 
                       - �������&h��
#*
�/- ���T�#"%�� b  ��)������ 
                       - ������1
�$� L���O��))�� ���� ��� $�1��))�O������ 
 
 2.7 	�������������������� ��������!�� 
 )4&�O�"�  �
w$���Q- (2538: 33-35) �����%��S�������������*
+�����#
�"�#���������%�#�
�!��
) 

�"������&K�*1
�M����4&���  �
���
 
 1. 

����)�����������#��� (Idea Processing) �#1������&��������#���������#
"���������	���������#
�"�#������������#�O1������%��������"��  0�*���  0�*�����
��-	��&K��������O%��
�$������������	"%�)������$�1������������ �
�  ��������)������	�"������"%��&S����1���"%�� b  ���
������ ���  �O%�  	4�&�����-����
��4�4&��Q-���"����O���������&v  �1������O���o)�1�����  	�"�����o)
 ��#�� %�����#�������*�����  �4&��Q-�������O�#�����)���  ���#��#��S����
���������O�
^�T"-���-���x��-����-��#��S�!����L���!�*
��������$�1��#%  #�������	��$����#O%���$�1����)���
^�T"-���-�!�$�
)�����#
�"�#��������#����%�1�����  #������*�����  #��)&��#�Q���%��%��� 
 2. 

����)����������� (Planning) �&K��������))L����������������#1��#����������
�
L�������� �����	��!��$�������)
N��1���  �����&�))���#�&h��
#*
�/-�
)����O�  ���	
�������
L�������������#
�"�#����� &����)����L��������*1
�M�� 4 ��&�))  �
���
 
        1. �))�O������(Linear) ����O������&"�#���������%���&K��!��
) 	�����)$�����&���)
$����  	����������$�����&��������$���� �
�0�*&����) 2 
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0�*&����) 2  �
�L��������&h��
#*
�/-�))�O������ 
  
        2. �))�!��
) 

� (Hierarchical) ����O������&"�#�������������� �����"�#/��#O�"�
 ����1
�$� #��
��Q��
�������0�*&����) 3  
 

 
 
 
 
 
 

0�*&����) 3 �
�L��������&h��
#*
�/-�))�!��
) 

� 
              
        3. �))�#%�&K��O������ (Nonlinear)  ����O������&"�#�������"%�� b ��%������� �#%
�!�$�� �)� " ��������� #��
��Q��
��
�������0�*&����) 4 
 

 
 
 
 
 
 

0�*&����) 4  �
�L��������&h��
#*
�/-�))�#%�&K��O������ 
 

 
        4. �))&���# (Composite) �O���#��S�&"�#�������"%�� b ��%�������  �"%��
)����

���	�&K��&���
��Q��O������"�� $�1����� ���&"�#�!��
)��1
�$� #��
��Q��
��
�������
0�*&����) 5 
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0�*&����) 5  �
�L��������&h��
#*
�/-�))&���#��������!�����)�����������/����������1
�$�       
       �����	���# 
 3.  

�������" (Production) �%������#��#1���L������#
�"�#�����  ���	�"���"��	��)
x��-����-���^�T"-���-���	��O�*
+�����  �)������	
�������)��$��������"%�� b "%��&��
  �O%�  
����������#�������4%#���$��
)���   ��� �� CPU, RAM ���	�0�*���	
�$����  #�*1
������o)���)�
x��-�����-�*���*�  #���))�!�����T�-�!��
N���  #���))	
�"

�O1���T�-����O����  ������	
����
�$�%� ��#��������  #�^�T"-���-)������&��*
�/-�%��4�  #�L&����#&���4�"-�1�� b #��������������
"��"%��1������
)����O�  #��S������!�$�
)�������)��$�����	
�����)&��#�Q  ������&��O4#  #�
����O����O�N���	�O%���$�1����"%�� 

�"��  �&K�"�� 
 �����*
+���������#
�"�#������*1������!��&�O��

�    

�"������!��
N#���%�������������
#
�"�#������o�1�   

�"�� ������!���	x��-����-���"����!��&�O�  ������-&����)�1�� b  ��������� ���  
�O%�  �)&��#�Q  ����  ������ 

�"��$�����o�1�������������������))L��������)�������%�
"��������&�))����
��Q���  �$��$#���#�
)����!��&�O�  ^��� 

�"���$�%���
�����������#���������
�����������$�O
��	��%����������  
       
 2.8 	������������������������ ��������!�� 
 1. 	4�#4%�$#���������� $#��S��  	4�#4%�$#�����������"

�����%������%�"����$���������
�&������&��*e"����#$�
�	������������� 
 2. ��������0�#�$�
� ����������  $#��S��  ������������"������)�%�������	���������#�*1
�M��
�������
)��O����	������#�������*����� 
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 3. ���)���������������� $#��S��  ���)���������������!�$�� �
��&K� 

�"��"%�� b 
�*1���$���#��S�������������%��� ���	 
 4.�������) $#��S�� ����������������)��������$�
�	���������%��������#� ���	$�1��#% 
 ��4&����%�  ��������)��������#*���"��-#
�"�#�����  ���	�#��������������!�������������  
#����&���#�����4� 

�"�� �����*
+��)��������#*���"��-    ����#	��&���#��	4�&�����- ���#
S��"��� ����1
�$�  ����O��4�/��/�����������������))  ^�����#S���������)))������������
����))$���	�0�* "���	�&���#��������O���� �*1���$�)������#�&�����/�0�*��#��S�!�#��O�
	������ 
 
 2.9 ������������	��������	������������������� ��������!�� 
       �������������������

���
  ���#��������������	
��������
))��������#*���"��-#
�"�#�����  �

���
&�������������	
�"%��&������
���
 
 	�����Q  �4���Q��"� (2543: 52 t 55) ���*
+��)��������#*���"��-#
�"�#�����  ��1���
	
�$�
��#4�������#  �*1���O�����
���������
)#
/�#�����&���� 1  L��#�	4�#4%�$#���*1��*
+�����
$�&�����/�0�* ��)��������#*���"��-#
�"�#�����  ��4%#"
���%���&K��
���������
)#
/�#�����&���� 1  
L����������)���
�&���4#�Q����  �!��0��#1��  	
�$�
��#4�������#  	!���� 38 ��  ���#�	��
����4%#��%���%��  ����������*)�%�  )��������#*���"��-#
�"�#�����  ��1���  	
�$�
��#4�������#  
�!�$�
)������
)#
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 2.  ���&���#����)��������#*���"��-#
�"�#�����  )��������#*���"��-#
�"�#�������1�����b
�o"�#	!��&K�"���#����&���#���������%�� �*1���&K������)�4#�4Q0�* ���1���

� ��4&����%�
���$�&�����/�0�* ���1���

� �1����"��	��)���$�$� �����*�����������"�1�� �����!��&
������
)��4%#�����$�����

� 	�����4Q�#)
"� ���1��"�#��QR-����!�$���*1�����&���
��4Q0�*
 ���1�� $�1����������%�#�&�����/�0�*����4�#�%��
)�������� 
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4.��	
������	��������	��	��������*�!�������� 
 ����"������	��������*�!�������� 
 ���������������"���� "���
)0����
��e�$����!� �O%� Individualized Instruction, Self 
Instruction. Self Learning, Individual Learning �&K�"�� #�	�����������#�*1
�M��#�	���e�����4%#
#�4��-���# ^���#����#�O1����1��� �����#�&K������ ������#�&K�"
� ��"
���� ��#�4��- (Dixon.1992) 
�����%���%� ���������������"�����&K����)�����������������������$-���#"������������������� ��"���� 
"

��&P�$#������������ ����$������
)��4��$�%����#��� �1��������������O������������������"���� �

���

����������	����
)���#O%���$�1�	������1�� $�1��#%����
)���#O%���$�1�	������1���o��� 
 Knowles(1975.) ����$��!��/�)���%����������������"�����&K����)�����^������������"%����#�
���#���������#����"���� L�����
����#O%���$�1�	������1��$�1��#%�o��� ��������	��!�����������$-���#
"���������	��������� ��"� �!�$���&P�$#��������������� �������	��	��$�%� ��#�������������������&K�
�� ����&K��4&��Q- �
���1����/����������������$#���# ���&���#����������������

�b  
 Brookfield (1984.) ��%���%� ���������������"����$#��S�� ����&K�"
� ��"
���� #����#�&K�
�����������"����%������� ��	$#��S������������L�����
����#O%���$�1�	���$�%�0�������������4� 
"����	��&K��������)�4#���#��� 
 �#��� ������
+�- (2532: 35) ����$����#$#�� �����������������"�����%� �&K���/����� �%����
$����#�����%��$��������!��$�����������#��S�!���O�*���%���
��#�����%��#��4Q0�* ���������������"����	�
�!��$����������&K�)4���������$�����%��� �!��$�)4�����#��S����������1���"%��b^���#����%�������!�������������
��%��"%���1���L���#%"���#����#�)�� �
��

����������������"����	���&K����1���#1��!��
N�!�$�
))4�����
�����������"���O���" ����&K�������������������	������#
���	L��#����)
��
) 
 	�����#$#�� ���"�� ��#��S��4&���#$#�� �����������������"���� ����
���
 �&K����
�����������"����O����#��#��S�i*��"
����	��������$����#��� L�����
����#O!���N ���#�
)���O�) ^���
��������	�"����!�$���&P�$#����������������*1���$�S��	4�&�����-���"

���� 
 
 
��������!�	����	��	��������*� 
 Burman(1969.) �����%���%� ������������������ �
���	#�������� �
�	������������#��&�"%��	
���� �
����	���S�����Q-"%��b"%��&��
  
 1. �����������L��)
����N (random or incidental learning) ��	�&K���*������	���$"4���Q-
$����L�����������#%����	"�� 
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 2. ���������������"���� (self-directed learning) �&K�������������������	�����#�����������
����� ��������	�#����������������������"���� 
 3. �����������	����4%# (collaborative learning) 
 4. ��������������	
�L���S�)
��������� (Provider sponsored) L��#���4%#)4���	
��!��
)���� 
#�����$������$�1�&��������)
"� 
 
 �8%9�	��������*������	��������	�:(�;
�;
�� 
 �
�	�"�������4%#��
#����#�$o��%� ������ ���e���$�
��

� 3 ��4%#�����%��#������

� ����#�
�

� ����%���� �����������
� S�������#��S�!���� ����%� ���"%���e���#���#�����
��*1��
	
���))���������������o�$�����&��L�O�-#������4� �������#����O%���
  ����� (Gagne) 	�����
*
+���e�������������� ��"���� �
�#� ���L�������O1���%��e�����1���� �����������( The Condition 
of Learning) L��#���%��e�������������� ���
�	�"�������4%#*e"����#���#�

� �%�	��$#���
)���
�����������
��Q�����#%^
)^����"%S����������������^
)^��������� ���e�������������� ���
�	�"�����
��4%#&gNN����#�%�	��$#���#��%������� �����������
)���#���#������!��&&����4�"-�O���
���	
�����������������$���������&K���%��#�� 
 ����!������� ��������&&���4�"-�O��
)��������$�������� ����� ��������%������
	
�����������������$�������� ������	�"����!����&g		
����O%���$��������))������#�
&�����/�0�* ^���&g		
��$�%��

� �����% 
 1. �
��Q� ���������� &g		
����������	�"���*�	��Q��%�����	��!��������))������^���
������ ����
)��1��� ���#�"�"%����$�%��)4��� ���#*���#������	���	 �
������������
�"%��&��
 
          1.1 ���#�"�"%����$�%��)4��� ���#�"�"%����$���b ���� ��)4����

��%���"%�
&�����/�0�* �������� ^������#�"�"%���

� ��#�

�����/����&gNN�������#�O1���������������
 �������������� ���#�"�"%����$�%��)4���	�#����#�!��
N��%��#����O%������#� ������� ���������� 
������"���#����&���#�� ���O%��*
+���$�#����#�"�"%����������4� L����		��O���/�����))��4%#
��o� ������^%�#����# �������&K����)4��� $�1�����$���������������������"���� �&K�"�� 
         1.2 ���#*���# ����� #����#�$o��%�*
+��������#*���#������ ����
)
���#��#��S�%��"���� ���������� ��#*���#�#%�O%����	���4+�0������	�"���*
+���&���
)$����
����	��	����������������������#*���# ��������

� $#��S�����#��#��S�����������	!��&K�	�"���#�
�%�����	�����#�������������$#% ���#*���#�

�	���#S���
��� 

�"�!����!��
) 

� ���
�������"�&gNN� 
�����	!��&K� #L�#"�����
���)���%�����	!��&K��� 

�"���

�b 
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          1.3 ���	���	 �������))�����������	�"���	���	������������O����	���	�

��!���������
�&��%�&P�$#������!�$����� ���	���	��
	���#�

����	���	�
��b�&������	���	�i*�� ���	���	�
��b�&�1� 
���	���	�c��
#e�/�s �%�����	���	�i*���1� ���	���	�������	�������%��	 ������	���	���������!� �&K�
"�� ^������	���	�

� 2 �))��
 ��#��S*
+�����	����������1���� �������#��������%���$#���#
�
����� 
 2. ���)��������&gNN���������� 	������������$-����������� ��)4���  
����� *)�%���1���� ���������������%����!��$��������"�"%���
��

�����	�����-&����)�
�"%��&��
 
          2.1 ���S%��L������������� ������ �����S%��L���������������
�
)�%��&K�$
��	�!��
N
�!�$�
)��&�))����������� ������� ���S%��L�������������#� 2 �
��Q��1� �!��$�����������������
���
�����
)����������� �
� �����% ����&��%�0�*���Q-�1��b ����$�1�	���0�*������ 
                        2.2 ������������
�������������� �
����
���%����
 ������$����#�$o��%��&K�����/����
&gNN� ��)4��� )4�����	#���/�������	�	
������������ ���	�	!��������������"
�� ���� ������	�
O%��*
+���
�������������� ��)4����
)�%��&K�������������� �*���	��!��$������������*
+���&"�#
�
��0�* ��"���������%���"o#��� 
                        2.3 ���������)��������&gN$� ���)��������&gN$��&K����)��������)4���
	�"������*)����"����	�������)��#����h��QR-"%��b ��������������#��%�� ����#��O���������$�
�!�"�) ��&gN$������O�N���% ^���������������&gN$��

� 	�"���#���1���� ���% 2 &����� �1� ��������
	�"����������QR-"%��b���	!��&K�#��%������ ����&�����"%�#��1� �0�* ��&gN$��������������O�N���%
�

�	�"����&K��0�*���Q-������������#%�����O�N#��%�� ��������	�"������$��!�"�)	������������L��
������*)�
����� �����������������&gN$���
	�O%���$������������#�L�������*)����QR-"%��b �����
)
������ �
��&������� 
 3. �0�*���Q-�!�$�
)����������� &g		
�����!��
N���&�����$���� �����	
���))��������
������ �1� �0�*���Q-�!�$�
)����������� ��1���	�����	
���1
�$������	���#"%��b 	�"���*�	��Q�
�%��0�*���Q-�!�$�
)������������&K���%���� ��1���	��#����#�"�"%���
������	
����������0�*
 �����Q-���^%�#����# �������&K���4%#��o�$�1��������&K���4%#�$N% �&K�"�� �
��

� ������	
���))
������	��	!��&K�"�������%���%�	�	
���))���������	�������0�*���Q-�� 	��	������))���
�$#���#�
����� 
 0��$�
����*�	��Q�&g		
��

� 3 &������
���������%���������  

�"%�#� �����(Gagne 
1977.) �����%��S����/�������	��!��$�����������������������"�����
���
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 1. ������"4���$��������	���	������)�������������S��	4�$#�� ��������������  

���� �����
�����
������	�"�����������	���	�$��
)���������%�� �����$�%���
��	�!����L��������"4���$������������	
��1
�$�L��O�
�$��$o�S��&��L�O�-�����������	�����
) ���	����
��	)��������������%� � ���#��S�!�������� 
�#1���������4���
��� ��������	�������S���$"4���%��!��#� �"����������� ����������� �	��������� ��#��
�$�%���
�o	��!��$���������#4%����#���	�&��%�������	������ 
 2. ������������#���	 ������	�"������������#���	 �����������$��&��%&����o�����!��
N
 ����1
�$���O���		�)���
)����������%��"��b�%� �&����o�"����
�&K�&����o�����
����������$����#
���	� �&K�"�� $�1���		�� ��� ����4& $�1�&����o�����!��
N�����������!��*1�����������#���	
 ���������� 
 3. ������"4���$������S�� ��#�������#���	!� ��������������	��������������$#%����� �
� ��������
	!��&K����	�"��������S�� ��#��������#�������%���������#���	!� ������������"4���$��������������S��
 ��#��"%��b����������
)�������	����������$#% �O%� ��		�*��S�����)������) �%�����	�����#��� ��1������
$�� �&K�"�� 
 4. ����"���#���O�
�������������� �� 

�"����
�&K� 

�"��������� ��#���$#%����$�#����
�0�&�����&�))���O�
�������������� �
����%�
)�
"S4&�����-����������� �O%� S��"������������������������ 
#L�#"� ���O�
����o��		��!�L�����)���� ���������������&K��&"�#�� $�1��������*1���$���������
�������������������������*)����"���� ���O�
���������������o��		��!�L������"���#���1���#1� 
�4&��Q-"%��b ���	!��&K����	��!����������&��%������*) 
 5. ����!��$�#����#	!������ �
� ��������#��S���	�O%���
�������$�	!� ��#�����������������&�$#%b 
�$��� �
����$�����/������
��O%� ��/�$�����1�����$������������cd�c��������������&�

�)%��b �O%� ����$�
�))cd�$
��Q�"���"�-$�
�	�������	))�������&���� �����/�$�����o�1� ����$�����������"
���%��#��b
�������)����4�b�
&��$- �&K�"�� 
 6. ���O%���$��������S%��L������������� �#1��������������
)���#����$#%�����o)���%�����#���
	!�������� 

�"%�#��1�����!��$��������#��%�	�%�����������#��SS%��L��$�1���% ���$�
����$�1�
#L�#"���������������#������&��%�0�*���Q-�$#% �O%� ����!����#����&���&gN$��$#%b �&K�"�� ������
��		�������0�*���Q-����&U�L�����$�������������!�����������������$#%�

��&�O� �O%� ���	
����� %� 
����
���&gN$�$�1�����������&�����M-�$#%b �&K�"�� 
 7. ������"4���$���������������"���#����$� ��#��&P����
) $�
�	����
��4���	� ��
��������������	�"��������������%� � ������������������������������ ��������	�!����L������$���������
��4&S���������"������������#� �O%� $�
�	�����������������
)���&�4L�& ��������	�$������������#�O�
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&�����"%��b���4L�&)������� ���	����
 ��	#�����$��!��))����)�o��� ����#1��*)�%���������
��#��S�����������"�#�&P�$#������ ������������	�#�����$� ��#��&P����
) �*1���$����������������%�"����
#�������������&K���%���� ^����&K��������#����$��
)���������
����� 
 	��������#��� ���"�� 	��$o�����%����������������"
�����#%	!��&K�"�������	����������
0�����S�)
�����������#��& ��	���� �
����"�#�S�����Q-�����%��#����� ���"�� �"%��	#����
� ���	�
)��)����*������������������ �
����$����)) �O%����������)) (limitation) ���)���4�4+�
0��� (maturation) ����������1����  (condition) ���)����%�� (indoctrination) ���)
��
) 
(coercion) �������������� (learning) 
  
 ��	%&����	��������*�!�������� 
 �
��Q� �����������������"���� ����!������))����������#�
)���O�)�%��)4���#�
���-&����)�
���
 
 1. ���#�
)���O�)�%��)4��� $#��S�� )4���#����#�&K��	�� �����#�������������!�
 ��"���� ��#��S��)�4#�
��0�*������!�"��������������������1��	�������1��$���b������
��#�
)���������!����	�����	��������"���1�� 
 2. ���)�����������������"����#��
��Q��
���
 #�����-����&K���	���#^����&K��������	!��&K� #�
�$�%���
*������������������*���# #������#1�&h�)
"���	���#����������� #����&���#��������&K����
������)4��� 
 3. ���������������"��������&K��
��Q����)4����0�* ���������� �1� �
��Q�)4�������!��&��%
���#�
)���O�)������������� ��"� �&K�&g		
�0�������	���	�$���������#����#�
)���O�)"%����#���
����������!� ����&K�&g		
�0���������%����$���������#����#�
)���O�) 
 4. ���������������"�����&K��
��Q����#���$o�������0�* ����������������"%���1������	�
���������4��#1�����O�
�!�"�������������#�4��
)L�������������������"���� 
 
 ��2�	��<=	;*������)"��#>�;*�������*�!�������� 
 	��������#����������
)���������������"���� *)�%�#�������#���	��&�
ON�(Humanistic) 
^����������*
+�����#��#��S ���"%��)4����$��&��% self-actualization 
 ���cd��$������������	
�������������"�����&K���������!���� �"%"����O����� ���#*����#������#
�%�##1�	��)4���$���c���L���i*�����
��#��� �*���	������������$-�0�*���Q- *)�%�
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���-&����)$�
� 2 &���������&K��4&����"%�����$����������&K�����
)���O�)���������������"���� �1����
�)�#���
�������
��#��� (socialization) ������cd������
)����������� 
 
 ��2�	��<=	;*������)"��#>�;*����������*�!�������� 
 1. ��� ��	���- ��	�!�$�������&K�*�����
�� �*����
�������
��4������
)��))���������������&K�
����$����#��� L����)�)�� ������&K�*�����
�� ��%���1� ����#	���
������"���*�������1�� (dependence) 
�&��%���#�&K��������#��S*���"������� (independence) �������"%��&��%���*���*�^����
�����
� 
(interdependence) 
 2. ������������ ���"���*����#�����#�	����
�	����� (threat) �$������� 
 3. "���#����	
��0�*����������� �����1
�$�1�O%���$�����������#��S������������"���� 
          �#��� ������
+�- (2532: 73-79) �����%���������
)�������"����!����S���#1��cd����������$��&K�������
������������"��������
���
 
        1. ���������%��$������	�#%����%�"��!��
��������� �*�������%������������"�������	�����
��������$��������$�1����L���������%��

� 
                      2. ���������%���$N%�#%���)�%�"����#���/�����������%���� ���������#%�%��"��$�
�S��
 

�"�� ������������� (learning processes) �����#�&S����/������������ ���"%���� (learning 
styles) 
                      3. ���#��#��S ��������	��&K����������������"%�����#%��%��
� �������&K�*�����
��$�1�������
�!�������#���������������	�"���#����#� ���	�%��#1�������"���� ���&O%���$�1�$�1��#1�������
&�%���$����������
)���O�)����"���� 
                      4. )�)�� ���������&K�*�����
��$�1�����!�������#������$��
)��4%# ����"%��)4���	�
#����#�"�"%���
� 
                      5. ���L��#�����������	����� �
����#��S��������������&K��%��"
� (self-directed way)  
                      6. ���������������"�����#%	!��&K�"��������������� ��	#������)S�#	������1��$�1� �
���#O%���$�1�	��)4���0����� $�1�)����Q���	�!�����%�#�
)����1���"%#����#�������%�"�����&K�
���������������"���� (independent learner) 
                      7. ���������������"�����&K������������ �
������� �
��

��S�)
����"���&�
)��))�1���$�
������������ �O%� ���	
�O

������ ����
��� �����) �&K�"��  
                      8. ��/����������������"����#��O%��/������������������4� �"%�&K���/��������$#���#�!�$�
)
)4���������S�����Q-)����%����%��

� 
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 �
��

� ��4&����%����������������"���� ���	
���������	���1�� 	���0�*������#�������"���� 
	��	��
��$"4���Q-���%���
��#���   �&K������������"���O���" ^����&K����)������������������������
��#��S����$����#��� 	���$�%� ��#�� �1��������������O�����������������&���#������������������
����"���� 
 
    
4. ��	
������	��������	��"��	
*��	�:(�
���	��������*�
����?@	%�?�
�� 
��
����2��� 
 "��	
*��	��?@	%���.��4.�A��    �:�2?�	��'  2544 
 $�
���"��������� 

�*1
�M��  *4�/�
���O  2544  ��)4���	
��������� ���
M"���	
��$�)4���
#����/����L������#��
�����
)�������� 

�*1
�M�����%������ 12 &� #4%�*
+�����$��#)��Q- #����#
�#�4��

������� 	�"�	 �"�&gNN� ����
��# ��#��S*���"��������%�##1��
)����1����%�����������-��
���*
+���
��#�������������#(��#��O����������������/���� . 2544 
 $�
���"���� 

�*1
�M���!�$����4%#���������������"�#$�
���"�  ^���&����)�������-���#���  
�
���$�1����)��������������4Q�
��Q�  $�1��%����#	���/��# �����������&K� 8 ��4%#���������������
(��#��O����  ������������/����.2544: 1 )    
 1. 0������ 
 2. �Q�"���"�- 
 3. ��������"�- 
 4. �
��#�����  �����  ����
+�/��#  
 5. �4 ��������*������� 
 6. ���&� 
 7. ��������O�*������L�L��� 
 8. 0���"%��&����� 
 
 "��		�����"��	
*��	��?@	%���.��4.�A��  �:�2?�	��'  2544 
 $�
���� ��$�
���"� 

�*1
�M������!�$��$�
���� ��$�
���"�����
���
 (��#��O����  
������������/����)  
 1. �&K����������*1���&K����0�* ��O�"� #4%��������#�&K������)��%�
)���#�&K����� 
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 2. �&K����������*1��&��O�  &��O�O��4���	�����
)����������%����#�0�������%�����#
�
�L���
��##��%���%�#�����	
��������� 
 3. �%�����#�$����������������"������%��"%���1���"���O���" L��S1��%����������!��
N����4� ��#��S
*
+��"�#/��#O�"�����"o#"�#�
��0�* 
 4. �&K�$�
���"����#�L���������1�$�4%��

��������� ���� ��������������  
 5. �&K�$�
���"����	
�������������4���&�))���)��4#�4���4%#�&P�$#��  ��#��S����)L����
��������������&���)���Q- 
 
 �:!�:(�"������"��	
*��	��?@	%���.��4.�A��  �:�2?�	��'  2544   
 #4%�*
+��������$��&K�#�4��-����#)��Q-  �&K�����  #�&gNN�  #����#�4 ���#����#�&K������   
#��
��0�*����������"%����&����)��O�*  	������!�$��	4�$#��^����&K�#�"�M��������������$���������
�����4Q�
��Q��
�*��&�����-"%��&��
(��#��O����������������/����. 2544: 23-24)                                                                                
 1.�$o��4Q�%� ��"�  #����
������&h�)
"�"����  &h�)
"�"�#$�
�/��# ��*��*4�/��������"�
�
)S1�.#��4Q/��#  ����%����#�
�*���&�����- 
 2. #����#������������-�c�����c������ �
�����%�� �
����� ��� ����
����������� 
 3. #����#����
��&K����������%��
����#�&������&��������#�	��N����$��������������#�
�
�������
��0�*�����	
�����1�����   �������O����L�L���&�
)���#�����/�����!��������$#���
)
�S�����Q- 
 4. #��
���������)�����  L���i*������Q�"���"�-  ��������"�- �
���������  ��������
&gNN�  ����
���������!�����O���" 
 5. �
��������!��
����   ����"�����$��4 0�*   ���)4����0�*����� 
 6. #�&�����/�0�*��������"���)��L0�  #��%����#�&K�������"#����%����)��L0� 
 7. � ���	&���
"����"�- ��O�"���� #��	�����#�&K�����&K�*��#1�������#
����S�O���"������
&�������)�)&��O�/�&�"�  �
�#�*��#$���
"���-����&K�&��#4  
 8. #�	�"�!�����������4�
��-0������  ���&�  �
+�/��#  &���*Q�   ��w�  
0�#�&gNN���� ��
*����/��#O�"�  ���*
+������������# 
 9. �
�&�����O�"��������S���   #4%��!�&��L�O�-  �������������������#�$��
��# 
$�
���"���4%#����������������
��#���������� ����
+�/��# �&K���4%#��������������� ���"��������
"��� 12 &��������� �&K���4%#���������������&����)$���� ����O� 	���&K��$��O����L�����L���!�
��������	��� ����O�"%��b���� ��
��#�����#�$��#��#� �������
� �����% 0�#����"�- &���
"����"�- 
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����M���"�- ��"����"�- 	���/��# &��O�������� ����������#����� �
M���"�- �
��#����� &�
ON� ���
����� ��4%#����������������
��#���������� ����
+�/��# 	���&K���4%#�������������������))#�
�*1���%�����#�
��0�*�&K�*��#1�����$���%�������� �
��

���4%#����������������
��#����������  ���
�
+�/��# 	��#����#�!��
N"%����*
+�����������$��������#���������"%��b�1� (��#��O���� 
������������/����.2544: 3) 
          1. �������#���	��$����#�����%������������1
�$�����  ���#�����#������$�
�����!��
N
 ����O�"%��b���� ��
��#���"�-"�# �)� "����!�$���"%�����
)O

� 
          2. �����
������)����� ��������	�����
)���*
+���$������
���������)�����"%��b
�O%��
��������O��������
�������
��# �&K�"�� 
          3. �����	"�"�����%����# O%��*
+���	"�"� ����%����#�������
)&��O�/�&�"����
���#�&K�#�4��-  �O%�   ���	
�"����  *���"���� ^1���
"�- #����
� #����#�"
N�� �
������"�0�#��$%�"���� #�
���
��&K�������"����� #����#*��������)��L0� �$o��4Q�%� ������!����  ���	
���������$-���	
�����!�����&K�
��4%# ����*���/� ������1�� �$o�&��L�O�-�%����# #����#���*
��
)��4%# �
�����S��� �
�&�����O�"� �$o�
�4Q�%� ��4�
��- ���*
+�����&�
+�/��#�������������# ��
�/���$�
�/��# ��*��*4�/����� ��� 
���&�������)�)&��O�/�&�"��
�#�*��#$���
"���-�&K�&��#4         
  
 	����!#��
�	��& 
	(;*������	�:(�
���	��������*�
����?@	%�?�
�� 
��
����2��� 
 ���	
�&���)���Q-�������������%������������4%#�������������
��#����� ����
+�/��#
L���)%����"�#���
)O%��O

�"%��b#��
���
(��#��O���� ������������/���� 2544: 13-14) O%��O

���� 
2 (	)O

�&��S#�����&���� 6 ) 
 1. �������������1���	
�$�
� 0�� ���&�����"�����

��O��&���
"����"�-  �
��Q��
��Q����
���0�* �
��#����� &���*Q� ����
+�/��# ��#�

�����#1�� ���&����� ����0�*����M��	 
L���������#�&K�&�������� 
 2. ����
)���*
+�����#���������#� ���	��1�������� ���/��# 	���/��# &h�)
"�"�"�#
$�
�/��#�!���� ����������"��
)S1� ��#�

�#��%���%�#������*�/����*�/����#��������#��
���� �
� 
 3. �����������&h�)
"�"�"�#�0�* )�)�� ���/�$��������M���*��#1���� ������S��� 
	
�$�
� 0�� ���&�������#�

����#��%���%�#����	���#  �)/��#����# &���*Q� ����
+�/��#
����S���"����#������ �
� 
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 4. ���������&���)����)��1������ ��	
�$�
����0��"%��b  ��&���������
)&������*1���
)��� 
 5. ����
)���*
+���������
��#���"�-�������
)����� ���/��# 	���/��# $������*��#1�� 
����M���"�- &���
"����"�- ���0�#����"�- �*1��&���)���Q-�&��%����!����#� ���	��0�#����"�-^��
L��"��
���� ���"��
�"��������
)����� �4Q/��# 	���/��# �%����# ���#�O1��  �)/��#����#
&���*Q� �
+�/��# ����!�����O���" ���	
����)��)����
��# �������&������&������
��#	��
���"��%&g		4)
� 
 	������������������
)$�
���"���������4%#����������������
��#�������������
�
+�/��#��4&����%�$�
���"�#�	4�#4%�$#���*1���$���������#����#�������1���"%��b��������� ����
)
�0�*������#�

����/��#O�"� �
��# �
+�/��# #��
��������)�����"%��b�����#��S�!�#��O�
&����)�����"
�����	��%����)��)��O���" ���#��%���%�#���
��#M���*��#1���� O%���$���������
���	
��!����#������	���/��# $�
�/��#��������#�*
+��"������� �
�	��!��$���#��S�!���O���"���%
���
��#�����%��#����#�4  
 	������������������������	
��������� ���*)�%�����!�$�
��������e���
���)�������	
����*
+�������������#�*
+��)��������#*���"��-#
�"�#����� 	���#��S
*
+������*��#&�����/�0�*�����	
����������������$������� �
� ��1���	���%� )��������#*���"��-
#
�"�#�����#� �����#��#��S��� �

�����������O�������
��Q�#
�"�#����� �������#��o����������
�!����$�1����� ��� �����#	!�#��&K��1��������!�����)������ ^���)��������#*���"��-
#
�"�#������

���#��S#�&h��
#*
�/-�
)�������� �$���������
)��� �����#��S���������������"���� ���
���$�&�����/�0�* �����1���#1���������$�1�*
+�� 

��

�#��%���!��
N�������	
�*
+���&K���%��
#�� �*������$�&�����/�0�*�

�	��!��$����)����%� ���1���#1� $�1����"0
QR-�������������������
 �
�#��

�#�&�����/�0�*#�������*����� �!��$����)�%����1���#1�$�1����"0
QR-�������� �
�#��

�#�
 ����  ��������%���� ������*
+��	�����!������$�&�����/�0�*��
�&���� ���1���#1� $�1����"0
QR-���
����� �
��$�#�&�����/�0�*#�� �
� ����!�)��������#*���"��-� ��#��&K��1������������������	�
O%���$����
#e�/�s����������� ����������#�&�����/�0�*#�� �
� ����*1���$����������
)$�
���"�
��������4%#����������������
��#���������� ����
+�/��#^���#�	4�#4%�$#���*1���$���������#����#���
����1���"%��b��������� ����
)�0�*������#�

����/��#O�"� �
��# �
+�/��# #��
��������)�����
"%��b�����#��S�!�#��O�&����)�����"
�����	��%����)��)��O���" ���#��%���%�#���
��#M���
*��#1���� �
�O%���$������������	
��!����#������	���/��# $�
�/��#��������#�*
+��"������� �
�
	��!��$���#��S�!���O���"���%���
��#�����%��#����#�4  
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 ��������	�
�����
�
�����
����� 	�������
�
�	�����
�����	��������
�	�����
��
��	��� 	����� 
	��������� �!"��#������$������ ���	%
�&#�
'�(��� (�� �
��
�	����%)��%
����� 3   +#"�
�
�,�"�����
���	�
�����������
�!
������
���� 
     1. ��/%��� $�/��0)��
���)�� 
     2. 	�������������%"������
�
� 
     3. �
2����(�"��$�/ ���/(
�2
&��!��	��������� 
     4. �
2�������	�
��������� 
     5. (5
�
����%"������
�
� 
 
 
1.�����
����
�����������  

   
 �����
� 
 ��/%���,�"$�) �
�	����%)��%
����� 3 �/�
��
2��'6�7��8��� 1 9��	�����
�$(�(���� ���	&�
2
:�0�� �
� �
���0�2��� &��	������� 2 �8���'6�7� 2551 ������  2  "��  "���/ 50 �� ��� 100 �� 
 
 
�����������  
 ��0)��
���)��,�"$�) �
�	����%)��%
����� 3 �/�
��
2��'6�7��8��� 1 9��	�����
�$(�(���� &��
	������� 2 �8���'6�7� 2551 ,�"��������(0)�$�� ���!
����� (Multistage random sampling) 
������ 48 �� 	����$�)���0)�(�� �
��%"����������������(0)�  3 ��
���
���� 
     1. (0)���0)��
���)���
��(�� "��� "	�����0)��
���)�� "����� 1 $�/ "����� 2 �������
� 
     2. (0)��
�	���� "����� 1 ������ 3 ��   	�����%"������������
����� 1 
     3. (0)��
�	�������	 ������ "����� 1 ������ 15 �� 	�����%"������������
����� 2 
     4. (0)��
�	���� "����� 2 ������ 30 �� 	�����%"������������
����� 3 
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 ��!"�#����$�%$�
������� 
 	���� �����%"������
�
���
����� +#"�
�
�,�"��� ��!��!)��!��	���� � 	����� 	��������� �!"��#���
���$������ ���	%
�&#�
'�(��� ��0)�(��/���	�����#"(
���'6�7� '�(��$�/�
��2��� (�� �
�
�
�	����%)��%
����� 3 �/�
��
2��'6�7��8��� 1 ��� �
�(#�����'6�7�!
������N�� �0�2'
���% 2544 
,�"$�)�	���� ����	��� 3 	������
���� 
     	�������� 1. $+����  
         - ���� ���!��$+���� 
         - ��/9�%��!��$+���� 
         - %�
�!��$+���� 
         - ����)��$+���� 
         - ������/���!��$+���� 
         - !"��#�	%
�&#�
'�(������$+���� 
     	�������� 2. &��5)���������' 
         - ���� ���!��&��5)���������' 
         - !"���!��&��5)���������' 
         - ���$������ ������&��5)���������' 
     	�������� 3. &��5)��������	���� 
         - ���� ���!��&��5)�����	���� 
         - ��/9�%�����&��5)�����	���� 
         - ���(�������
������"�����	��������/	�',�� 
         - ������!"��#�������	�������%"��/9�%�� 
         - ����
	���/ �&��5)��������	����(�������
����� 
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2. �'�!�� �!����$�%$�
������� 
 	�������������%"������
�
����
���� 
      1. ��	��������
�	�����
��
��	��� 	����� 	��������� �!"��#������$������ ���	%
�
&#�
'�(��� 
      2. $����(���
�+�(
�P�2
Q������	���� 
      3. $����/	�
��0R&����	��������
�	�����
��
��	��� ������ 2 %0� ��� 
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3. 
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������� 
 ���(�"��$�/ ��0R&��!��	�������������%"������
�
� +#"�
�
�,�"(�"��!6���������
�!
�����
�
��)�,����  
      1.'6�7� �
�(#�����'6�7�!
������N�� 2544 ��0)�(��/���	�����#"(
���'6�7� '�(��
$�/�
��2��� %)��%
����� 3 �/�
��
2��'6�7��8���1 
      2.'6�7��
	���/ �$�/������!"��#����	�����!"���
���	��������
�	�����
��
��	��� 
      3.'6�7�+����	�����#"������ �
� ��/������	�����#" !��!)��	���� � ����
�!�����	�����#"
����
�+� $�/�����/	�
�+�  !����0)�(��/���	�����#"(
���'6�7�'�(�� $�/�
��2��� %)��%
�����3  
      4.��� ��	���� ����	���	�����S�������
�	���������(�"����	��������
�	�����
��
��	��� 
	����� 	��������� �!"��#������$������ ���	%
�&#�
'�(��� 
      5.���	���� �!����	����,���6�7��
�������������6�7�(���
��2� $�/+#"	%����%�:�"��
	���� ������� 3 �)�� 	�����
���R�$�/����(������5#��"��!��	���� �$�"����,���
���0�$�",!
�)�����,�(�"����	��������
�	�����
��
��	����)�,� 
      6.'6�7��
2����(�"�� $�/9��$�������%"�����(�"����	��������
�	�����
��
��	��� ,�"$�) 
9��$��� Macromedia Author ware 7.0  �%"�����(�"����	��������
�	�����
��
��	���,9��$��� 
Swish Max �%"�����(�"��&��	������, ���/���	���� ���	��������
�	�����
��
��	���, 9��$��� 
Adobe Photoshop CS �%"�������$�)�&��$�/(�"���0`�����/�������/���	���� ���/���	���� �
��	��������
�	�����
��
��	���, 9��$��� Adobe Premiere Pro �%"������
��)�&�����
�
'������/
�������/���	���� �!����	��������
�	�����
��
��	��� 
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      7.��� ����/	&�!����	��������
�	�����
��
��	��� 9����� ����	����	���$��
	("����(Linear Program)$�/'6�7� �
�������$����	��������
�	�����
��
��	���	����� "	!"���
���(�"��9��$���$��	("���� 
      8.���$����	��������
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��
��	��� 9�����$�����#�!��+
����  
(Flow chart) ������	!����� (Script) 	������� ��&�� 	(���$�/	�������/$(���� �"���!��
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�	�����
��
��	����)�,� 
      9.�
�	�����!"��#�!����	��������
�	�����
��
��	��� 9��$�)�	����"��!"����� &���
�� 
&��	������, � ���de� ���
�
'�� 	(�����/���$�/	(��������� 
      10.(�"��$��fg� 
��/ �)��	���� ������ 30 !"� 9��	��������1 $+���� ������ 10 !"� 	�����
���2 &��5)���������' ������ 10 !"� 	�������� 3 &��5)��������	���� ������ 10 !"� 9��(�"��
$��fg� 
��/ �)��	����	���$�����
� 4 �
�	���� � "������0�	���� �$�/�
�50��/(��� $�"����
$��fg� 
����(�"��	(�h����	(���)�+#"	%����%�:�"��	���� � ������ 3 �)�� 	��������(������5#��"��
!��	���� � 
      11.���()����/����)��S ���	�����,�"�����(�"����	��������
�	�����
��
��	��� 9���%"
9��$��� Macromedia Author ware 7.0 i6��	���9��$������(����5���	(��$�/����0���	���� 
9��������!"��#��"���
��
�7� 	(��� &���
�� &��	������, � $�/���
�
'�����
�	����������	%����9��
��	����� "(����5������,�"�)�	�����$�/(����5���9�"�
�+#"�%"��	����,�" 
      12.�����	��������
�	�����
��
��	������(�"��	(�h����	(���)�������������6�7�(���
��2�
$�/+#"	%����%�:�"������ �	��������(������5#��"�� $�/�������
���0�$�",!���!"�	(��$�/                 
      13.�����	��������
�	�����
��
��	������(�"��	(�h�$�/��
���0�$�",!$�"� ���	(���)�
+#"	%����%�:�"��	���� � ������ 3 �)�� $�/+#"	%����%�:����"��	��9�9������'6�7� ������ 3 �)�� 
��������/	�
��0R&��!����	��������
�	�����
��
��	���          
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������� 
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�+�(
�P�2
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����(�"��
$����(�� ���(�"��!"�(��$��	������� 	���
����	!���!"�(���
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�50��/(������	���� !����	��������
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���
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��2��� 	����� 	��������� �!"��#������$������ ���	%
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'�(��� 
            3.(�"��$����(���
�+�(
�P�2
Q������	����	���$�����
� 4 �
�	���� ������ 
131 !"� � "������0�	���� �$�/�
�50��/(���!��	���� ��
�� 3 	���������%"����������	�������� 1$+���� 
������ 43 !"� 	��������2 &��5)���������' ������ 43 !"� $�/	�������� 3 &��5)��������	���� 
������ 45 !"� 
           4.���$����(���
�+�(
�P�2
Q������	�������(�"��	(�h�$�"� ���	(���)�
+#"	%����%�:�"��	���� ������� 3 �)�� ����(������5#��"��$�/�������0���/(������	����$�"�
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���0�$�",! 
           5.���$����(���
�+�(
�P�2
Q������	���������
���0�$�",!$�"�,�������
�
�
�	����%
���
2��'6�7��8��� 2 9��	�����
�$(�(���� ���	&�2
:�0�� �
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���0�2��� ������ 100 ��  
              6.���$����(���
�+�(
�P�2
Q������	�������,�"������� "�/$�� !"����5#�� "	��� 
1 �/$�� $�/!"�������+
� �����������)� 1 �
�	����� "	��� 0 �/$�� 
              7.����/$�����,�"���
	���/ � ���������)�� (p) �)����������$�� (r) 9���%"
	���
� 27 % !���0� 	� �d�� 
              8.�
�	����$����(��������)���������)��(p) �/ �)�� .20 -.80  $�/ ��)�
���������$�� (r).20!6��,� 9��	�e������(��	�h�!���0� 	� �d��  $�/�
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              9. ���$����(���
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����� 1 $(��+��)���������)�� �)����������$�� $�/�)�����	%����
��!��$����(�� 
 
��!�� ��� ������,%� '�����
 ��� �����������
 '�����!������ 

1 10 0.35 o 0.73 0.27 o 0.59 0.57 
2 10 0.24 o 0.71 0.24 o 0.66 0.58 
3 10 0.20 o 0.64 0.27 o 0.53 0.45 
��� 30 0.20 1 0.73 0.24 1 0.66           0.64 
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�� 
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��
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��	��������
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           1.'6�7�����/	�������	��(������
�
�	�����
	���/ � ��0R(��
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���	 ��/(���
���(�"��$����/	�
��0R&����	��������
�	�����
��
��	��� 
           2.'6�7��0R(��
�
�������%"�������/	�
�!��	���� �,�"$�) ����5#��"��(��#�R�
!��	���� � ����(����"��!��	���� ��
�+����	�����#"������ �
� ����5#��"��$�/����	 ��/(���
�������
�	���� � ����	 ��/(�!����
��R	���� ���$�)�/�� �����)�(���!��	���� � ����
	 ��/(�!��	���� ��
��/�
�+#"	��������%
�	��!�����5�� ����	 ��/(�!��������$��fg� 
� 
����(����"��!��$��fg� 
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�	���� �$�/�0R(��
�
�������%"���"��	��9�9������'6�7� ,�"$�)  
&�7� &�� 	(��� �
��
�7� (�$�/	���
�������	(����	��������
�	�����
��
��	��� ���$��$�/
(�"��$����/	�
��0R&��	��������()����/��R�)� 5 �/�
� i6����� ���)��/�
�,�"�
��)�,���� 
 

     �/�
�      5   ���56�  �0R&�������   
    �/�
�      4   ���56�  �0R&���� 
     �/�
�      3   ���56�  �0R&��������� 
     �/�
�      2   ���56�  �0R&���"����
���0� 
     �/�
�      1   ���56�  �0R&���%",�),�" 

             3.���$����/	�
��0R&����	��������
�	�����
��
��	������(�"��	(�h�,�� "�������
�����6�7�(���
��2�����(������5#��"��$�/����	 ��/(�!��&�7�����%"$�/��
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� "+#"	%����%�:�"��	���� �$�/�"��	��9�9������'6�7���������/	�
��0R&��!����	����
����
�	�����
��
��	��� 
             4.���+���������/	�
��0R&��!��+#"	%����%�:���
���R� ��)�	p����	�����%"	���
	�Rn����������
��0R&��!����	��������
�	�����
��
��	��� 9���%"	�Rn������$������ ���
�
���� 

  �/$��	p����       4.51   -  5.00    ���56�  �0R&������� 
  �/$��	p���� 3.51   -  4.50    ���56�  �0R&���� 
  �/$��	p���� 2.51   -  3.50    ���56�  �0R&��������� 
  �/$��	p���� 1.51   -  2.50    ���56�  �0R&���"����
���0� 
  �/$��	p���� 1.00   -  1.50    ���56�  �0R&���%",�),�"  

+#"�
�
�,�"��� ��	�Rn��0R&��!����	��������
�	�����
��
��	����
��$�) 3.51 !6��,��6����,������
,�" 
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&��!����	��������
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�� '��" ��� 1 +#"�
�
�,�"�����	��������
�	�����
��
��	����
�� 3 	�����,�������%"�
�
�
�	����%)��%
�����3 �/�
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���
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��2��� 
9��	�����
�$(�(���� ���	&�2
:�0�� (���
����	!�����������'6�7���0�2��� 	!� 2 ������ 3 �� 	���� �
!"�����)��!����	��������
�	�����
��
��	��� 9�����(
�	�� ���(
�&�7R� ���(��5�� $�/���
�
��6��P�
����!��+#"	�����/ �)��	���� $�"�������!"��#�	�����������
���0�$�",! 
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�� '��" ��� 2 +#"�
�
�,�"�����	��������
�	�����
��
��	��� �
�� 3 	����� ,�������%"�
�
�
�	����%)��%
����� 3 �/�
��
2��'6�7��8��� 1 ��0)�(��/���	�����#"(
���'6�7� '�(��$�/�
��2��� 
9��	�����
�$(�(���� ���	&�2
:�0�� (���
����	!�����������'6�7���0�2��� 	!� 2 ������ 15 �� 9��
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�+�(
�P�2
Q
������	���� ���	%)���������	���� ��
�� �� 3 	����� $�"�����/$��$��fg� 
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$����(���
�+�(
�P�2
Q������	����!��$�)�/	�����,��
	���/ �	���� �$��9�"���/(
�2
&��!��
��	��������
�	�����
��
��	��� 9���%"(#�� E1/E2 (	(��R��� (
�!��
Rn
�.2528: 294-295) 
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�� '��" ��� 3 +#"�
�
�,�"�����	��������
�	�����
��
��	��� �
�� 3 	����� ,�������%"�
�
�
�	����%)��%
����� 3 �/�
��
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���'6�7� '�(��$�/�
��2��� 
9��	�����
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��
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�+�(
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�P�2
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 ������
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 2. (5
�
����%"����� ��0R&��!��$����(���
�+�(
�P�2
Q������	����,�"$�)  
      2.1  ��)���������)��$�/ ��)����������$��  9���%"������
	���/ �!�� �0� 	� � 
d�� (�"�� (���' $�/ �
��R� (���'. 2538: 208-219) 
      2.2 ��)�����	%����
�� 9���%"(#��KR-20 !�� Kuder and Richardson (�"�� (���' 
$�/ �
��R� (���'. 2538: 208-219) 
 3.(5
�
����%"����� ���/(
�2
&��!����	��������
�	�����
��
��	��� 9���%"(#�� E1/E2 
(	(��R��� (
�!��
Rn
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             �������� 5 #'��+�������������-'��0�%����������	

��������������������	 ������ 
�
����������� ��!�"
���#��
������	�$��%!��&�'��� '(�����
�����	
$)��$��
��� 3   ���)��
�����������
���1. #+
�������-'��0�%�����
  87.00 / 87.60  ��������� 2. %��8)�	�������&  ����-'��0�%�����
  
90.00 / 88.00  ��������� 3. %��8)�	���������	�  ����-'��0�%�����
  87.30 / 87.60 c.��#'��"� ��U

�)������	

��������������������	���� 3 ����������-'��0�%�����
 88.10 / 87.80 c.������-'��0�%��
���
3������W_�����(��
�3� 
�� 85 / 85     
 



 

 

�����  5 
��	
  ��

�����  ������������� 

  
 �������	
����
����
����������	��������
�������������� ��!����	

������"��#
���"����$�	  ������ �
����������%&��'�(
������
������	�)�� '��*��"�# ���������������	
�'& ���
�
*+�,� *��
�������
���� �-����!
�����	
 )���)��
���3 (�&���������� ��"����/0#����-��
$
��  
85 / 85 
 
   
�����	�������������
� �  
 ��������
�!����	

������"��#���"����$�	 ������ �
����������%&��'�(
������
������	
�)�� '��*��"�# ���������������	
�'& ���
�*+�,� *��
�������
���� �-����!
�����	
 )���)��
���3 
���	�*+�,��4��� 1 (�&���������� ��"����/0#����-��
$ 
 
 
�����!�� "�������
� � 
 1.7$&!����	

������"��#���"����$�	 ���������������	
�'& ���
�*+�,� *��
� ���
���
���������� �
����������%&��'�(
������
������	�)�� '��*��"�# �-����!
�����	
)���)��
��� 3 )��

���	�*+�,��4��� 1 ������������� ��"����/0# 85 / 85 
 2.��9
�
����(
������
�!����	

������"��#���"����$�	(
���������
 �������������	
�'& 
���
:"��7� 
 
 
 
�����#�������
� � 
 1. 
��&��� 
      ���)���7$&��� 
�����	
)���)��
��� 3 ��$�!���	�*+�,��4��� 1 ;�����	
��$������
# �-�� �
��<!��� ������$������
�  �
���	
��� 2 �4���*+�,� 2551 �-�
�
 2 �&�� �&���� 50 

 ���100 
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 2. ��	��# ������ 
 �����"���	���7$&��� 
�����	
)���)��
��� 3 ��$�!���	�*+�,��4��� 1 ;�����	
��$������
#  �

���	
��� 2 �4���*+�,� 2551 7$&�������������!!���	%��
"�
 (Multistage random sampling) 
�-�
�
 48 

  
     ()&�����"���	���(
����$���
������� 1 �-�
�
  3  

 
     ()&�����"���	���(
����$���
������� 2 �-�
�
 15 

 
     ()&�����"���	���(
����$���
������� 3 �-�
�
 30 

 
 
 3. ��)*������+&�+�����
� � 
      �
�������)����()&(
�������!!!����	

������"��#���"����$�	��9
�
�������)� (
�����
����������	
�'&���
�*+�,�*��
�������
���� ��$�!)���)��
��� 3  ���	�*+�,��4��� 1 "�������'"�
���*+�,�%��
���
Q�
 ����*����) 2544 ������ �
����������%&��'�(
������
������	�)�� '��*��"�#  
�!����9
 3 ������ $��
��  
 ��������� 1. �R
��� 
      - 
������	%���R
��� 
      - ���;	)
#%���R
��� 
      - )
�$%���R
��� 
      - ������
�R
��� 
      - ��
#�����!%���R
��� 
      - %&��'��)�� '��*��"�#����R
��� 
      ��������� 2.  ��T��	�������* 
      - 
������	%�� ��T��	�������* 
      - %&�$�%�� ��T��	�������* 
      - ������
������	��� ��T��	�������* 
 ���������3.  ��T��	$�����	� 
      - 
������	%�� ��T��	$�����	� 
      - ���;	)
#��� ��T��	$�����	� 
      - ����-��������	���$&�	$�����	�(
�����*7�	 
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      - ���
-�%&��'����$�����	���()&���;	)
# 
      - ������
����# ��T��	���$�����	��-��������	��� 
 
 4. ���)����)����+&�+�����
� � 
      �
�����������()&(
�������	
����
�������!$&�	 
            4.1  !����	

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

������	�)�� '��*��"�# ���������������	
�'& ���
�*+�,� *��
�������
���� �-����!
�����	
 
)���)��
���3 ���	�*+�,��4��� 1  �-�
�
 3 ������  ��&���!!UV���$����������	
7$&��� 
               ��������� 1. �R
���  
               ��������� 2.  ��T��	�������* 
               ��������� 3.  ��T��	���$�����	� 
            4.2  �!!�$��!��$R����W���X���������	
 
            4.3  �!!������

�/ ��!����	

������"��#���"����$�	;$	R'&�)��	�)�< 
 
 
���-!���
�����
� ������.�����������/� 
 ���$-��
�
����$���R'&����	7$&$-��
�
����$�����������
�������������� ��%��
!����	

������"��#���"����$�	  Y+��$-��
�
����$���;$	�!������$��������9
  3  
����$��
��  
 
 ����-����� *����  1  
      R'&����	
-�!����	

������"��#���"����$�	 ������ �
����������%&��'�(
������
������	
�)�� '��*��"�# �-����!
�����	
 )���)��
���3 7��$���()&��!�����"���	��� �-�
�
 3 

 ;$	(�&�� ���
"���	������	
!����	

������"��#�����&��%+�
�-�
�
 1 

 "�� 1 �
����� (
%/�������	
R'&����	
�	�����"
�W"����������!T������	���!!����	
�����&��%+�
��������
($!������!&�� �������9
���"�����!
%&�!������%��!����	
(
$&�
"���: �)�
 
���T'�"&��%���
����� 
���)�$��
%�����
-���
�
�
����� 
���)�$��
%�� �,� 
���)�$��
%�����	�!��	�	 "��$�

���)�$��
%�� �� %
�$
"�����,����
-���
� ���7$&
-�%&�!�����������!������&7%!����	
"��7� 
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 ����-����� *����  2 
      R'&����	
-�!����	

������"��#���"����$�	 ������ �
����������%&��'�(
������
������	
�)�� '��*��"�# �-����!
�����	
)���)��
��� 3 ������!������&��������$���
������� 1 7��$�����!�����
"���	��� �-�
�
 15 

 ;$	R'&���	
 1 

 "���
�����
������"��#�-�
�
 1 �
����� (
%/����R'&���	
���	

��������� 1 R'&���	
���-��!!UV���$����������	

�!
'�7�$&�	 �����������	
�!��������� 1 ��&�R'&���	
�+��-�
�!!�$��!��$R����W���X���������	
%����������� 1   ;$	�-��)�

���

�!����  3  ������ ��&�
-�
��

���
�-��!!UV���$����������	
��!�!!�$��!��$R����W���X���������	
%���"���������7����
�;
&�
�������� ��%��!����	

������"��#���"����$�	"����/0# 85/85 ;$	()&�'"� E1/E2 
 
 ����-����� *����  3 
      ��9
������������� ��%��!����	

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

������
������	�)�� '��*��"�# �-����!
�����	
)���)��
��� 3 R'&����	
-�!����	

������"��# ���
���!������&�(

������� 2 7��$�����!
�����	
 �-�
�
 30 

 ;$	R'&���	
 1 

 "���
�����
������"��# 
1 �
����� (
%/����R'&���	
���	
��������� 1 R'&���	
���-��!!UV���$����������	

�!
'�7�$&�	 �����������	

�!��������� 1 ��&�R'&���	
�+��-��!!�$��!��$R����W���X���������	
%����������� 1   ;$	�-��)�

���

�!
����  3  ��������&�
-�
��

����-��!!UV���$����������	
��!�!!�$��!��$R����W���X���������	
%��
�"������������7$&��7����
����#���������� ��%��!����	

������"��#���"����$�	"����/0# 85/85 
;$	()&�'"� E1/E2 ��&�
-�R�����$������7$&�������-��!!UV���$����������	
 ����!!�$��!%��
�"���������7����
����#R�����T�"�"��7�   
 
 

��	
������
� � 
 ������$-��
�
�������	  "��%��
"�
$������� ����R����*+�,�
&

�&�7$&$��
�� 
       1. ����������	
����
��  7$&!����	

������"��#���"����$�	���������"����$�	 ������ �
��������
��%&��'�(
������
������	�)�� '��*��"�# �-����!
�����	
 )���)��
���  3 ���,/����
-���
�
!����	
��9
�����
�
���������	���! �
����������%&��'�(
������
������	�)�� '��*��"�# �-����!

�����	
)���)��
���  3   �!���
�������9
  3 ������
�� 
       ��������� 1. �R
��� 
       ��������� 2.  ��T��	�������* 
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       ��������� 3.  ��T��	���$�����	� 
�"���)�$�������!7�$&�	�
�����%�����!��	�	���,/�%���R
���    ��T��	�������* 
��� ��T��	$�����	� ������
�
-�(�&
�����	
7$&���	
�'&T+����,/��$�
:%������"���:���7$&�����(

!����	
  ���
�����	
��"&�����
�
����������
��
��&�����(�
����-�
�<  ����$[
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�<�����"�
���
(�&7$&���(
���!��	�	
��
:���	T+�����($!&�� �����R'&���	
���	
�
������!�"���"�
����
-�T�������
�!��

����%&�(�(
����������	
(
�!!UV���$����������	
T&�R'&���	
"�!
-�T��R�$!����	
�[����

-��\�	
-�"�!���T'�"&��(�& �����(�&R'&��	
���$
����'& �����������	
�!�
������"���)�$��"&���-�
�!!�$��!��$R����W���X���������	
%���
�����
��
 �������$
����'&
����%&�(�%��
�����	
 ;$	���

-���
��
�����(
�'��!!%��
������"��#���"����$�	����� ���� ��
���   ���
����
7��  "���
��������
���	������!  ��������"�&
������	
�'&%��R'&���	
 
       2. ���������

�/ ��%��!����	

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

������
������	�)�� '��*��"�# �-����!
�����	
)���)��
���3 %��R'&�)��	�)�<$&�
�
������-�
�
 3 
���
 �!���!����	

������"��#���"����$�	)�$
�� ��
�/ ���	'�(
��$�! $�  ���R����������

�/ ��
%��R'&�)��	�)�<$&�
��
;
;�	����*+�,� �-�
�
 3 ���
 �!���!����	

������"��#���"����$�	��

�/ ���	'�(
��$�!  $� 
       3. R�������
����#���������� �� %��!����	

������"��#���"����$�	 �������
��������
��%&��'�(
������
������	�)�� '��*��"�# �-����!
�����	
)���)��
���3  ���������� ����9
  88.10 / 
87.80 Y+����9
7�"����/0#����-��
$
��  85/85 ;$	���������� ������ 3 ������$��
�� 
       ��������� 1  �R
���                           ���������� ����9
              87.00 / 87.60 
       ��������� 2   ��T��	�������*       ���������� ����9
             90.00 / 88.00 
       ��������� 3   ��T��	���$�����	�   ���������� ����9
             87.30 / 87.60 
 
 
��

����� 
 ���R��������	
����
����9
������
�!����	

������"��#���"����$�	 ������ �
����������%&��'�
(
������
������	�)�� '��*��"�#  �-����!
�����	
)���)��
��� 3 �!���!����	
���������� �� 88.10/ 
87.80 ��9
7�"����/0#����-��
$7�&
�� 85/85  ��
�/ ��$&�
�
������	'�(
��$�!$� ���
�/ ��$&�

��
;
;�	����*+�,��	'�(
��$�!$�  �����T� ����	R�7$&$��
�� 
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�����	
)���)��
��� 3 �������	
����
��7��7$&��9
�������	
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 �. ��%���%�������������%���%�����;� 
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6. 
��/3$�-#�)�������(>:��%#���H��,�+>)����������5$�� ����(�()�������&� �;&���-)��� 
    �� "#�$��������� 
 �.  ������0)�� 
!%�������()
$����" 
 �. ��(���)���
$ ���
$��������,�+ 
  . (@��'�)������(>:��%+�(��
���0�(� 
 �. ���5������������(>:��%�����;&�(��
���0�(� 
 
7.  @��)� REMOTE SENSING '���>;���%��� 

�. �	���%   �. ,�+>)���������. 
 .,�+>)����������  �. >-���&���� �. �
$  . 

8. �����()�6#��&6�)�0)�'(:	
�@� �B��%�@��'�������@�����-
,�+>)���������� ���0������� 
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��#�$�������
��������� 
  . 6�)�����>��� ����-�(%@����+!&���%6�� 
 �. �@��'�����>;�����0�#�$9�0�"�����%��� 
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�������)�5��+!&���%��/(������#
�%��6#�#7�����0� 
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(�$�� 6 ��������$*��������������� (p) �����$*����
����������� (r) 
        ��������������
�����
�������
��������� �!"#�����$�$%�� 
        �$��
� ��$��
���
*��+
�,�-���$�.�����*�����"�/,�"0��($1   
        ������
��������� �!"#�����$�$%���
����$%���
�2"��(
$1���("�%��%���3� 3 �$��
� �%�������   
        ����
���� 0.64 7������$8���������������
����-��(����$��
�9�+ ������� �$��
��%� 1 ����%� 

 


��
�� 
����������	��� 

(p) 

��������������� 

(r) 

1 0.71 0.34 

2 0.50 0.55 

3 0.73 0.32 

4 0.68 0.51 

5 0.44 0.51 

6 0.35 0.36 

7 0.67 0.53 

8 0.65 0.56 

9 0.57 0.59 

10 0.57 0.27 

 

����������	���  0.35 � 0.73 

��������������� 0.27 � 0.59 

�������"#$���%��   0.57 
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(�$�� 7 ��������$*��������������� (p) �����$*����
����������� (r) 
        ��������������
�����
�������
��������� �!"#�����$�$%�� �$��
���$��
���
*��+
�,�-���$   
        �.�����*�����"�/,�"0��($1    �$��
��%� 2 /�28������
���0 
 

 


��
�� 
����������	��� 

(p) 

��������������� 

(r) 

1 0.61 0.36 

2 0.56 0.24 

3 0.65 0.66 

4 0.43 0.59 

5 0.61 0.28 

6 0.71 0.34 

7 0.40 0.39 

8 0.60 0.39 

9 0.24 0.24 

10 0.36 0.47 

 

     ����������	���  0.24 � 0.71 

 ��������������� 0.24 � 0.66 

 �������"#$���%��   0.58 
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(�$�� 8 ��������$*��������������� (p) �����$*����
����������� (r) 
        ��������������
�����
�������
��������� �!"#�����$�$%�� �$��
���$��
���
*��+
�,�-���$  
        �.�����*�����"�/,�"0��($1     �$��
��%� 3 /�28��������%�� 

 


��
�� 
����������	��� 

(p) 

��������������� 

(r) 

1 0.20 0.43 

2 0.42 0.34 

3 0.21 0.31 

4 0.37 0.40 

5 0.25 0.28 

6 0.33 0.53 

7 0.27 0.32 

8 0.40 0.39 

9 0.64 0.47 

10 0.54 0.27 

 

����������	���  0.20 � 0.64 

��������������� 0.27 � 0.53 

�������"#$���%��   0.45 
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