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

 *���*�$+����))#�������
$��ก���-ก*� ���� (Design-Build: D/B) <=��>#�
�?"���กก������	 
 �$��&��*�ก�����)���(�>#+��$@#�
��(��+��"���
� 
 1. >#ก�����)���(��@
���ก���C����+������ 
 2. >#ก����ก����#���������� 
 3. >#ก���" ��ก���C����+������ 
 4. ก�����)���(�>#ก����ก����#���������� 
 5. >#���)���(�ก���C����+��<�G������ก��>@������� 
 6. >#���)���(�+���C�ก�"+��>#ก��������������������	 
 

4.1 ��ก
��
���
���������ก
���
�
�������� 

 
 ��กก��I=กJ�+��$@#�
��ก
�	�+���ก��ก���C������ก����*�$ก�� �#��������	*����
ก�K
I=กJ�  �$��&�C�$����)���(�ก��ก���C����+��,
��ก�$ ,"	��*�>#ก�����)���(�?"�"���
� 
 
4.1.1 ก
��
���
���������ก
���
�
����ก
���ก�������ก �!��"##$� � 

 
 ก���C������ก��� &�
'�	ก��$ $
 &�
��ก�
��>@���ก��� ,"	���+��$@#(���)��$
����ก��+������+����)���
�� *��
��ก�� C�)�L��ก����ก��� ����+����)����&@ก ��&�$
)��$����ก���*�� M ก*��ก����ก��� &�
'�	ก��$ ,"	�(N�?"���กก��&@ก
����ก������ก���
+�� &�
��ก�
�$
ก�����������	@*(#�	)���� ,"	$
#�กJK����ก��+��$@#��กก��I=กJ���ก ��
�������	�
��*�ก����ก����*�$ก���������C�����*�$ก���)*��+������+��ก�����)���(� ����>� �#�
ก��
�=กJ���+������ �#�����	กก����ก?
�C������ก����� *��+���� ��ก�����=�$��*�$ก���C�
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ก��
���$��># �#�$�ก��$
#�กJK�����
	���*��
��	@*� $���ก������>##��O��
�?"��
���
�����+�� 
��กPQ�	 
 �����ก�K
�
����J��+�� &�
��ก?"��(����ก���ก*����+����)�����@
�����ก���-
ก*� ���� (Design-Build: D/B) �
�����+����)��?"��C�ก���*�����ก���
$ก*� ������
	� �LL��"
	� <=��

��ก��?
"��	  &�
��ก >@�����($�ก*� ���� (contractor) ��ก��ก���!�	�� (interior designer) 
�#��
�
�=กJ����� M ��*ก��$
 *���*�$+����))#�(#*��
� *���(L*?$*?"�����(��ก��+������+��ก��
��ก����*��+������ (Schematic Design Phase) ,"	ก���C������
'������?"���ก��
'L(�
(#����ก�
������ก����*��+������?"�� �N� $�@�K��#��กN)�� ก���C����?
��������*��+��ก��
��ก���+�������� (Design Development Phase) <=��ก���ก�?+�����ก�����+�������
� &�
��ก
����C�����*�$ก����ก��ก���!�	��(���>@�����($�ก*� ���� >#�
�?"�����C��(���)��$
#�กJK�?$*
���ก���@
�����)���
�����+����)������ก��(���?$*$
)��$ �	��$ �#��
��?
?"��*� &�
��ก����
�C�ก��	���ก#��$��ก�?+����*��+�������#��C�� ���*�����+����)���
ก)���� <=�����C��(��ก�")��$
?$* �"�ก ���������*��+����������?"����ก�����$�����ก����+����)��?
�#�� "��!���
� 4.1 

 
!���
�  4.1 

�>�>��� "�ก���C�����$���$
ก���ก�?+�����)����!�	(#�� 
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 ��ก
'L(�ก���C������
'������ ก���*�$ก����ก�����)����+��������ก����*��
+������ (Schematic Design Phase) ,"	��I�	+��$@#��ก����+����)����
	��	*���"
	� �$��*�>#
ก����ก�����&@ก������$)��$����ก��+������+����)�� ��*กN$
)��$�
��?
?"��*�������$
ก��

����ก������ก�����!�	(#�� �=��
��ก��"
(�ก?"����)��$�*�$$��(���+�)C�����C�ก��>@�$
 *��
�*�$)��������
$��ก���-ก*� ���� (Design-Build: D/B) ��*� >@�����($�ก*� ���� (contractor) ��ก
��ก���!�	�� (interior designer) �#��
�
�=กJ� (consult) ������*�*����ก����*��+������ <=��&��
�
�� *�� C�)�L�	*��(�=���
��*�	�C��(� &�
��ก �$��&��ก������ &�
'�	ก��$?"��	*��&@ก����
�#�$

�� ��O�!�� ก��������������� &�
'�	ก��$�*�$ก��ก����))#�(#*��
����C��(����
 &�
'�	ก��$�
���ก����C��(������)���
�?"�$
)��$ �$��&��ก�� ����?"� (constructibillity)  @� 
�*�	#"+��,���	���
�����ก�"+=��?"�� $���(�*�� &�
��ก�#�>@�����($�ก*� ���� �#�#"
'L(��
����
�C��(��ก�"ก���ก�?+�����ก�����!�	(#�� 
 

!���
�  4.2 
�>�>��� "�ก���C�����$���$
ก���C�����*�$ก��ก�� 

>@�����($�ก*� �����#���ก��ก���!�	�� 
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 ��กก���
�
	���
	��>�>����!���
� 4.1 �#�!���
� 4.2 � "��(��(N��*� �$��� &�
��ก
?"����+��$@#����$���$�
����*�	��ก����ก���+��������ก>@�$
 *���*�$��ก����ก������
$��ก���-
ก*� ���� (Design-Build: D/B)  �+����
��ก��*�!�	���#�>@�����($�ก*� ���� ���C��(�#"ก��
�ก�?+�����!�	(#�� <=��ก��$
 *���*�$+��>@���ก����
�����$+=��$����� ?$*�C��
�������+��$�$
 *��
�*�$����ก+������+��ก����������+�� &�
��ก ,"	>@�$
 *���*�$��ก����ก��� �$��&
�*�	�(#�� &�
��ก?"���������+��ก���(�+��$@#�
�&@ก���� (���� �����)��$)�"�(N�����$���$?"� 
 ��+������+��ก�����������C��
������$
���� ��� ���
�������C���	�ก*ก��$
 *���*�$
+����ก��ก���!�	�� >@�����($�ก*� ����  &�
��ก)����� M �#�����+����)�� �
� �$��&�+��&=�?"�
�*�	 �C��(��+���������)��?"��*�	 �#������"�*� ��� ��?"��*�	 
 
4.1.2 ก
��
���
���ก
�!&��
�'�()��������*
��)���!��"##$� � 

 
 ก������������?
����"�� &�
'�	ก��$����  !����"#��$� $��� 3 $���?$*?"����)��$
��	$��ก���C�� �������ก��� ��������ก �
����),�,#	
�
�	��?$*�
a"ก������ก#�*$��))#����?
 �#�
?$*?"����)��$ �����*��
�)�� �=��C��(�ก�� ��� ��������@
����ก�"+=��?$*����$ก�� (asynchronous) 
�
���� C�(���ก�� ��� �������ก��� &
'�	ก��$��
'������ 	���
��ก������)�����$�� ��� ������?
 ��*� 
,��I���� (��� �
�$# �
������ก�� *�+��)��$����
#���)�� �#�!���C�#�� 3 $��� (!���
� 4.3) 
 

!���
� 4.3 
+��$@#�����ก���+�� &�
��ก��
'������ 
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 +��$@#�����ก����
�$
#�กJK��	ก	*�	�
��(#�	���"�
� �C��(�ก������@�+��$@#����
�����K�(#�	 M +��$@#)��)@*ก��?
 &=����C��(��ก�")��$�+����#�กJK�+����)��?"� 	ก����	*��
��*� ก�������K��>�>����)��)��)@*?
ก��ก���$!���C�#�� 3 $��� ,"	�*��#�	����
	"��ก
+��)��$���
�$#)��)@*ก��?
 <=��?$* �"�ก��ก���C����ก����ก����*�$ก�� �����$
)��$#*���� 
�#��ก�")��$	�*�	�ก$�ก+=����ก�K
�
�$
>@�$
 *���*�$��ก����ก���$�กก�*� 2 )�+=��?
 "������
���� ��� ���@
����ก�"+=��?$*����$ก�� (asynchronous) ��#�กJK��
� �=�?$*�($�� $�ก*ก��
������C���	�(�>@�$
 *���*�$��ก����ก���)��������
$��ก���-ก*� ���� ��*�  &�
��ก�*������ ��ก
��ก���!�	�� >@�����($�ก*� ���� ก������>@���������)���*������ M �+��$�$
 *���*�$��ก��
��ก��� ,"	ก�� ��� ����#�กJK�"��ก#*���$���
��	�ก��ก�����)�"������ก���C������ก���
�*�$ก��+�� Kvan (2000) �� �$��&�O���	?"�"��!���
� 4.4 
 

!���
� 4.4 
ก���C�� ��+��$@#�����ก���+�� &�
��ก��
'������ 
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 ก������	�
�����ก���C� !����"#��$� $��� 3 $���$�
��	�ก������
���)�����$������� 
��ก��ก���C��(�>@�$
 *���*�$��ก����ก��� �$��&�+�������+����)��?"�,"	�*�	�#�� 	��
 �$��&�C�(����
���ก������#� *�+��)��$�
�����ก�� ��� ��?"��
ก��*�ก�� ,"	$
��������ก��
����� !����"#��$� $��� 3 $��� �
�ก*��(��ก�"ก������@������I��ก�� �#� �$��&�C��(��ก�")��$
�+�����������ก�����
	���*�(���$�กก�*�ก���C�� �������ก�����
'������ (!���
� 4.5) 
 

!���
� 4.5 
+��$@#�����ก���+�� &�
��ก�� !����"#��$� $��� 3 $��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ก���C�� �������)��"��	ก�� ��� ��>*����� !����"#��$� $��� 3 $��� �����C��(�$

 ���ก#����ก�� ��� ���@
����ก�"+=��?$*����$ก�� (asynchronous) �
� �$��&���P�ก+��$@#+��ก��
��ก��� �#�+��)��$��	#���
	"+�������ก��� (���+��)��$� ���������$���$�
�$
�*����
��ก���?"� <=�����C��(�#"ก�����"+�� ��� ���(��(#����
	�+��$@#���"�"
	� )�� ก������=ก+��)��$
#��� !����"#��$� $��� 3 $���  *�>#�(�ก�� ��� ��$
)��$ก���"��"$�ก+=�� �#�#"+��������
ก�� ��� �� <=�� *�>#�(�
��(	�"��#���ก���C������ก����*�$ก��$�ก+=�� ,"	ก�� ��� ����
#�กJK�"��ก#*���$���
��	�ก��ก�����)�"������ก���C������ก����*�$ก��+�� Kvan (2000) ��
 �$��&�O���	?"�"��!���
� 4.6  
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!���
� 4.6 
ก���C�� ��+��$@#�����ก���+�� &�
��ก"��	���� !����"#��$� $��� 3 $��� 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
  

 ,"	ก�� ��� ��"��	 !����"#��$� $��� 3$���  �$��&������C���	��ก���
�$
>@�$
 *��
�*�$��ก����ก���$�กก�*� 2 PQ�	+=��?
 ��*�  &�
��ก�*������ ��ก��ก���!�	�� >@�����($�ก*� ���� 
�#��
�
�=กJ��
��	@*���
$��ก���-ก*� ���� �+��$�$
 *���*�$����$���$��ก����ก���,"	?$*�C��(�
+������ก��"C��������+�� &�
��ก	�*�	�ก$�ก+=�� 
 ��ก>#ก�����)���(�)�K#�กJK�ก���C����+��<�G���������������	���� M �
��ก
�	�+��� 
 C�(���ก����������ก�� ��� �������ก����*�$ก���� !����"#��$� $��� 3 $��� ?$*$
�������	�"
�C�� ��)��$ �$��&��ก��)��)�$ก�� ��� ��+��>@�$
 *���*�$��ก����ก����
�$
(#�	PQ�	 ,"	
�(N�?"��*���ก�������	?"�กC�(�"�(�>@�$
 *���*�$��ก����ก����
����))#
���!��"
	�ก������($" <=��
��$

'L(��ก�"+=����������ก
��$�K>@��������
�$�ก+=�� �#� *�>#�(�+��$@#+*�� ������$

��$�K$�ก
+=���#��ก�")��$	�*��(	��+����I���+��+��$@# �=��C��
����������$���$�� *��+��ก��กC�(�"�����
+��>@�$
 *���*�$��ก����ก��� )��$ �$��&��ก��กC�(�">@���� ��+��+��)��$ <=��)��$ �$��&
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�(#*��
����C��(�ก�� ��� �������ก����*�$ก��!�	�� !����"#��$� $��� 3 $�������$

�� ��O�!��
$�ก	���+=�� ,"	���O���	��(��+���*�?
 
 
4.1.3 ก
��
���
���������ก
�,-��,
�ก ������,�������!�ก
���ก��� 

 
 ก���+��$�$
 *���*�$+����ก��ก���!�	���#�>@�����($�ก*� �����
��	@*���
$��ก���-
ก*� ���� �����
��ก������$I�ก	!����ก����ก�����)��+�� &�
��ก ��������ก�C��(���)������$

)��$�($�� $��ก���C�?
ก*� ���� (����C�?
��������ก���ก��*�!�	�� ก#*��)�� �����)��
�
�?"�����$
)��$ �$��&��ก�� ����?"� (constructibility)  @� <=�����C��(�#"ก���ก�?+�����!�	(#�� 
��*ก���
�>@�$
 *���*�$$
$�กก�*� 2 )� +=��?
 �������C��(��ก�"ก�� �� ���ก��������(�ก?$*$
ก������
������#�(����
�+��>@�$
 *���*�$��ก����ก��� "��������ก������	�
���กC�(�"�@
���ก�� ��� ��
+��>@�$
 *���*�$��ก����ก����
�� 2 ก#�*$ )�� ����+����)�� �#��
$�����ก��� <=���
$���
��ก���������
��ก��"��	>@�$
 *���*�$��ก����ก����
�����$+=�� )����ก��ก���!�	���#�
>@�����($�ก*� ���� �#� &�
��ก�*���������
$��ก���-ก*� ���� ��������ก?"��+��$�$
 *���*�$��
��"
�� �)��
�����ก���(�+��$@#����$���$�ก* &�
��ก�������ก�����*����� �#�?$*?"�$
�C������" ����
�������ก�����*
��ก���" ,"	�O���	�@
���+��ก�� ��� ����(�*�� &�
��ก�#�>@�$
 *���*�$��
ก����ก������� 2 ก#�*$?"�"��!���
� 4.7 
 

!���
� 4.7 
��I���ก�� ��� ����(�*�� &�
��ก�#�>@�$
 *���*�$��ก����ก��� 
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 ���(N�?"��*�ก�� ��� ����(�*��>@�$
 *���*�$��ก����ก���������&@ก��*���ก��กก��
,"� ������� <=��$
 &�
��ก>@���ก����
��>@�
�� �����,"	���+��$@#��ก>@�$
 *���*�$��กก#�*$ ,"	�
�
 &�
��ก �$��&�
���)��)�$ &���+��+��$@#+*�� ������ M ��ก>@�$
 *���*�$ก#�*$(�=���(�>@�$
 *��
�*�$�
กก#�*$(�=������@�?"���$��*)��$�($�� $ 	ก����	*����*� ����+����)������ก������+��$@#
�ก
�	�ก��,�� 
!�	����)�� �
����� <=����ก�K
�
�  &�
��ก �$��&�
����C�+��)��$+������+��
��)��  *��*�?
	����ก��ก���!�	��?"� 
 

4.2 ��ก
���ก������* .�
���� 

 
 >#ก����������� ��� ��!�	�� !����"#��$� $��� 3 $��� �
�?"���กก������	 ��&@ก
��*�ก���C������ก�
�� 2  *����$ก����ก���,)�� ����ก���C����+������ <=��
��ก��"��	
<�G������ *�� &�
��ก �#�<�G������ *��+��>@�$
 *���*�$��ก����ก��� ,"	 �$��&�O���	>#
ก�������<�G���������� 2  *��?"�"���
� 
 
4.2.1 ��ก
���ก������* .�
����!�'�()�����,������,/
��
ก 

 
 ก����ก����#������������ *��<�G������+�� &�
��ก>@��C�ก����ก��� $

��"
�� �)�(#�ก�	@*�
�ก�������)��$ �$��&+������C�#����)�������� !����"#��$� $��� 
3 $��� �(�$
)��$ �$��&��ก���C��+��+��$@#�����ก��� ������C��(�ก���C�� ��>##��O�+�����
��ก���>*������ !����"#��$� $��� 3 $��� �����
��?
?"�,"	�*�	 �#�ก�������)��$ �$��&
��ก����"ก��ก#�*$>@����������� M �
�$
 *���*�$��ก����ก�����)�� �(��($�� $�*�ก�� ��� �����
��ก����*�$ก��?"� �#�$
)��$ �"�ก��ก��"@�#����"��	 &�
��ก>@��C�ก����ก���,"	��
��*��
��#C�"��+������ก��������"���
� )�� +������ก�� ����,
���Nก�� +������ก���C��+��+��$@#+��
�����ก��� �#�+������ก�� ��� �������ก����� !����"#��$� $��� 3 $��� ,"	���O���	
��$#C�"��+������ก��������"���
� 
 ��+��������ก���
��+�������
� &�
��ก���C�(����
�"@�#�����#� ����e��+��$@#+��
ก�� ��� �������ก��� ��������ก�������	�
�กC�(�"ก����(� &�
��ก(#�ก>@��C�ก����ก�����)��
 �$��&�C�(����
�"@�#����ก�� ��� ��"��	 !����"#��$� $��� 3 $���?"�������*����$���,
���Nก��  ��
�(N�?"��*� &�
��ก>@��C�ก����ก��� �$��&กC�(�"�����#���	#���
	"+��,
���Nก����ก��� ��
+��������ก+��ก��������<�G������ ��$&=�ก������)*�>@�$
 *���*�$��ก����ก��� ��*� ก����������
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�#��(� >*�� ��$&=�ก��กC�(�"(����
�+��>@�$
 *���*�$��ก����ก��� ��*� ����+����)�� ��ก
�ก��*�!�	�� >@�����($�ก*� �������
$��ก���-ก*� ���� (Design-Build: D/B) <=��>#ก����ก���
�#������������<�G������ *��+�� &�
��ก��+������ก�� ����,
���Nก�� �� �$��&�O���	
�@
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��ก�� ����,
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 ����(�*��+������ก���C����+�� &�
��ก C�(���ก�� ����,
���Nก�� ������
����C�?
���
��ก�� ��� ��"��	 !����"#��$� $��� 3 $��� �C��
������$
)��$ �$��&��ก����"ก��>@�$
 *���*�$
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 *���*�$��ก��
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 ��ก!�� 4.11 ?"�� "��(��(N�&=���O
ก��"C��������+�� &�
��ก��ก�� ����,
���Nก��
 ��� �������ก��� <=���
����
	�+��������ก��ก��������
	$�����
�ก���C���� ��� �� ������(�����$
�*�ก�������� �#�������>@�$
 *���*�$?"��	*���($�� $ �$���� �N� ���+�������
��#�� ��?"������
��C����
 C�(����C�ก�� ��� �������ก��� �
�����$ C�(����C��+��+��$@#�����ก��� 3 $��� <=���
��+������
ก���C����+�� &�
��ก��#C�"���*�?
 
 ก��"C����������#C�"���*�?
 �C��
���
�������ก��ก����>@��������#��(� >*����������ก
�����+����*#�>@�$
 *���*�$��ก����ก�������?$*�($���ก��  ,"	 *���*�?
+��<�G������ *��
+�� &�
��ก(#����กก�� ����,
���Nก��)��ก���C��+��+��$@#+�������ก��� ,"	���
��
����C�#����)�� 3 $��� �#�?G#�����>����)�� 3 $��� �
��������ก<�G��������ก��� 3D Studio 
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�O���	�@
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���(�����ก���C����+��<�G������ *��+�� &�
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��ก���C��+��+��$@#�����ก��� 3 $��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  (�����ก���C����+��+�������
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�� �� *�� )��  *���)�����$��
h��+��$@#
����C�#����)�� 3 $��� �#�����>����)�� �
ก *��กN)��(������ "� &���+�� !����"#��$
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� $��� 3 $��� <=����	#���
	"+�� *����"�*�>@������� �#���O
"C����������ก��
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  *����"�*�ก��>@�������<�G������ *��+�� &�
��ก��#C�"���*�?
 �	@*��+������ก��
 ��� �������ก����� !����"#��$� $��� 3 $��� <=��>#ก����ก����#������������
<�G������ *�� &�
��ก��+�������
�  �$��&�O���	�@
���+��(�����ก���C�����#���"��� *��
��"�*�ก��>@�������?"�"��!���
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��ก��ก�� ��� �������ก��� 

�� !����"#��$� $��� 3 $��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (�����ก���C����+��+�������
�����*��
�� �� *���
��C���� �$���O�ก�� )�� *��
 !����"#��$� $��� 3 $��� �#� *��ก������=ก+��)��$ <=����	#���
	"+�� *����"�*�>@������� 
�O���	?"�"��!���
� 4.16 �#���O
"C����������ก�� ��� �������ก����� !����"#��$� $��� 3 
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� 4.17 
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"C����������ก�� ��� �������ก��� *��+�� &�
��ก 
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��ก��� 

 
 ก��������+��<�G�������� *��+��>@�$
 *���*�$��ก����ก��� ��������<�G������?"�
�i���+������ก�� ��� ���� !����"#��$� $��� 3 $�����*����� ,"	>#ก����ก����#������
������<�G������ *��+��>@�$
 *���*�$��ก����ก��� ��$
�@
���(�����ก���C������ก�� ��� ��
�����ก����� !����"#��$� $��� 3 $��� �($���ก���@
���(�����ก���C������<�G������ *��
+�� &�
��ก (!���
� 4.15) ��������ก$
#�กJK�ก���C�������@
����"
	�ก��)�� ก�� ��� ��"��	
+��)��$>*����� !����"#��$� $��� 3 $��� 
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 ก���C����+��<�G������ *��+��>@�$
 *���*�$��ก����ก���  �$��&�C��(�>@�$
 *��
�*�$��ก����ก���?"��ก�"ก������@�������I��ก���*������ก���?"� �#��C�(����
��*�	�(#����ก��
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�>@�$
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��ก���+�� &�
��ก �#� �$��&�
��� *�+��)��$�
�?"�����=กก#��?
	�� &�
��ก(#�ก (��� *�
+��)��$?
>@�$
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 ��������ก>@�$
 *���*�$��ก����ก�������$
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<=�� �$��&�O���	��	#���
	"+�� *����"�*�>@������� ?"�"��!���
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�>@�����	���



 85 

��ก�� ���� !����"#��$� $��� 3 $��� +������C�#����)����ก�K
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���Nก���
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(��+��+�� !����"#��$� $��� 3 $��� ,"	 ��� "�&=���#��
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� ���� �#���#��
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ก������"�+��$@#
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��ก������$
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��"ก����
	�#C�"��ก������������ !����"#��$� $��� 3 $��� <=���(N�?"��*� ��(��+�� jmod3k ����
)��ก��������ก�?+�����)����)�����
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ก���C��+��+��$@#����C�#����)�� 

 
 
 
 
 
 
 



 87 

 ��ก!���
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��"$�*�($�	�(�>@�����$?"��ก�"ก������@�������I��ก���*���)����*����� �=�
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 1. ก���" ��ก�� *�+��)��$ >@�����	���C�ก���" ��"��	ก�� *�+��)��$��ก &�
��ก
?
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	�*�ก����ก���!�	��(���?$*k ��ก����
�=��C�ก������=ก+��)��$#���e��+��$@# 
 (#����ก����>@�����	?"��� ��ก���C����+�������� *��+����ก��ก���!�	�� ,"	
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�+�� @* !����"#��$� $��� 3 $���+������C�#����)�� 
��กp�*�>@������������� *��+��
 &�
��ก����?"����+��)��$�
�>@������� *������+����)���C�ก�� *�$��(� ,"	?$*$
ก���ก(#*�+��
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+��$@# �#� �$��&�
����)#�����
�?
	���C��(�*��
�>@������� *�� &�
��ก�C�ก������=ก+��)��$?"�
��*�ก�� "��!���
� 4.31 
 

!���
� 4.31 
>@�������+�������� *��+�� &�
��ก �C�ก�����+��$@# 

�#� *��*�+��$@#?
	��>@������� *��>@�����($�ก*� ���� 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��ก!�� 4.31 ���(N�?"��*� >@������� *�� &�
��ก?"��C�ก��กC�(�">@����+��)��$,"	ก��
�C��)�����($�	 � ?���
������กJ� C (contractor) <=���C��(�>@������� *�� &�
��ก �$��& *�+��)��$
"��ก#*���
�?"�$���ก>@������� *������+����)�� ?
	��>@������� *��>@�����($�ก*� �������������
'L(� 
<=��+��)��$�
�>@������� *��>@�����($�?"�������� ?$*$
ก���ก(#*�+��+��$@# ,"	+��)��$	���
��+��)��$
��"�"
	�ก���
�>@������� *������+����)���C�ก������=ก "��!���
� 4.32 
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!���
� 4.32 
>@�������+�������� *��+��>@�����($�ก*� ���� �C�ก�����+��$@# 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ��
ก���C����+������ !����"#��$� $��� 3 $������������	 $
ก����*�������$
�@
���ก����������ก�
�� 2  *��)�� ก���C��+���#�����$+��$@#����C�#�� 3 $���+����)�� �#�
ก���C����+������ ��� ��+��)��$�� !����"#��$� $��� 3 $��� ,"	��ก������	�
� ก���C����
 !����"#��$� $��� 3 $�������?$*?"�$
)��$ �$��&��ก�� ��� ��,�������(�*����))# �����$

(����
���ก��� "�>#ก������C�#��+����)����*����� >@�����	�=�?"�����$)��$ �$��&+������ ��� ��
+��)��$+=��$����������$I�ก	!��+�� !����"#��$� $��� 3 $��� ,"	ก���C����+������ 2  *�� ?"�
�����$�*�ก��>*��e��+��$@#+�������ก�����)�� <=���C�(����
��
�����ก#����ก��
�� �����
��(�*��ก������=ก+��)��$ �#�ก������=ก�C��(�*�+��+��)��$������C�#��  *�>#�(��@
���ก��
�C����+��ก�� ��� ��"��	ก������=ก+��)��$$
)��$ �$��&��ก���*��
�&=��C��(�*��
�����ก��
����=ก+��)��$������C�#��+����)��?"� 
 ��กก���" ��ก���C����+���������*� �$��&�C����?"���$�
���ก���?�� ,"	ก��
�C����+������������$���+=�� �$��� &�
��ก�C��+��+��$@#����C�#�� 3 $���+����)�� <�G������ *��
 &�
��ก���C�(����
���ก�� *�+��$@#����C�#�� ?
��"�กN���e��+��$@#����C�#�� �$���>@�$
 *���*�$
��ก����ก����C�ก������$����C�#����)�� �#�����ก��$

p� �$���O�,"	ก������=ก+��)��$
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� "�)��$)�"�(N� <�G������ *��+��>@�$
 *���*�$��ก����ก������C�ก�������$�*�ก��e��+��$@#
+��+��)��$�� !����"#��$� $��� 3 $��� �#��C�ก������=ก��ก�"�#�+��)��$�
�����ก��� "�
)��$)�"�(N� ������C��(��ก�"ก��
�� �������(�*��>@���������ก�� ��� �������ก����*�$ก��?"� 
 

4.4 ก
��
���
�����ก
���ก������* .�
���� 

 
 �������	�
��
��ก������	�����������)�����$�� ��� �������ก��� ,"	ก��
��	�ก�����
 !����"#��$� $��� 3 $�����ก����ก����#�����������C�� �������ก����(�$

)��$ �$��&��ก���
���)�����$�� ��� �������ก����*�$ก����(�*�� &�
��ก�#�����+����)�� 
,"	 ��� ���ก��$
 *���*�$+����))#���
$��ก���-ก*� ���� (Design-Build: D/B) ,"	ก��
��ก����#���������� !����"#��$� $��� 3 $������������	  �$��& ��
>#ก�������
)��$ �$��&+���)�����$���C�� �������ก��� ������ "��(��(N�&=�������+��ก���C�>#�
�?"�
��กก������	?
�����ก�����ก���C����+�� &�
��ก ������C�(����
��
���)�����$�� ��� ����+������
+��ก���C�� �������ก��� �#�
���$��>#�*�$ก�� ��(�*��+������ก����ก����*��+������ 
(Schematic Design Phase) ,"	 �$��&�
�
	���
	��@
���ก��"C�����ก�� ��� �������ก���
���@
����"�$�
������
'������ ก���@
���ก��"C�����ก�� ��� �������ก����$����C�ก���C����+��
���� !����"#��$� $��� 3 $��� �
���������������	$�
��	�ก��������?"�"���
� 
 �@
���ก��"C���������
��
#
�	�?
��กก��
��	�ก����� !����"#��$� $��� 3 $�����
�������	 ���*�	#"ก�� ��� ���
�<�C�<����#�	�*�	�ก��ก�� *�+��$@#�����ก����*�� M +�� &�
��ก
�#�>@�$
 *���*�$��ก����ก��� ,"	��ก!���
� 4.33 ���(N�?"��*��@
���ก���C����+������
 !����"#��$� $��� 3 $������C�(����
����ก���C�������@
����"�$ ������ก���C�� ��
����C�#����)�� �#�ก�� ��� ����(�*��>@�$
 *���*�$��ก����ก��� ,"	 !����"#��$� $��� 3 
$��� �$��&�C��(�>@�$
 *���*�$��ก����ก��� �$��&�+���������)����+������ก����ก����*��
+������?"� �#� !����"#��$� $��� 3 $������������	 �$��&�C����
�� ��ก����������=ก
+��)��$�
�>@�$
 *���*�$����ก��� "�)��$)�"�(N�����$���$�������ก�����)��?"�,"	�������ก
��)�
��ก��+����)�� ,"	+��$@#��ก�� ��� ������($"��&@ก����=ก?����e��+��$@#���)���+*�	
����������N� <=�����C��(�ก�� ��� �������ก���"��	 !����"#��$� $��� 3 $���  �$��&ก���C�?"�
�*�	+=��ก�*�ก�� ��� �����@
����"�$�
������
'������ �#� �$��&������ก���+��$�$
 *���*�$+��
��))#�C����$�กก�*� 2 )�+=��?
?"� ��*� >@�����($�ก*� ���� �#���ก��ก���!�	�� 
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!���
� 4.33 
�
�
	���
	��@
���ก��"C������������(�*��ก�� ��� �������ก�����ก��
���$��>#�*�$ก����ก

ก��
��	�ก��������� !����"#��$� $��� 3 $�����ก������	 
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4.5 ��ก
��
���
���ก
���
�
����'�()�����ก ����!&��
� 

 
 ก�����)���(�ก���C����+��<�G������ ��� ���ก�� ��� �������ก����*�$ก����
 !����"#��$� $��� 3 $���ก��>@��������� *��+��>@�$
 *���*�$��ก����ก���  �$��&���)���(�
"��	��O
ก���กN�+��$@#��กก�������� ��&�$ ,"	��*�ก#�*$����	*����ก�
�� 4 ก#�*$ ��$ก��
��ก����#�����������
� ��� ���ก����ก����*�$ก����(�*�� &�
��ก�#�����+����)�� ,"	
 ��� ���ก���+��$�$
 *���*�$+����))#���
$��ก���-ก*� ���� (Design-Build: D/B) )�� ก#�*$
����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)�� ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� ���� ก#�*$����	*�� *��
��ก��ก���!�	��  �#�ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก <=��ก#�*$����	*������ 4 ก#�*$?"��C�ก���"#�����
���,
��ก�$��$+������ก���C����������*����$�������ก�����ก���C���� ,"	��กก��I=กJ�ก��
�����<�G��������������ก
���
��
��
���ก����ก���
���
���
����ก�������
��������
 ����� 3 �"�" �
�
���" #�
$%&'���(�����$ �)���
� * +������,- #�� �" #�
$%&#�
��
�
��'��
.�/�&���& ��$�" #�
$%&��$�"�0"�
���ก
��1��
�'��.�/�&���&  
 2��'���(��,
+��3
กก
�����������
�'��ก����������
���-� 4 ก���� �, ก56&��ก
�
���7�3
ก#�
 8�,
� ����,- 

    1 - 1.49   %�
��=�  +�� %)����� 
 1.5 - 2.49   %�
��=� +�� %)��������� 
2.5 u 3.49   %�
��=�   %)������
�ก�
� 
3.5 u 4.49   %�
��=�   %)������
ก 
4.5 u +=��?
 ($�	&=�  �(N�"��	$�ก�
� �" 

 ��กก���กN�+��$@#"��	��O
������ ��&�$��กก#�*$����	*���C���� 40 ����	*�� ?"�
ก#��)��$����� ��� 40 ����	*�� (���)�"�
�����	#� 100 ,"	���)���(�+��$@#�	ก��$ก#�*$����	*������ 
4 ก#�*$ )��ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
� �
������+����)�� 10 )� ก#�*$����	*�� *��
>@�����($�ก*� ���� 10 )� ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	�� 10 )� �#�ก#�*$����	*�� *��
 &�
��ก 10 )� "���
� 
 1. ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)���C���� 10 )� (���)�"�
�����	#� 
25 +���C����>@������� ��&�$����($" 40 )� �#�?"�กC�(�"+���+�+��ก#�*$�
h�($�	�*�����
�
��>@�������)�$��������?"� ,"	 �$��&��*�+��$@#�
�?"������$��ก��� ��&�$�
�� 3  *�� )�� 
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+��$@#���������+��>@�������<�G������ +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 
�#�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!����ก��������+��<�G������ 
 (1) +��$@#���������+��>@�������<�G������+��ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
��
������+��
��)�� ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.1 $

���"N��
��*� ���)�� �v��ก��$ก��������
)�$�����������
���
���C����+��ก#�*$����	*�� *���(L*���	@*�
� 3 u 4 )�����*� �
"�(� �#�?$*$
ก��
���<�G��������ก���C�����
��
��<�G�������
������ก����ก��� ��*� <�G������ AutoCAD  C�(���
ก���+
	�����#� �#�<�G������ 3D Studio Max  C�(�����ก����#� ��������C�#�� 3 $��� ��*
$
ก�����<�G������ C�(���ก��
�����*�ก��GGaก)��<�G������ Adobe Photoshop �#�����*��$

ก�����<�G��������ก���C��������?
 ��*� <�G������ Microsoft Office ,"	$
ก�����<�G��������ก��
 ��� �� ��*� <�G������ Windows Live Messenger &=� 8 )� )�"�
�����	#� 80 ��กก#�*$����	*�� 
���(N�?"��*�ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)�� *���(L*$
ก�����)�$����������ก��
���+��$@#�����ก����#���"�*� ��� �� �=�$
)��$�($�� $��ก���"#�����<�G��������������
�$����
��
��
���ก����ก���
���
���
����ก�������
�������� ����� 3 �"�" ������" ��
)��$ �$��&+��<�G������ �#�
�� ��O�!����ก��������+��<�G�������*�?
 
 

������
� 4.1 
ก�����)���(�+��$@#���������+��>@�������<�G������ 
ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)�� 

 
+��$@#�ก
�	�ก��>@������� ��&�$ �C���� ()�) ���	#� 

?$*?"������� 0 0.00 
1 u 2 )�����*� �
"�(� 1 10.00 
3 u 4 )�����*� �
"�(�  6 60.00 

)��$&
���ก����� 
���)�$�������� 

��ก��� 3 30.00 

Microsoft Office 3 30.00 
AutoCAD 0 00.00 
3D studio Max 0 00.00 
Adobe Photoshop 3 30.00 
Adobe Illustrator 1 10.00 

<�G�������
�������
����(�*��ก��
�C���� 

Windows Live Messenger 8 80.00 
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 (2) +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������+��ก#�*$����	*�� *��
��))#����?
�
��
������+����)�� ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.2 ���(N�?"��*� ก#�*$����	*��
 *����))#����?
�
��
������+����)��?"��(�)����)��$ �$��&+��<�G��������"���ก�� ��� ����
�กK{�$�ก ,"	$
)*��i#
�	��$�	@*�
� 3.76 )*���
�	����$���e�� 0.89 ,"	$

���"N��
��*� �����
(��+��)��$ �$��&��ก��กC�(�"�C��(�*�+��ก������=ก+��)��$�	@*���กK{�$�ก�
� �" �
�)*��i#
�	 
4.50 )*���
�	����$���e�� 0.70 �#�ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)��?"��(�
)����)��$ �$��&+��<�G��������ก��� "�># 3 $���+��<�G���������กK{�$�ก ,"	$
)*��i#
�	
��$�	@*�
� 3.53 )*���
�	����$���e�� 0.63 ,"	$

���"N��
��*� �����(��+��)��$ �$��&��ก��
�+��&=� *���*�� M +����)�����กK{�$�ก �
�)*��i#
�	 4.20 )*���
�	����$���e�� 0.63  
 

������
� 4.2 
ก�����)���(�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 

ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)�� 
 

��))#����?
�
��
������+����)�� +��)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 

Sum Mean SD �
#># 
)��$ �$��&��ก��กC�(�"
�C��(�*��
�����=ก+��)��$ 

45.00 4.50 0.70 $�ก�
� �" 

)��$ �$��&��ก�� *�+��)��$ 
?
	��>@�$
 *���*�$�*�� M 

27.00 2.70 1.25 
��ก#�� 

1. )��$ �$��& 
��ก�� ��� �� 

)��$ �$��&��ก����� 
+��$@#)��$)�"�(N� 

41.00 4.10 0.73 $�ก 

)*��i#
�	��$ 37.66 3.76 0.89 $�ก 
)��$ $����+������C�#��
��)�� 3 $��� 

35.00 3.50 0.70 $�ก 

ก���C�� ����	#���
	"+��
��)�� 

29.00 2.90 0.56 
��ก#�� 

2. )��$ �$��& 
��ก��� "�>#  
3 $��� 

ก���+��&=� *���*�� M +����)�� 42.00 4.20 0.63 $�ก 
)*��i#
�	��$ 35.33 3.53 0.63 $�ก 
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 (3) +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก��������+��<�G������+��ก#�*$
����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)�� ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.3 ���(N�?"��*� 
<�G������ �$��&�C��(�ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)���+����&=�#�กJK���)��
,"	��$�	@*�
���"��$�ก�
�)*��i#
�	 3.90 )*���
�	����$���e�� 0.56 ก#�*$����	*��$
)��$�(N��*�ก��
����=ก+��)��$ ����ก�?+���?"�,"	����	@*��"��$�ก �
�)*��i#
�	 4.40 )*���
�	����$���e�� 0.69 $

)��$�(N��*�ก���*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$��ก����ก���?"��*�	+=���	@*��"��$�ก�
�)*��i#
�	 3.70 
)*���
�	����$���e�� 0.67 $
)��$�(N��*�)��$�*�	��ก��������<�G�������	@*
��ก#�� �
�)*��i#
�	 
2.60 )*���
�	����$���e�� 0.84 �#�ก#�*$����	*��$
��"��)��$�=������	@*�
���"��
��ก#�� �
�
)*��i#
�	 3.50 )*���
�	����$���e�� 0.70  
  

������
� 4.3 
ก�����)���(�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก��������+��<�G������ 

ก#�*$����	*�� *������+����)�� 
 

>@�����������?
�
��
������+����)�� +��)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก�������� 
Sum Mean SD �
�># 

 �$��&�C��(��+���������)��,"	��$?"� 39.00 3.90 0.56 $�ก 
 �$��&�C��(��+����ก���ก��*�!�	����)��?"� 24.00 2.40 0.96 ���	 
 �$��&�C��(��+����&=�#�กJK�,)�� ������)��?"� 26.00 2.60 0.69 
��ก#�� 
�*�	����=ก+��)��$ก���ก�?+���?"�,"	��� 44.00 4.40 0.69 $�ก 
�*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$?"��*�	+=�� 34.00 3.40 0.51 
��ก#�� 

��(	�"��#���ก�� ��� �� 33.00 3.30 0.82 
��ก#�� 
�������*�	 ��
	��@�?"���N� 26.00 2.60 0.84 
��ก#�� 

 
 ��กก�����)���(�+��$@#+��ก#�*$����	*�� *����))#����?
�
��
������+����)�� ���(N�?"�
�*�ก#�*$����	*���
�$
)��$�=������*�)��$ �$��&+��<�G������������"���ก�� ��� ���#�ก��
� "�># 3 $��� �#�$
)��$�=������*�
�� ��O�!����ก��������+��<�G�������
� �$��&�C��(�
ก#�*$����	*���+���������)��,"	��$?"�  �$��&�C��(��+����#�กJK�,)�� ������)��?"�  �$��&
�C��(�>@�����������=ก+��)��$ก���ก�?+���?"�,"	��� �*�	�(� ��� ��ก�� &�
��ก?"��*�	+=�� �#�

��(	�"��#���ก�� ��� �� ,"	$
)��$�*�	��ก���������#���
	��@�?"���N�  
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 2. ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� �����C���� 10 )� (���)�"�
�����	#� 25 +���C����
>@������� ��&�$����($" �#�$
ก��กC�(�"+���+�+��ก#�*$�
h�($�	�*������
��>@�������
)�$��������?"� ,"	 �$��&��*�+��$@#�
�?"������$��ก��� ��&�$�
�� 3  *�� )�� +��$@#���������
+��>@�������<�G������ +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ �#�+��$@#
�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!����ก��������+��<�G������ 
 (1) +��$@#���������+��>@�������<�G������+��ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� ���� ��ก
ก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.4 $

���"N��
��*� ���)�� �v��ก��$ก��������)�$����������
�
���
���C����+��ก#�*$����	*����$
)��$&
���ก�*��ก��?
 �#�$
ก�����<�G������ AutoCAD ��ก��
�C���� C�(���ก��"@+��$@#���ก*� ���������ก�K
 ��*?$*$
ก��������<�G������ 3D studio max 
 C�(�����ก����#� ��������C�#�� 3 $��� �#�$
ก�����<�G��������ก�� ��� �� ��*� <�G������ 
Windows Live Messenger &=� 8 )� )�"�
�����	#� 80 ��กก#�*$����	*�� ���(N�?"��*�ก#�*$����	*��
 *��>@�����($�ก*� ����$
ก�����)�$����������ก�����+��$@#�����ก����#���"�*� ��� �� �=�$

)��$�($�� $��ก���"#�����<�G���������������$����
��
��
���ก����ก���
���
�
��
����ก�������
�������� ����� 3 �"�" ������" ��)��$ �$��&+��<�G������ �#�

�� ��O�!����ก��������+��<�G�������*�?
 
 

������
� 4.4 
ก�����)���(�+��$@#���������+��>@�������<�G������ 

ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� ���� 
 

+��$@#�ก
�	�ก��>@������� ��&�$ �C���� ()�) ���	#� 
?$*?"������� 0 0.00 
1 u 2 )�����*� �
"�(� 4 40.00 
3 u 4 )�����*� �
"�(�  4 40.00 

)��$&
���ก����� 
���)�$�������� 

��ก��� 2 20.00 

Microsoft Office 4 40.00 
AutoCAD 5 50.00 
3D studio Max 0 00.00 
Adobe Photoshop 2 20.00 
Adobe Illustrator 0 00.00 

<�G�������
�������
����(�*��ก��
�C���� 

Windows Live Messenger 8 80.00 
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 (2) +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������+��ก#�*$����	*�� *��
>@�����($�ก*� ���� ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.5 ���(N�?"��*� ก#�*$����	*�� *��
>@�����($�ก*� ����?"��(�)����)��$ �$��&+��<�G��������"���ก�� ��� �����กK{�
��ก#�� 
,"	$
)*��i#
�	��$�	@*�
�  3.36 )*���
�	����$���e�� 0.73 ,"	$

���"N��
��*� �����(��+��
)��$ �$��&��ก��กC�(�"�C��(�*�+��ก������=ก+��)��$�	@*���กK{�$�ก �
�)*��i#
�	 3.60 )*�
��
�	����$���e�� 0.69 �#�ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� ����?"��(�)����)��$ �$��&+��
<�G��������ก��� "�># 3 $���+��<�G���������กK{�
��ก#�� ,"	$
)*��i#
�	��$�	@*�
� 3.23 )*�
��
�	����$���e�� 0.66 ,"	$

���"N��
��*� �����(��+��)��$ �$��&��ก���+��&=� *���*�� M 
+����)�����กK{�$�ก �
�)*��i#
�	 3.80 )*���
�	����$���e�� 0.63  
 

������
� 4.5 
ก�����)���(�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 

ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� ���� 
 

>@�����($�ก*� ���� +��)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 

Sum Mean SD �
#># 
)��$ �$��&��ก��กC�(�"
�C��(�*��
�����=ก+��)��$ 

36.00 3.60 0.69 $�ก 

)��$ �$��&��ก�� *�+��)��$ 
?
	��>@�$
 *���*�$�*�� M 

31.00 3.10 0.87 
��ก#�� 

1. )��$ �$��& 
��ก�� ��� �� 

)��$ �$��&��ก����� 
+��$@#)��$)�"�(N� 

32.00 3.20 0.63 
��ก#�� 

)*��i#
�	��$ 33.00 3.30 0.73 
��ก#�� 
)��$ $����+������C�#��
��)�� 3 $��� 

34.00 3.40 0.51 
��ก#�� 

ก���C�� ����	#���
	"+��
��)�� 

24.00 2.40 0.84 ���	 

2. )��$ �$��& 
��ก��� "�>#  
3 $��� 

ก���+��&=� *���*�� M +����)�� 38.00 3.80 0.63 $�ก 
)*��i#
�	��$ 32.00 3.20 0.66 
��
#�� 
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 (3) +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก��������+��<�G������+��ก#�*$
����	*�� *��>@�����($�ก*� ���� ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.6 ���(N�?"��*� <�G������
 �$��&�C��(�ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� �����+����&=�#�กJK���)��,"	��$�	@*�
���"��
��
ก#���
�)*��i#
�	 3.30 )*���
�	����$���e�� 0.82 ก#�*$����	*��$
)��$�(N��*�ก������=ก+��)��$ ���
�ก�?+���?"�,"	����	@*��"��$�ก �
�)*��i#
�	 3.70 )*���
�	����$���e�� 0.67 $
)��$�(N��*�ก��
�*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$��ก����ก���?"��*�	+=���	@*��"��
��ก#���
�)*��i#
�	 3.10 )*�
��
�	����$���e�� 0.56 $
)��$�(N��*�)��$�*�	��ก��������<�G�������	@*
��ก#�� �
�)*��i#
�	 
2.60 )*���
�	����$���e�� 0.69 �#�ก#�*$����	*��$
��"��)��$�=������	@*�
���"��
��ก#�� �
�
)*��i#
�	 3.10 )*���
�	����$���e�� 0.73  
 

������
� 4.6 
ก�����)���(�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก��������+��<�G������ 

ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� ���� 
 

>@�����($�ก*� ���� +��)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก�������� 
Sum Mean SD �
�># 

 �$��&�C��(��+���������)��,"	��$?"� 33.00 3.30 0.82 
��ก#�� 
 �$��&�C��(��+����ก���ก��*�!�	����)��?"� 20.00 2.00 0.94 ���	 
 �$��&�C��(��+����&=�#�กJK�,)�� ������)��?"� 31.00 3.10 0.56 
��ก#�� 
�*�	����=ก+��)��$ก���ก�?+���?"�,"	��� 37.00 3.70 0.67 $�ก 
�*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$?"��*�	+=�� 31.00 3.10 0.56 
��ก#�� 

��(	�"��#���ก�� ��� �� 33.00 3.30 0.82 
��ก#�� 
�������*�	 ��
	��@�?"���N� 26.00 2.60 0.69 
��ก#�� 

 
 ��กก�����)���(�+��$@#+��ก#�*$����	*�� *��>@�����($�ก*� ���� ���(N�?"��*�ก#�*$
����	*���
�$
)��$�=������*�)��$ �$��&+��<�G������������"���ก�� ��� ���#�ก��� "�># 3 
$��� �#�$
)��$�=������*�
�� ��O�!����ก��������+��<�G�������
� �$��&�C��(�ก#�*$����	*��
�+���������)��,"	��$?"�  �$��&�C��(��+����#�กJK�,)�� ������)��?"�  �$��&�C��(�>@�������
����=ก+��)��$ก���ก�?+���?"�,"	��� �*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$��ก����ก���?"��*�	+=�� �#�

��(	�"��#���ก�� ��� �� ,"	$
)��$�*�	��ก���������#���
	��@�?"���N�  
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 3. ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	���C���� 10 )� (���)�"�
�����	#� 25 +��
�C����>@������� ��&�$����($" �#�$
ก��กC�(�"+���+�+��ก#�*$�
h�($�	�*������
��>@�������
)�$��������?"� ,"	 �$��&��*�+��$@#�
�?"������$��ก��� ��&�$�
�� 3  *�� )�� +��$@#���������
+��>@�������<�G������ +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ �#�+��$@#
�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!����ก��������+��<�G������ 
 (1) +��$@#���������+��>@�������<�G������+��ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	�� ��ก
ก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.7 $

���"N��
��*� ���)�� �v��ก��$ก��������)�$����������
�
���
���C����+��ก#�*$����	*�� *���(L*���	@*�
� 3 u 4 )�����*� �
"�(� $
ก�����<�G������ AutoCAD 
��ก���C���� �#�<�G������ 3D Studio Max  C�(�����ก����#� ��������C�#�� 3 $��� �#�$

ก�����<�G��������ก�� ��� �� ��*� <�G������ Windows Live Messenger &=� 9 )� )�"�
�����	#� 
90 ��กก#�*$����	*�� ���(N�?"��*�ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	�� *���(L*$
ก�����
)�$����������ก���C������ก����#���"�*� ��� �� �=�$
)��$�($�� $��ก���"#�����
<�G���������������$����
��
��
���ก����ก���
���
���
����ก�������
�������� ����� 3 
�"�" ������" ��)��$ �$��&+��<�G������ �#�
�� ��O�!����ก��������+��<�G�������*�?
 

 
������
� 4.7 

ก�����)���(�+��$@#���������+��>@�������<�G������ 
ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	�� 

 
+��$@#�ก
�	�ก��>@������� ��&�$ �C���� ()�) ���	#� 

?$*?"������� 0 0.00 
1 u 2 )�����*� �
"�(� 1 10.00 
3 u 4 )�����*� �
"�(�  6 60.00 

)��$&
���ก����� 
���)�$�������� 

��ก��� 3 30.00 

Microsoft Office 5 50.00 
AutoCAD 10 100.00 
3D studio Max 7 70.00 
Adobe Photoshop 7 70.00 
Adobe Illustrator 4 40.00 

<�G�������
�������
����(�*��ก��
�C���� 

Windows Live Messenger 9 90.00 
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 (2) +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������+��ก#�*$����	*�� *��
��ก��ก���!�	�� ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.8 ���(N�?"��*� ก#�*$����	*�� *����ก
��ก���!�	��?"��(�)����)��$ �$��&+��<�G��������"���ก�� ��� �����กK{�$�ก ,"	$

)*��i#
�	��$�	@*�
� 3.77 )*���
�	����$���e�� 0.77 ,"	$

���"N��
��*� �����(��+��)��$ �$��&
��ก��กC�(�"�C��(�*�+��ก������=ก+��)��$�	@*���กK{�$�ก �
�)*��i#
�	 4.20 )*���
�	����
$���e�� 0.78 �#�ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	��?"��(�)����)��$ �$��&+��<�G������
��ก��� "�># 3 $���+��<�G���������กK{�
��ก#�� ,"	$
)*��i#
�	��$�	@*�
� 3.16 )*���
�	����
$���e�� 0.71 ,"	$

���"N��
��*� �����(��+��)��$ �$��&��ก���+��&=� *���*�� M +����)��
���กK{�$�ก �
�)*��i#
�	 4.10 )*���
�	����$���e�� 0.56  
 

������
� 4.8 
ก�����)���(�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 

ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	�� 
 

��ก��ก���!�	�� +��)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 

Sum Mean SD �
#># 
)��$ �$��&��ก��กC�(�"
�C��(�*��
�����=ก+��)��$ 

42.00 4.20 0.78 $�ก 

)��$ �$��&��ก�� *�+��)��$ 
?
	��>@�$
 *���*�$�*�� M 

35.00 3.50 0.84 $�ก 

1. )��$ �$��& 
��ก�� ��� �� 

)��$ �$��&��ก����� 
+��$@#)��$)�"�(N� 

34.00 3.40 0.69 
��ก#�� 

)*��i#
�	��$ 37.00 3.70 0.77 $�ก 
)��$ $����+������C�#��
��)�� 3 $��� 

29.00 2.90 0.73 
��ก#�� 

ก���C�� ����	#���
	"+��
��)�� 

25.00 2.50 0.84 
��ก#�� 

2. )��$ �$��& 
��ก��� "�>#  
3 $��� 

ก���+��&=� *���*�� M +����)�� 41.00 4.10 0.56 $�ก 
)*��i#
�	��$ 31.66 3.16 0.71 
��
#�� 
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 (3) +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก��������+��<�G������+��ก#�*$
����	*�� *����ก��ก���!�	�� ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.9 ���(N�?"��*� <�G������
 �$��&�C��(�ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	���+����&=�#�กJK���)��,"	��$�	@*�
���"��
��
ก#���
�)*��i#
�	 3.30 )*���
�	����$���e�� 0.67 ก#�*$����	*��$
)��$�(N��*�ก������=ก+��)��$ ���
�ก�?+���?"�,"	����	@*��"��$�ก �
�)*��i#
�	 4.00 )*���
�	����$���e�� 0.66 $
)��$�(N��*�ก��
�*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$��ก����ก���?"��*�	+=���	@*��"��$�ก�
�)*��i#
�	 3.30 )*���
�	����
$���e�� 0.48 $
)��$�(N��*�)��$�*�	��ก��������<�G�������	@*
��ก#�� �
�)*��i#
�	 2.90 )*�
��
�	����$���e�� 0.73 �#�ก#�*$����	*��$
��"��)��$�=������	@*�
���"��
��ก#�� �
�)*��i#
�	 
3.10 )*���
�	����$���e�� 0.56 
  

������
� 4.9 
ก�����)���(�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก��������+��<�G������ 

ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	�� 
 

��ก��ก���!�	�� +��)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก�������� 
Sum Mean SD �
�># 

 �$��&�C��(��+���������)��,"	��$?"� 33.00 3.30 0.67 
��ก#�� 
 �$��&�C��(��+����ก���ก��*�!�	����)��?"� 24.00 2.40 0.69 ���	 
 �$��&�C��(��+����&=�#�กJK�,)�� ������)��?"� 26.00 2.60 0.51 
��ก#�� 
�*�	����=ก+��)��$ก���ก�?+���?"�,"	��� 40.00 4.00 0.66 $�ก 
�*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$?"��*�	+=�� 35.00 3.30 0.48 
��ก#�� 

��(	�"��#���ก�� ��� �� 34.00 3.40 0.51 
��ก#�� 
�������*�	 ��
	��@�?"���N� 29.00 2.90 0.73 
��ก#�� 

 
 ��กก�����)���(�+��$@#+��ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	�� ���(N�?"��*�ก#�*$
����	*���
�$
)��$�=������*�)��$ �$��&+��<�G������������"���ก�� ��� ���#�ก��� "�># 3 
$��� �#�$
)��$�=������*�
�� ��O�!����ก��������+��<�G�������
� �$��&�C��(�ก#�*$����	*��
�+���������)��,"	��$?"�  �$��&�C��(��+����#�กJK�,)�� ������)��?"�  �$��&�C��(�>@�������
����=ก+��)��$ก���ก�?+���?"�,"	��� �*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$��ก����ก���?"��*�	+=�� �#�

��(	�"��#���ก�� ��� �� ,"	$
)��$�*�	��ก���������#���
	��@�?"���N�  
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 4. ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก�C���� 10 )� (���)�"�
�����	#� 25 +���C����>@����
��� ��&�$����($" �#�$
ก��กC�(�"+���+�+��ก#�*$�
h�($�	�*������
��>@�������)�$��������
?"� ,"	 �$��&��*�+��$@#�
�?"������$��ก��� ��&�$�
�� 3  *�� )�� +��$@#���������+��>@�������
<�G������ +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ �#�+��$@#�ก
�	�ก��)��$
)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!����ก��������+��<�G������ 
 (1) +��$@#���������+��>@�������<�G������+��ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก ��กก��
���)���(�+��$@#��$������
� 4.10 $

���"N��
��*� ���)�� �v��ก��$ก��������)�$����������
�
���
���C����+��ก#�*$����	*�� *���(L*���	@*�
� 3 u 4 )�����*� �
"�(� $
ก�����<�G������ AutoCAD 
��ก���C���� �#�<�G������ 3D Studio Max  C�(�����ก����#� ��������C�#�� 3 $��� �#�$

ก�����<�G��������ก�� ��� �� ��*� <�G������ Windows Live Messenger &=� 8 )� )�"�
�����	#� 
80 ��กก#�*$����	*�� ���(N�?"��*�ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก *���(L*$
ก�����)�$����������ก��
�C������ก����#���"�*� ��� �� �=�$
)��$�($�� $��ก���"#�����<�G��������������
�$����
��
��
���ก����ก���
���
���
����ก�������
�������� ����� 3 �"�" ������" ��
)��$ �$��&+��<�G������ �#�
�� ��O�!����ก��������+��<�G�������*�?
 

 
������
� 4.10 

ก�����)���(�+��$@#���������+��>@�������<�G������ 
ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก 

 
+��$@#�ก
�	�ก��>@������� ��&�$ �C���� ()�) ���	#� 

?$*?"������� 0 0.00 
1 u 2 )�����*� �
"�(� 3 30.00 
3 u 4 )�����*� �
"�(�  6 60.00 

)��$&
���ก����� 
���)�$�������� 

��ก��� 1 10.00 

Microsoft Office 5 50.00 
AutoCAD 9 90.00 
3D studio Max 6 60.00 
Adobe Photoshop 4 40.00 
Adobe Illustrator 3 30.00 

<�G�������
�������
����(�*��ก��
�C���� 

Windows Live Messenger 8 80.00 
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 (2) +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������+��ก#�*$����	*�� *��
 &�
��ก ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.11 ���(N�?"��*� ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก?"��(�
)����)��$ �$��&+��<�G��������"���ก�� ��� �����กK{�$�ก ,"	$
)*��i#
�	��$�	@*�
� 4.03 
)*���
�	����$���e�� 0.75 ,"	$

���"N��
��*� �����(��+��)��$ �$��&��ก��กC�(�"�C��(�*�
+��ก������=ก+��)��$�	@*���กK{�$�ก �
�)*��i#
�	 4.30 )*���
�	����$���e�� 0.67 �#�ก#�*$
����	*�� *�� &�
��ก?"��(�)����)��$ �$��&+��<�G��������ก��� "�># 3 $���+��<�G������
���กK{�
��ก#�� ,"	$
)*��i#
�	��$�	@*�
� 3.20 )*���
�	����$���e�� 0.71 ,"	$

���"N��
�
�*� �����(��+��)��$ �$��&��ก���+��&=� *���*�� M +����)�����กK{�$�ก �
�)*��i#
�	 4.00 )*�
��
�	����$���e�� 0.81 
 

������
� 4.11 
ก�����)���(�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 

ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก 
 

 &�
��ก +��)�"�(N��
�$
�*�)��$ �$��&+��<�G������ 

Sum Mean SD �
#># 
)��$ �$��&��ก��กC�(�"
�C��(�*��
�����=ก+��)��$ 

43.00 4.30 0.67 $�ก 

)��$ �$��&��ก�� *�+��)��$ 
?
	��>@�$
 *���*�$�*�� M 

38.00 3.80 0.78 $�ก 

1. )��$ �$��& 
��ก�� ��� �� 

)��$ �$��&��ก����� 
+��$@#)��$)�"�(N� 

40.00 4.00 0.81 $�ก 

)*��i#
�	��$ 40.33 4.03 0.75 $�ก 
)��$ $����+������C�#��
��)�� 3 $��� 

33.00 3.30 0.67 
��ก#�� 

ก���C�� ����	#���
	"+��
��)�� 

23.00 2.30 0.67 ���	 

2. )��$ �$��& 
��ก��� "�>#  
3 $��� 

ก���+��&=� *���*�� M +����)�� 40.00 4.00 0.81 $�ก 
)*��i#
�	��$ 32.00 3.20 0.71 
��ก#�� 
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 (3) +��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก��������+��<�G������+��ก#�*$
����	*�� *����ก��ก���!�	�� ��กก�����)���(�+��$@#��$������
� 4.12 ���(N�?"��*� <�G������
 �$��&�C��(�ก#�*$����	*�� *����ก��ก���!�	���+����&=�#�กJK���)��,"	��$�	@*�
���"��
��
$�ก�
�)*��i#
�	 3.50 )*���
�	����$���e�� 0.70 ก#�*$����	*��$
)��$�(N��*�ก������=ก+��)��$ ���
�ก�?+���?"�,"	����	@*��"��$�ก �
�)*��i#
�	 4.20 )*���
�	����$���e�� 0.63 $
)��$�(N��*�ก��
�*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$��ก����ก���?"��*�	+=���	@*��"��
��ก#���
�)*��i#
�	 3.10 )*�
��
�	����$���e�� 0.56 $
)��$�(N��*�)��$�*�	��ก��������<�G�������	@*
��ก#�� �
�)*��i#
�	 
3.40 )*���
�	����$���e�� 0.69 �#�ก#�*$����	*��$
��"��)��$�=������	@*�
���"��
��ก#�� �
�
)*��i#
�	 3.20 )*���
�	����$���e�� 0.63 
 

������
� 4.12 
ก�����)���(�+��$@#�ก
�	�ก��)��$)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก��������+��<�G������ 

ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก 
 

 &�
��ก +��)�"�(N��
�$
�*�
�� ��O�!��ก�������� 
Sum Mean SD �
�># 

 �$��&�C��(��+���������)��,"	��$?"� 35.00 3.50 0.70 $�ก 
 �$��&�C��(��+����ก���ก��*�!�	����)��?"� 23.00 2.30 0.67 ���	 
 �$��&�C��(��+����&=�#�กJK�,)�� ������)��?"� 27.00 2.70 0.67 
��ก#�� 
�*�	����=ก+��)��$ก���ก�?+���?"�,"	��� 42.00 4.20 0.63 $�ก 
�*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$?"��*�	+=�� 31.00 3.10 0.56 
��ก#�� 

��(	�"��#���ก�� ��� �� 34.00 3.40 0.69 
��ก#�� 
�������*�	 ��
	��@�?"���N� 34.00 3.40 0.69 
��ก#�� 

 
 ��กก�����)���(�+��$@#+��ก#�*$����	*�� *�� &�
��ก ���(N�?"��*�ก#�*$����	*���
�$

)��$�=������*�)��$ �$��&+��<�G������������"���ก�� ��� ���#�ก��� "�># 3 $��� �#�$

)��$�=������*�
�� ��O�!����ก��������+��<�G�������
� �$��&�C��(�ก#�*$����	*���+�������
��)��,"	��$?"�  �$��&�C��(��+����#�กJK�,)�� ������)��?"�  �$��&�C��(�>@�����������=ก
+��)��$ก���ก�?+���?"�,"	��� �*�	�(� ��� ��ก��>@�$
 *���*�$��ก����ก���?"��*�	+=�� �#�

��(	�"��#���ก�� ��� �� ,"	$
)��$�*�	��ก���������#���
	��@�?"���N�  
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4.6 ก
��
���
������#�
ก 0���ก
�* .�
����!��
��
# 4 

 
 >#ก����������� !����"#��$� $��� 3 $������������	  �$��&�O���	 ��

+���C�ก�"�*�� M +���������	?"�"���
� 
 1. ก���ก�?+����C�#�� 3 $���+����)�� ��?$* �$��&ก���C�?"�,"	���������
 !����"#��$� $��� 3 $��� �C��
�������ก�?+��ก<�G������
���!���ก��� 3 $��� ��*� 3D Studio 
Max �#���=��C��+�� @����� !����"#��$� $��� 3 $���+��<�G������  
 2. ��������ก���� !����"#��$� $��� 3 $���?$*$
����$�����"(�*�	+������C�#�� 
�C��(�>@�����$?$* �$��&����@�+��"�
���*��"+����)�
��ก����)�� �����ก�K
�������������
�*�$ก��+��$@#���@
������� M 
 3. ก��� "�>#+��!������>��������C�#�� 3 $���	��)�$
)��$)#�"�)#����+��ก��
� "�>#�� *��+����I���+��ก����"���!������>����)�� �����)��������ก�")��$>�"��
�	�?"� 
 4. ก��� "�>#+������C�#����)���
�$
��)�
��ก��(#�	���� ���C��(�)��$#���?(#
+��ก���)#�����
��� !����"#��$� $��� 3 $���#"#� <=��?$* �$��&������ก������C�#���
�$
)��$
#���
	" @�?"� �(N�?"���กก���" ��
�� ��O�!��ก��������+��<�G������?$* �$��&� "�
����C�#���
�$
)��$#���
	" @� ��*� ก���ก��*�!�	����)�� �
����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


