
ก��������	�
ก���
��������

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

"�������ก#���
   �����$
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

������-�� ����
�������������  .����-������������('ก)�  
��+,���� ��
��  �/����� ����
�����"���ก
������������� 

	0ก��('ก)�   2549 

���� #�5����/����� ����
�����"���ก
������������� 



 
 
 
 
 
 
 
 

���!�� ก��������	�
ก���
��������

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

�6� "�������ก#���
   �����$
 
 

   76������*����8������	&�������'!����ก��('ก)�����
�ก�$�� 
 ��*(������*����ก��������+,��  ������-�� ����
������������� 
 
   �+�6���+,���� ��
�� 
  (��"���� 6�.���
  �����/������)�) 

 
   
�+�ก���ก������� ������#� 
 
  	��#��ก���ก�� 
 (�����ก 6�.	��-<�   �=
�������) 
 
  ก���ก�� 
 (��"����ก>-   ���#��ก*
) 
 
  ก���ก�� 
 (���(�����"�����*6�   "��	��6��) 
 
  ก���ก�� 
 (?$�-���(�����"���� 6�.��(�ก6�5   ���� ���ก$
) 



 � 

���� :   �	
��
��ก�
���   �	����� 
��������
������ :   ก
�����
��� ก��!����"���
 �#�#

���!�
#$��"���
��%����%�


��#

�!����	
�!������%�����������&���$
������
� 
�
�
���
 :   ��!�����&!������%��� 
  �'

����!�����&��#����ก�"
��#�!��$��� 
�&���(ก)
����
������ :   �����ก *�.����,
   �-�������� 
   �
�
���ก.�   �����#ก/� 
�0ก
�1(ก)
   :   2549 
 

�������� 

ก
������!��6��&6�&��%'/��#��!����������
��� ก��!����"���
 �#�#

���!�
#$��"���

��%����%�
��#

�!����	
�!������%�����������&���$
������
� �#$
��#�����7
����
��� ก�� 8��	�������� ก���#��#ก�
*"�� 4 �	��!�� �	���&�$�(����9��	�����:�"*� ��#

  
�&$�"
�&��ก&���ก�
ก
���*ก
��!����"
����!��/�
�
��� $��ก��%� ���
��#�<
$��ก��%�  �#
��"
$�"
�&�ก���"���
��$
���ก��&�� �#�
���
��ก��&�� $����"�� ���. �	���&������9��	�����          
!��/�
�
��� �&$�"
�&��ก&���ก�
ก
�ก<
$�*��%'/��#��!� %	�#���
 ก
���*ก
��"���
 ก
���"
��/*
 

�*��
 ก
����!�
#$��"���
  �#ก
�%�*�ก�* �	���&��
���9��	�����ก���"�� ���.   �&
$�"
�&���*ก
��ก&���ก�
��ก��&�� %	�#$��ก��%� �#�	���/*�"
���9��	������
��$
���ก��&�� �#
�
���
��ก��&�� �&$�"
�&���"
��
8��
����
�&��
�
���ก<
$�*8� %	�#$��ก��%�  
 ก�#
��ก
�8�ก
������!��6��&6=*"8�"ก�/	�%����	
� 2 ก�/	�!�� ก�/	�:�"��&����
, �#ก�/	�
�*���8�"��� ก�� �*�8�"ก�/	�:�"��&����
,*"
�ก
�����
�#

��� ก��!������%�����6�
�
�*"
���!��! �#�
�*"
����6�$
�<
��� 9 �	
� �<
ก
�%�����
��� ก�� �#��#����:� 
�	��ก�/	��*���8�"��� ก�� =*" ก	 !�� �#�
�
����
ก�����&���$
������
��<
��� 40 �	
�
�*���8�"�
���� ก�� �#��#����:� �������6�ก�/	�:�"��&����
, �#ก�/	�%����	
��*���8�"
��� ก��  �#%�
 

��
'
� �"��(��<
:�ก
���#�����&�=*"�
!<
��?$
!	
�-�&�� �	��
�
&����
��
%�@
�  �#!	
�"���#�����$
��#�����7
������� ก��!����"���
 �#�#


���!�
#$��"���
��%����%�
��!����	
�!������%�����������&���$
������
�  
 :�ก
��������
กA�	
 ��� ก��!����"���
 �#�#

���!�
#$��"���
��%����%�          

��!����	
�!������%�����������&���$
������
��&�:�"�����=*"����
�(6��&��#�����7
��"���# 
84.40 �<
$��
ก�/	�%����	
� �# 86.05 �<
$��
ก�/	�:�"��&����
, D(�����ก�	
�ก?E�ก<
$�*�"���# 
80 %
����%�@
����ก
������  

(����
�������&�<
�����6���6� 133 $�"
) 
!<
�<
!�, : ��� ก��!����"���
, �#

���!�
#$��"���
 
 
_________________________________________________�
�
����&���(ก)
����
������ 



 ! 

Name :   MS1 Thanin   Muangpool 
Thesis Title :   The Development of Examination Database Program on 

Computer Network in Army Signal School  
Major Field   :  Computer Technology 
        King Mongkutos Institute of Technology North Bangkok 
Thesis Advisors  :   Colonel Dr.Phrachya   Chalermwat    
        Mr.Krich   Sintanakul 
Academic Year  :   2006 
 

Abstract 

 This experimental research proposes an online examination for the Army Signal 
School to improve the instrumental efficiency for item analysis. The development of the 
examination database program on computer network consists of four main parts. The 
first part is designed for administrators to create data on teachers, courses, subjects, 
and operators. The second part is for teachers to construct objects for subject, item, 
and test bank. The third part is used by operators to add students list for each course. 
The last part is for students to take the exam on each subject from the test bank.  

These experiments are conducted on two groups. The first group consults with 
nine technical and educational experts. The second group tests the database program 
on 40 sampled teachers from the Army Signal School. The data from experts and 
samplings measurement are from the weighted value of the estimation after 
experimentation of the program. 

The experimental results show that the examination management program has 
the efficiency percentage of 84.40 and the experts management program has the 
efficiency percentage of 86.05 that is higher than the standard of 80 of the research 
hypothesis. 

 (Total 133 pages) 
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#ก��ก��	���ก!4�����(#��"
#6-#��#����ก��$�ก%����78*�ก%8)&*)����)� 	9 ���
:���!)(#����ก�)���ก��(��!����78������ก��$�ก%�����ก��� ;ก����+6*	��ก��$�ก%�< 6*
���ก����+6*	��ก��$�ก%�!)������)����=(��ก��������7�ก�)���ก�������ก�����"
#+����� 
+������ ก����+6*	��ก��$�ก%�!���������=��)ก��	���4����	��!)����"
#��ก��(��!����78���
	��ก��$�ก%�"
#+����� !�����>+#���ก����+6*ก��$�ก%��������
����
�	���4���������� ��(��ก��
��?��ก�������ก����� 

"�ก����)�� �6*ก��$�ก%�!)(#����$�����
����
�	������)� 	9 �������ก@�
�&��	+���

�
��#����	��6���ก��� ����)
=&*#� �+���)ก��+#���78*�ก%8)+����� (�7��� +, 2525 : 7) 

1. (#��&����4� 
2. (#����
��G
�>+# 
3. (#�����4���!ก��!4�&�ก 
4. (#����������ก�������
��) 
5. (#����������������� 

"�ก�����&(�*)����� 
�#�	��
����	����-	7ก��(#��	4��
� ก����#���#���� 
*�ก	���>�"�ก��
��#���#���� !)������(��	���4���� 4 ���� +�����  (�7��� + , 2525) 

1. ���&6�ก����#��&��	+��� 
2. �(�������������#����&*)*��
�������#���� 
3. 	+*����� 
4. ��)�� �6*&��	+��� 

6*!�กก��������6-#��#����ก��$�ก%�!)����"
#����
@�!7+�7��
������ก�����>+#��+�!�
� ������ &��	+���!)���78���+�>+#���� ��)ก��+#���#����&(�*)�#�	������)� 	9 ���"�ก����+	��+� 
(����(=, 2525) :���ก�)���ก��(��!����78�������#��4�G��!)����ก��� ;ก��� ����)
=�#����<  
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��(G7��)���=	���4�������ก��� ����)
=�#�����
���
������"
#6-#��#���#�������#��-*�
��J��
�4�
���ก��� !��8���+�*
�ก�#����	�����78��� &*)��
������"�ก��������7��#����	����
�78���>��+�"
#�����#����	��+� +������ก��� ����)
=�#����!������ก��
��#��-*+��(��>���� 

1. ��
��(��!������ �#�����#�"+�#��	�������#����	�����78���>��+�
�
���!7+�ก�����  
2. ��
��ก4�
�+���������ก����4�G��&(�*)�#� :���!)����"
#6-#��#���#���������G

�*
�ก�#����	�������������ก�
��)��ก����(G7��)���=���ก��	+��� 
3. ��
��ก4�
�+����4���!!4�&�ก����#����&(�*)�#� "�ก��!4�&�ก���������G��#���� 
4. ��
��ก4�
�+�
������9=�)
�����#����&(�*)�#� :���!)������)����=(��6-#��#��

�#���� "�ก��!�+ก*7���#����	������
��
��*#���*��ก����#�>�#+#��ก�� 
5. ��
��!�+
��#��-*	��������)����=(��ก��&�*����
��� 
�
�ก���� �����ก����ก��

6*ก����� 
�K!!7������� ��(��=>+#��#������	��	�4����� ��(��ก�������ก����� �+����� ��(��=

�����G!�+ก��ก���#��-*>+#����!4������ก +#���	����*��	��ก#��
�#�!�������G�4����� ��(��=
����
���(����#�+#��ก�������)�����
�����	#��G �� (Local Area Network : LAN) ��
��"
#�ก +6*
"�+#��(���' >+#&ก� 
 1. ��
��"�#	�����ก�	��X��=+&��=����ก�����������)� 	9 ����-��7+ ���� ���
���� ��= 
X��=++ �ก= ����(#� 
 2. ��
��"�#:�Y(=&��=����ก�� ����ก����)
��+��
��	��"�ก��!�+�ก@� �����G����ก"�#
:�Y(=&��=��#��ก��>+# 
 3.  ��
��"�#�#��-*����ก�� �)+�ก"�ก����*����&�*��#��-*(��� ' :���!)��6*(��	����)��
&*)��������Gก4�
�+>+#���!)"
#6-#"�#��"+�����G"�#�#��-*"+>+#�#�� :�������ก����ก%�����
�*�+����4�
����#��-*	����!!)��������*��>+# 
 4. ก��( +(���)
����6-#"�#&(�*)�� ก��	4������!(#����ก��( +(��ก���)
����6-#"�# 

�ก6-#"�#��-�
���ก����ก ' ก��( +(����!	4�>+#>���)+�ก �)�����
�����!)����(��ก*��"�ก��
( +(���)
����6-#"�#&(�*)�� 
�ก6-#(#��ก��( +(��+#��>����-� �����G	��!)Z�ก�#��������>�#"�
�)��>+# ��
��6-#	��(#��ก��( +(��+#����#���"�#�)��!)��ก��&!#��������	��	� 

��������	
���
�������� 9�ก��	+���"��-�&��(���' ���� &��ก���*
�ก(�� 4 (���*
�ก 
(ก,�,�,�,) &��!���-��+�+-!�ก�-���� :�����!!)������!�>YY[� �7�ก�8=� �*@ก	��� ก�= 
���
���
���	��	
�� ����(#� "�ก���(�����#����&(�*)�����(#��"�#��*���ก ���	���"�#���+7
(��� ' "�ก��!�+� ��=�#���� ���� ก�)+�% 
��ก� ��= &�����"�ก�������ก�)+�% ����(#� 

"��K!!7�������ก����)�� �6*ก��$�ก%������������	
���
�����������K�
�&*)
�7�����
*��+#�� ���� �#����	����-/��!���=��#�����������+�78��� >����ก��� ����)
=�#���� 
��+ก����?��������7��#���� >����ก���4�6*ก�������� ����)
=��
���4�>�������7�ก�������



  
3 

ก����������!� �!�� �#����	��������@!��-/��!���=&(�*)	���>+#!�+�ก@�>�#��� >����ก��!�+�ก@�
����J���#��-* ����������-/��!���=���	�������4��#�����ก�� ' �����"�#"
�� ���	�����#��
�#����+#���������� � *�ก&��!�ก(��������+�>��"��"!ก�����������
��G
� ������ก���� 

�
��4���!ก��!4�&�ก����#���� 	4�"
#�#����	��>+#����)� 	9 ���(�4� :����K�
��
*�������!!)��
���
(7��!�ก
*���K!!�� ���� ��->����#�"!� 9�� ����)
=�#���� >�����7�ก�8=	�������4��������
�)+�ก"�ก��� ����)
= �+��]��)������ ��
�ก�4����+#���
�!)	4�"
#������*���ก ����(#� 
ก����)�� �6*ก�����	������)� 	9 ������� ���
����
�!)(#�����78���!��!)	4�"
#ก����)�� �
>+#���������
�������-� &*)�����G�4�������	$	��>+#!�กก��� ����)
=>�"�#"�ก��������7�ก��
�����ก�����"
#>+#��ก	���7+ ��ก	����K!!7�����������	
���
�����ก@���)�����
��������� ��(��= 
&(�>��>+#�4��)�����
�������"�#"
#�ก +��)����=�-��7+(��
������� &*)���>��>+#��ก���4����
�)������ ��(��=��#�������������"�ก��	+���&*)� ����)
=
����������
������ ���������ก 
&*)�4���!ก��!4�&�ก����#���������!� �!��  
 !�ก�K�
�	��ก*������#��(#�6-#� !��!����#�����&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#����
��(����( ���)�����
��������� ��(��=�����������	
���
��������� ��
���4���������)+�ก
"
#ก����-/��!���= "�ก��	+������	
����ก�����
�
����� ���ก����� &*)����"�ก��
� ����)
=�#���� ��
��
����������
������ ����4���!ก��!4�&�ก ���������ก���� ��ก	�������ก��
!�+ก���#���� ก���ก@��������#���� ก��(��!6* ก��&ก#>� :���!)����"
#ก���*
�ก"�#
�
�
ก����*����&�*��#���������-/��!���=6-#���"
#�������)+�ก� ������ ��
������*+��*� &����� 
���!)������)����=(��ก����?���78���	��ก��$�ก%�&*)�7�*�ก������������	
���
�����
��ก� ������ 
 
1.2   ������ ����!ก	 �#$�% 

��
����?��&*)
���)� 	9 ������&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( 
���)�����
��������� ��(��=�����������	
���
�����  
 
1.3   �

�#'	�ก	 �#$�% 

1.3.1 ���&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)�����
��������� ��(��=
�����������	
���
����� 	��6-#� !����?������ 6���ก����)�� �!�กก*7��6-#����������+�"�#&�����G��
����� +�
@���-�"���)� 	9 ���(���ก8^=+� 
�
�"��ก8^=�#��*) 80 

1.3.2 ���&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)�����
��������� ��(��=
�����������	
���
����� 	��6-#� !����?������ 6���ก����)�� �!�กก*7��(�������	��	+*��"�#���
���&ก��&*)(��&�����G������� +�
@���-�"���)� 	9 ���(���ก8^=+� 
�
�"��ก8^=�#��*) 80  
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1.4   ���������ก	 �#$�% 
1.4.1  ���������G������&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ��

�)�����
��������� ��(��=�����������	
���
����� �������( �
� 
 1.4.1.1 �� +�#��������&������� �� + 4 (���*
�ก >��!4�ก�+!4�����#����&*)6-#
��#���� 
 1.4.1.2 ��ก��*�"��8)	���� ��	4�ก����� &*)��*�� ���7+"�ก��	4��#����  
 1.4.1.3 
����������ก��������#�����+����&ก��!)	4�ก��� ����)
="
#
��(����(  
 1.4.1.4 
�����4���!ก��!4�&�ก����#���� ���&ก��!)	4�ก��� ����)
="
#
��(����(  �+�ก��"�#�-(�&����+���� 
 1.4.1.5 
����������
����������#���� �+����&ก��!)	4�ก��� ����)
="
#
��(����(  (��� 9���� Kuder Richardson �-(� KR-20 
 1.4.1.6 �)��!)	4�ก���7���#���� (Random) (���)+��������ก����	��ก4�
�+ 
 1.4.1.7 �)��!)	4�ก���7�� (Random) (���*
�ก"
#�+���(����(  
 1.4.1.8 �)��!)&�+�6*�)&�����>+#	��	�
*��!�ก6-#��#��������#���� 

1.4.2 +#��ก����#�����&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)��
���
��������� ��(��=�����������	
���
����� ��
���4���������)+�ก"
# 
 1.4.2.1 ��- / ��!���= �����G�� �� &ก#>� ������7� *��#����"�J���#��-*>+# 
&*)�������6-#ก4�
�+� 	9 ก����#����"
#ก��6-#��#���� 
 1.4.2.2 6-#+-&*�)�� �����G�� �� &ก#>� ������7� �#��-*��-/��!���= 
*�ก�-(�	��
��,+��� ���� ����)!4�
*�ก�-(� �!#�
�#�	��ก���#�����	
����ก�����&*)���� ���ก����� 
�
�
�#�� �	�. 
 1.4.2.3 6-#��#������� 	9 i"�ก����#����"�� ��	�� ��-/��!���= ก4�
�+"
#��#���� 
�+��#����&�+�	�*)
�#�' *) 10 �#�!�ก���!)���!4�����#�	����-/��!���=ก4�
�+>�#"�
&��	+��� 

 1.4.2.4 ก���#�����	
����ก�����&*)���� ���ก����� 
�
�	������ก��� ก���#�� 
�	�. :���!)��������	��	4�
�#�	��"�ก�� �� �� &ก#>� ������7� *�����
�����	���ก4�
�+ 
Username &*) Password "
#ก��6-#��#���� 

1.4.3 ก����?�����&ก�����"(# 

 1.4.3.1 "�#  Network Operating System �� + Linux 

 1.4.3.2 "�#  Editor ��#�� Source Code "��-�&�������%� PHP 

 1.4.3.3 �)��ก��!�+ก��J���#��-*  MySQL 
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1.4.4 +#��ก��� !�� 

 1.4.4.1 "�#&�����G����)�� �+#������� +�
@����ก*7��(��������ก����ก��ก��"�#
���&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)�����
��������� ��(��=���
��������	
���
����� 
*��!�ก>+#	+*��"�#���&ก��&*#� 

 1.4.4.2 "�#&�����G����)�� ������ +�
@����6-#����������ก����ก�����&ก��
�*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)�����
��������� ��(��=�����������
	
���
�����  

 1.4.4.3 (��&��	��!)$�ก%� 

 ก) (��&��(#� (Independent Variable) �
� ก��"�#���&ก���*���#����
&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)�����
��������� ��(��=�����������	
���
����� 	��
6-#� !��>+#��?������ 

 �) (��&��(�� (Dependent Variable) �
� 6*ก����)�� �ก��"�#
���&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)�����
��������� ��(��=���
��������	
���
����� 

1.4.5 ��)��ก�&*)ก����+�*
�กก*7��(�������  

 1.4.5.1  ก*7����)��ก�   "�ก����?�����&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=
�#������(����( ���)�����
��������� ��(��=�����������	
���
����� ��������!)"�#ก��
���������
*��	
���
����� ก��ก��	
���
������	������ :���ก*7����)��ก�	��!)"�#>+#&ก�   �8)
��-/��!���= !�ก!4����	���� �� 100 �� &*)���	
����ก�����
�
����� ���ก����� "�&(�*)�3
��)��8 1,000-1,200 ��� 	��	4�ก�������ก�����"�� ��(��� ' ������������
*��	
���
����� 
������)��ก�"�ก����?�����&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)��
���
��������� ��(��=�����������	
���
����� 

 1.4.5.2 ก*7��(������� ��
�������)+�ก"�ก���ก@��������#��-*�4�
������� !�� 
6-#� !��!)"�#ก���*
�กก*7��(�������&���!�)!� (Purposive Sampling) ��
���)+�ก(������ !�� 
ก*7��(�������	���*
�ก�������-#���������G"�ก��"�#������� ��(��=��&*#� &*)����)��ก��8=
"�ก�����>���#��ก��� 5 �3 �+��*
�ก!�ก�8) ��-/��!���= "���������	
���
�����!4���� 40 
��� :���!)"�#������&ก��	��6-#� !��>+#��?������ ก��� !��8�ก���*
�กก*7��(�������� !��8� 
+����� 

 ก) ���	
���������(�	�����!7"�(4�&
�����!���=��������	
���
�������
�����$(���&(� �#��(��|�����ก !4���� 20 ��� 
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 �) ���	
����)	��	�����!7"�(4�&
�����-��������	
���
������������$
(���&(� !��� �(��|!��� ���ก !4���� 20 ��� 

 1.4.5.3 ก*7��	+*�� ��
�������)+�ก"�ก��	+*����#�����+�6������&ก��	��
6-#� !��>+#��?����������
��	+���ก��� ����)
=�#����&*)ก��(�+�ก�+ 6-#� !��!)"�#ก���*
�กก*7��
	+*��&���!�)!� (Purposive Sampling) �+��*
�ก��ก���������� �*@ก	��� ก�= �7��	�� 4 :���
ก4�*��$�ก%�"��3ก��$�ก%� 2550 

 

1.5   ��	$�	ก�*��	
+�ก	 �#$�% 

 1.5.1 ���	
����ก����� 
���G���#����ก��	
�������������(� 	���������$(���&(��#��(��
����>�	����#����ก��$�ก%�	����������	
���
����� 

 1.5.2 ���� ���ก����� 
���G���#����ก��	
��������)	�� 	���������$(���&(�  � �(��G��
!��� ���ก 	����#����ก��$�ก%���������	
���
�����   

 1.5.3 ��- 
���G���#����ก��	
���
*��	
���
�����	���������$(���&(� !��� �(��G��!��� �
��ก 	�����!7(4�&
�����- ��������	
���
����� ก��ก��	
���
����� 

 1.5.4 ��!���=  
���G���#����ก��	
���
*��	
���
�����	���������$(���&(�  �#��(��G��
�����ก 	�����!7(4�&
�����!���=��������	
���
����� ก��ก��	
���
����� 

 1.5.5 ��)� 	9 ���(���ก8^=+� 
���G����)� 	9 ���"�ก����)�� �6*�+�6���ก*7��
6-#���������&*)ก*7��(�������������&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ��
�)�����
��������� ��(��=�����������	
���
�������-�"��ก8^= +� 
�
��#��*) 80 

 1.5.6 ���&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)�����
�����
���� ��(��=�����������	
���
����� 
���G�����&ก��	��6-#� !��>+#��?��������
��"
#��-/��!���=
�����������	
���
�����"�#������	
����ก�����
�
����� ���ก�����	����#����ก��$�ก%�"�
��������	
���
����� 

 1.5.7 6-#��#���� 
���G�����	
����ก�����
�
����� ���ก�����	����#����ก��$�ก%�"�
��������	
���
����� 

 1.5.8 ก���#�� �	�. 
���G��ก���#�����	
����ก�����&*)���� ���ก���������

�������
����	����-�"���(��ก��!�+�����������	
���
����� ����ก�������������ก��ก�����
��ก����� ��������	
���
����� 

 1.5.9 
����*� �ก	. 
���G��
�����)!4�(4�&
�������#����ก��	
��	7ก��	�����!7
*�"�(4�&
���(��� '  
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 1.5.10  �!#�
�#�	��ก���#�� �	�. 
���G���#����ก��	
���
*��	
���
�����	�����!7��#�
������ก��"�(4�&
���(��� ' ���ก���#�����	
����ก�����&*)���� ���ก����� :�������

�������
����	����-�"���(��ก��!�+�����������	
���
����� &*)����ก�������������ก��ก�����
��ก����� ��������	
���
����� 	4�
�#�	��"�ก�����ก��������(��!�ก���	
����ก�����
�
�
���� ���ก�����	����#����ก��$�ก%�"���������	
���
����� 
 
1.6   � �-%.�!����	*�/	$�0*1 �� 
 1.6.1 ���&ก���*���#����&*)�)��� ����)
=�#������(����( ���)�����
�����
���� ��(��=�����������	
���
����� 	��>+#�����G����*+ ��*� &����� &*)���+7(��� ' "�
ก��!�+�(�����#����&*)!�+ก�����>+# 
 1.6.2 ��-/��!���=�����G	���>+#����#�����#�"+���78���>��+�
�
����#��ก����� ��
��
!)>+#�4���&ก#>�(��>� 
 1.6.3 �4���������)+�ก"
#ก�� ��-/��!���= "�ก��+4��� �ก����ก�#���������(��>� 
 1.6.4 �����G�4�6*ก��� ����)
=�#������(����( >���?���78���ก����+6*"
#+�� ������ 
 1.6.5 ��-/��!���=�����Gก4�
�+���������ก����#������
��"
#�
��)��ก��6-#��#����>+# 
 
 



 
 

�����  2 
���	�
��
�����������ก�������
 

 

 ��กก����ก��	
���
����������	���ก��������ก��ก����������
ก� !������"�����
ก� 
!������"��
���������!���#$���"����%�� �%��������!�&��'��!� ����%��$�����������	#��
"&��"�� "� ��("�)��*�
�ก��+�#�����#��ก , -*�*����. 
 2.1  #��กก���ก����ก��ก����������"��
��
��	*"�� 
 2.2  ก��#�!)23�����
��	*"�� 
 2.3 ก����*��%!%� 
 2.4  ก�������6�7%$
��$ 
 2.5   ����ก����*ก��9����� :� 
 2.6  ��������	���ก�������� 
 
2.1 ���กก���ก����ก��ก�������������
��
������� 
 2.1.1 ���"�� (Item) # ��(�� �6%�����&.�#�"�����B�%� �)*���"�!$ก�������ก��"�� 6���
%���ก��%���"���'�C:����������)%� ��%()���"�!$#�&�- ' �� 	�.�ก��ก2D$E�ก��E#�!�
�� 
��ก�2��F�������
%�ก�� C:������ 6���%���!���!�) (��"���%'�-���. 
 ก)  "'��	����+�"(��ก��2$ #�&�����ก�'�"������� #�&�!G�(�  
 �)  "'��	����+�!G�%�����C:�"�� 
 !)  "'��	��EB�E�ก��%�*"���'�!G�%����.�(:ก#�&�C�*  
 
��	*"�� (Test) ��+��!�&��� &���*C�ก����ก��B��*#����6������ก��*���B)*������"��	��
"������.� ��&��EB���*!)2" ��%���'��E*��'��#��������
%�ก�� C:������  
 #�&������ก�'��-*��'� 
��	*"�� # ��(��B)*������!G�(� #�&�����JK#�	����ก
��"����
��.���'�� �����
��ก�����ก�� ��&��!��#�%����'������
%�ก�� ���C:�	��"�� (�����, 2543 : 8) 
 2.1.2 B��*������"�� �G�
�ก��ก��+�  2  B��*E#K' ,  -*�
ก'  ( �%$B��, 2545 : 209) 
 2.1.2.1 ���"����%���  ���ก�2�E#�C:�%�������������!G�%��%� !�� !�*���
%����
�'���ก��+� 2 
�� -*�
ก' 
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 ก)  
��- '�G�ก�*!G�%�� (Extended  Response) ��ก�2�������"��B��*��.
��E#�C:�%��"� ��(%��-*���'����"��   "� ��(
"*�!�� �:�!�� "� ��(
��!�� !�*�#X�	�� ���:'
-*���'���%X 	��     ���"����%���E���ก�2�
��- '�G�ก�*!G�%��   ����# ��"G�#���ก����*
" ��(3��	��*���!�� ������ "����"��!$  ก������ ��!'�  
��ก����*	��*�����%!%� 
 �)  
���G�ก�*!G�%�� ��ก�2�������"��B��*��.��E#�C:�%��%��!G�(� �F���
��&���
�������� #�&�%����'�������*��:'E������%	��กG�#�*E#� ก��%���E#�!�
���� �
���"�	Y�3�� �กก�'�
��- '�G�ก�*!G�%�� 
 #��กก����������"��
����%��� 
 ก) �����2���%()���"�!$ก��"��ก'�� 
�����������!G�(�  
 �) !��EB�!G�(� 	��ก���'��B�**���#��กก��(� 
��#��ก3�����&�� �E#�C:�"������E�C�* 
 !) !G�(� #���� , !����+���&����*��� ��&��E#�-*�!G�%��%����Z�# ��	��C:�(� %���ก�� 
 �) !G�(� !��!G����(������	��E#�C:�%��	G�ก��%�� 
 �) 	)ก!G�(� !��	G��F�� 
�����
C�ก��E#�!�
��
%'��"'���'���+��	'�-� 
3��E�����	���G�ก�*-�� !G�%��	��" �:�2$	��")*!����+���'��-� ��&��EB��������	��� �����2�!G�%��	��
 ���ก�"��+�-�-*�	��- '�G���+�%���%���F��	)ก%�� 
%'กX��(:ก "� ��(E#�!�
��-*�*��� 
 F) 
�����!G�(� ��(� %� �)*���"�!$���ก��������:� 	�����!���#$��ก
�)*���"�!$���#��ก":%�6�����*�
%�ก��  5 ���ก�� 
 1) !�� �G� !�� "� ��(E�ก������ก��ก(��"���	��������:� �
��� 
 2) !�� ����E� !�� "� ��(E�ก��
��!��  %�!��  
������!��  
 3) ก���G�-�EB� !�� "� ��(E�ก��
ก��JK#� 
 4) ก�����!���#$ !�� "� ��(E�ก��EB��#%)C� 
 5) ก��"���!���#$ !�� "� ��(E�ก��C" C"��"'���'��E#���+�"���E# '  
 B) ก������ ��!'� !�� "� ��(E�ก�������2�%�*"���ก����ก��!)2!'����
!�� !�*	)กB��* ��&���������	���ก�� �%�9��	��กG�#�* 
 2.1.2.2 ���"������� # ��(�� ��ก�2�������"��	�� �!�� ��+��������:'E�%�� 
(Objectivity) ก�'��!&� �!G�(� 	��B�*��� 	)ก!��'��
���
��!�� %��ก��  �ก��%���E#�!�
��	�� �
�ก2D$
�'���- '�'�E!�����+�C:�%��� 
�'���ก��+� 4 ��ก�2� -*�
ก' 
 ก) 
��%��"�.� , (Short Answer) ��+����"�������%��"�.� , �# ��
"G�#���ก��������:�	��%���ก����*�
%�ก�� E�*���!�� �:� !�� �G� (Recall Knowledge)  � 3 ��ก�2� 
-*�
ก' 
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 1)  ��ก�2�!G�(� �*�%�� (Question Variety) ���!G�(� �� ���ก�2�
��+������!!G�(� 	��" �:�2$ 
��- '%����Y����E* , %���ก�������!G�%���	'���.� 
 2)  ��ก�2�E#��%� ���!�� E#�" �:�2$ (Completion Variety) ���!G�(� 
������B'���'��-����&��E#�C:�%���%� E#�-*������!" �:�2$-*�E�!��  
 3)  ��ก�2�E#�#�!�� "� ���Y$ (Association Variety) ���!G�(� �� �
��ก�2�E#�#�!G�%�� #�&����!�� 	��"� ���Y$ก��"���	��กG�#�*E#� �����+��:�#�&����!�� กX-*� 
 #��กก����������"��
���%� !G� 
 1) ���!�� !��"� ��(���!��!G�%��-*� ��'�E#��%� -*�(:ก#�����'�� 
 2) - '!���G����!�� �*�%����ก%G��� ��������+����"�� 
 3) - '!������E#��%� %�����!��  
 4) (��!G�%����+�%�����E#�กG�#�*#�'���'���+�#�'����-�	���� ก��%G�
#�'� 
 5) B'��	������-��E#��%�  !�� ����*�����E#�C:�%���%� -*�# * 
 6) ก��E#��%�  �กก�'� 1 B'�� 
%'��B'��!�� �!�� "� ���Y$ก�� 
 7) ��B�	��!G���2
���-*�C����Y$ 1 !'� "� ��(EB�
��	*"��
���%� !G�-*�*� 
 �)  
��(:กC�* (True-False) ��+����"��	���# ��"G�#���ก��������:�	��%���ก����*
!�� ��+�-�-*������ 2 ก�2��	'���.� 6��������+� (:ก-C�* ����-- '���� EB'-- 'EB' ��ก�2�������"������+�
��ก�2�!G���กก�'��6��� �!�� " �:�2$E������! 
���E#�C:�%��	G��#�"E"'E�B'���'��#������  
 #��กก����������"��
��(:กC�* 
 1)  ���!�� !��B�*����'�(:ก#�&�C�*
�' , 
 2)  ���!�� - '!��(� %�� ��ก	��"��E�%G��� 
 3) ����*���!��(� ��&����*��� 
 4)  %�*!G�����	��7)r �7s����ก EB�!G�	��ก�	�*��* 
 5)  - '!��EB�!G��t��"Y #�&�EB�!G��t��"Y6����t��"Y 
 6)  EB����!�� 	��"� ��(��*-*�":�ก�'�!�� �:�!�� �G�
%'�������'���*��� 
 !)  
�����!:' (Matching) ��+����"��	���# ��"G�#���ก��������:�	��%���ก����*
�ก����ก��!�� "� ���Y$���"���%'�� , ���ก��*���  2  "'�� !&� 
 1)  "'�����%���JK#�#�&�!G�(�  �*�	���-� �ก�������-��	��6��� &� 
�*�������B'���'��#������-�� ��&��E#��G���ก"'��#���� �%�� 
 2)  "'�����!G�%�� �*�	���-������-��	����� &� 6��� �ก�� ��#�"-��#���
��� ��&��E#�C:�%�������2��G�-����!:'ก��"'�����%���JK#� 
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 #��กก����������"��
�����!:' 
 1)  %��!G�(� 
��%��!G�%��!��ก�	�*��* ��'�����ก��-� 
 2)  ก�����!:'B)*#���� , !����+���&����*���ก�� 
 3)  *���!G�(�  �ก��+����!��  ����	X�����	���Y������&�����.����ก�'�*���!G�%�� 
 4)  *���!G�(� - '!�� ��G�����	'�ก��*���!G�%�� 
 5)  *���!G�%��!��!���!�) !G�(� 
���C&��-��E#� �ก�� 
 6)  *���!G�%�� �ก"�)�"�.� 
 7)  �����!G�B�.
��E#�B�*����'�%���ก��E#�C:�%��	G���'��-� 
 8) 
��	*"��
�����!:'B)*#���� , !��E#���:'E�#����*���ก�� 
 �)  
����&�ก%�� (Multiple Choices) ��+����"��	�� ���ก�2�"'��%��!G�(� 
"'��#����
��"'��%����&�ก��ก"'��#���� 6������"�������
����&�ก%����."� ��(��*�
%�ก�� ก��
������:�%�.�
%'!�� �:�  !�� �G�  !�� ����E�  ก���G�-�EB� ก�����!���#$ 
��ก��"���!���#$ %��*
��(��ก������ ��C� "� ��(��ก���"��-*�!���!�) ��&.�#���B� ก��%���
��ก��E#�!�
��
"�*�ก �'�� 
�� �!�� 
�'��� "� ��(�G�
�ก��+� 3 ����3	 -*�
ก' 
 1)  ����3	!G�%��(:ก%������������*��� (One Correct Answer) ��+�
���"��	�� ���ก�2�E#�#�%����&�ก(:ก%���6��� ����������*��� 	���#�&���+�%����&�ก	����+�%�����	��C�* 
 2)  ����3	��&�ก!G�%��	��*�	��")* (Best Answer) ��+����"��	�� �
��ก�2�%����&�ก	��(:ก#���%�� 
%'%��������2�#�%��!G�%��	��*�	��")* 
 3)  ����3	��&�ก!G�%��	��
%ก%'��#�&�"� ���Y$ (Difference or 
Relation) ��+����"��	�� ���ก�2�%����&�ก	��
%ก%'��-���ก%����&�ก�&�� #�&���ก�2�%����&�ก	�� �
!�� "� ���Y$ก��ก��!G�(�  

#��กก����������"��
����&�ก%�� 
 1) !����กE#�B�*����'���+�!G�(� #�&��%� !G� 
 2)  !��(� E#�%���)*
��B�*��� 
 3) !G�(� !��ก�	�*��* - 'EB�!G�7)r �7s�� !������E#�C:�%��-*�EB�
!�� !�*
��EB�3���E#��# ��" ก����*��C:�"�� - '!��EB�!G��t��"Y#�&��t��"Y6��� 
 4)  !G�(� #����!��(� ��&����*��� 
 5) !G�(� - '!��(� "���	��	'���G�!�'��
��� 
 6) !�� �!G�%��(:ก���������*��� 
 7)  %����&�ก- '!��
��!G�%�� !�������ก��	�*��*- '���#�&����� !G�	��- '�G���+� 
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 8) %����&�ก!����+���"����กก�� 
 9) !�� ������%����&�ก!����+����� 
 10) !�������%����&�ก%� ��� �2#�&��G�*�����%����� 
 11) %�����%��� �	����+�-�-*� 
 12) %����&�ก- '!�� �����3	 y (:ก# *	)ก��� z y - ' ����(:ก z  y (:ก	�.�{.
��....z 
 13) %����&�ก �ก��	G�E#���ก�"ก���*�������EB�!�� !�*�� �ก��.� 
 2.1.3 �ก2D$ (Criteria)  #�&���*��ก����*������"��
�'���+� 2 ��ก�2�!&� ( �%$B��, 2545 : 205) 
 2.1.3.1 
�����ก�)'  (Norm-Referenced Test) ��+����"��	��EB�E�ก������ ��C�	��
 )'�#�!�� 
%ก%'����#�'��C:������ 6���ก������ ��C�����.���:'ก���
%�ก�� ���ก�)' ��+�"G�!�K
��*��!�
��	��-*����C:��������
"*�(��C�"� 
	Y�}
����*�����C:������E�
%'��!�� &���	���ก��ก�)'  
 2.1.3.2 
������ก2D$ (Criterion-Referenced Test) ��+����"��	��EB�E�ก��
���� ��C���&��#��'�C:������	G���-�-*����� ���"������+��)*���"�!$���ก��"��ก����&.�#���B�  
E�ก������ ��C�
������ก2D$�� �ก��กG�#�*�ก2D$ �%�9��-���'��#�����'��B�*��� 
 ��ก�2�������"��	��*� !�� ���ก�2�*��%'�-���.  ( �%$B�� , 2545 : 219) 
 ก)  �!�� �	����%�� (Validity) ��+�!)2��ก�2�������"��	��"� ��(��*"���	��%���ก��
��*��'��(:ก%���%��!��  )'�# �� 
 �)  �!�� �B&�� ���":� (Reliability) !�
��	��-*���ก���"��%��� �!�� !�	��
�'����'�
��	G�ก��"��ก��!��.� C�	��-*�%���!�	�� - '�������
��� �ก��ก 
 !)   �!�� ��ก�'�����# �� (Difficulty) ���"����%���- '��ก#�&��'���ก��-� 
 �)  ��G�����G�
�ก*� (Discrimination) # ��(�� ��ก�2�	�����"��"� ��(�G�
�ก
C:��������ก%� !�� "� ��(-*� ���"��	��C:������%��(:ก	�.�# *#�&�C�*	�.�# * ����+����"��	��- '
 ��G�����G�
�ก - '"� ��(�G�
�ก!��ก'�!��'����ก��กก��-*� 
 �)  �!�� ��+������ (Objectivity) ���"��	�� �!�� ��+������ %��� �!)2" ��%� 3 
���ก�� *����. 
 1)  �!�� 
�' B�*E�!G�(�  C:�������'��!G�(� 
�������E�%��ก�� - '�ก�*ก��%�!�� 
!�������*X� %�������E�!G�(� �'����"��%���ก��(� ��-� 
 2) ก��%���E#�!�
��%��ก��- '�'�C:�E*%���#�&�%���� &��-� �'� E#�C�!�
��
%��ก�� 
 3) 
��!�� # ��!�
��%��ก�� - '�'���%���C��*�C:�E* กX�'� -*�!�
��
%��ก�� 
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 F)  ���ก�2�ก��"'�('�� (Transferable) ��ก�2�������"��%���- '(� �F���!�� �:�
!�� �G� �ก��ก !��(� C:������E#��:���ก!�*#��#%)C�E�ก��!��#�!G�%�� 
��!����*" ��(3��	��
":���.� 
 B)  ���ก�2��F��� (Specificity) C:�"��	��"� ��(%�����"��-*�(:ก%��� %�����+�C:� �
!�� �:�E���&�����.� ,  �EB'EB�"� �K"G���กกX%�����"��-*� 
 6)  ����"�	Y�3�� (Efficiency) ���"��	�� ����"�	Y�3����E#������B�$!)� !'�	�� � �*�
EB����� 
����� 
��EB������ �2���� 
 
2.2   ก���� !"#�$��

������� 

ก��#�!)23�����
��	*"�� �ก��������ก���J����	��"G�!�K�G����  5  ��!$���ก�� -*�
ก'  
( �%$B�� , 2545 : 230) 

1. !�� �B&�� ���  (Reliability) 
2. !�� �	����%��  (Validity) 
3. !�� ��ก�'��  (Difficulty) 
4. �G�����G�
�ก  (Discrimination) 
5. !�� ��+������  (Objectivity) 

 2.2.1 !�� �B&�� ���  (Reliability)  # ��(��  !�� !�	�����C�ก����*  �*�	��- '�'����G�

��	*"��-�	*���EB�ก��C:������ก��!��.�กX%� กX���!�-*�C�!�
���	'��*�    *����.�!�� �B&�� ���กX
!&�!�� !�	��
�'��� (Stability) ���!�
��	��-*���กก��	*"��- '�'���	*"��ก��!��.�กX%�  

��	*"��	�� �!)23��*����%��� �!�� �B&�� �����+���!$���ก��"G�!�K 

ก��#�!)2!'�!�� �B&�� ��� �#�����Y� *����.  ( �%$B��, 2545 : 231) 
2.2.1.1 ��Y�	*"��6.G� (Test~Retest) 
2.2.1.2 ��Y�	*"��
��!:'���� (Parallel Form) 
2.2.1.3 ��Y�	*"��
��
�'�!����F��� (Split~Half) 
2.2.1.4 ��Y�ก�����!:�*��$ ~ ��B��$*"�� (Kuder~Richardson) 
2.2.1.5 ��Y�ก��#�"� ���"�	Y�}
��7� (α~Coefficient) 

 2.2.1.1 ��Y�	*"��6.G�  (Test~Retest)  ��+�ก��#�!�� �B&�����
��	*"��E�
!�� # �����ก��!�	��
�'������!�
��	��-*���กก��	*"��  ��Y�ก��!G���2  ���EB�#��ก"(�%�E�
�:�"#"� ���Y$ (Correlation) 6�����+�ก��!G���2#�!'�"� ���"�	Y�}"#"� ���Y$��#�'��!�
��	��-*�
��กก��	*"��!��.�
�กก��!�
��	��-*���กก��	*"��!��.�	��"��  #�����ก��.�����G� �
	�!'�E�
":%�"#"� ���Y$
�������$"�� (Person Product Moment Coefficient Correlation)  ��&��#�!'�
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"#"� ���Y$  (��C�!�
����กก��	*"��	�.�"��!��.� �!�� "� ���Y$ก��":� !'�	��-*��� �!'�":� 
"*�
�'�
��	*"�� �!'�!�� �B&�� ���":� E�	��ก���ก��#�กC�!�
�� �!�� "� ���Y$ก������ !'�	��-*�กX
��%�G� 
"*��'�
��	*"�� �!'�!�� �B&�� ���%�G� "G�#���":%�E�ก��#�!'�"� ���"�	Y�}���!�� 
�B&�� ���   �*����.  ( �%$B�� , 2545 : 231) 

r
XY

=
N XY X Y

N X (    X )
2 2 N Y (    Y )

2 2

 
 

� &��   
rXY   !&�   !'�"� ���"�	Y�}���!�� �B&�� ��� ( �!'�":�")*�	'�ก�� 1) 

         N      !&�   �G����C:������	�.�# * 
         X      !&�   !�
����กก��	*"��!��.�
�ก 
         Y      !&�   !�
����กก��	*"��!��.�	��"�� 

 2.2.1.2 ��Y�	*"��
��!:'���� (Parallel Form) ��+�ก��EB�
��	*"�� 2 F���	�� �
��&.�#� !�� ��ก�'�� 
��!�
���F����!�
����������� �%�9�� 
���G��������	'�ก�� �G�

��	*"��	�.� 2 F���-�	*���EB�ก��C:������ก�)' �*���ก��E������*���ก�� 
����G�!�
��	��-*���ก
ก��	*"��
%'��F���-�!G����#�!'�!�� �B&�� ����*�EB�#�!'�"� ���"�	Y�}"#"� ���Y$
�������$"��
�B'��*���ก����Y�	*"��6.G� 

 2.2.1.3 ��Y�	*"��
��
�'�!��� �F��� (Split~Half) ก��#�!'�!�� �B&� � ������

��	*"���*�EB���Y�	*"��
��
�'�!����F���  ��EB�#��กก�����ก��#�!�� �B&�� ������

��	*"��
��!:'���� �*��G�
��	*"��	�� ��G�������#��� , ��� ����!���#$#�!�� ��ก
�'����+�������
���������G�*��
��	*"����ก�'��-���ก 
����G�-�	*"��ก��C:������  � &��"��
�"�X�
������%���E#�!�
���*�
�ก��+�!�
�����!:'ก��!�
�����!��  
����G� �#�!'�"#"� ���Y$
��#�'�����!:'ก�����!��  �*�EB�":%�ก��#�!'�"� ���"�	Y�}"#"� ���Y$
�������$"��  6�����-*�!�� 
�B&�� ������
��	*"�������!����F���  ��ก��.�����G�-�#�!'�!�� �B&�� ������	�.�F�����ก!��.��*�EB�
":%����"�����$
 ������$  (Spearman~Brown) 
 ":%�ก��#�!'�!�� �B&�� ���	�.�F������"�����$
 ������$  �*����.  ( �%$B��, 2545 : 234) 

 

 
(2-2) 

 

(2-1) 
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� &�� 
   rt    !&�     !'�!�� �B&�� ������
��	*"��	�.�F���  (t=test) 

        r ½  !&�     !'�!�� �B&�� ������
��	*"��!����F���                                      

 2.2.1.4 ��Y�ก�����!:�*��$~��B��$*"�� (Kuder~Richardson) ��Y�ก��#�!'�!�� �B&�� ���
���
��	*"�����!:�*��$~��B��$*"��  ��+���Y�	��- '%���
�'�!����
��	*"��
%'
��	*"����%���
 ���ก�2�	����*��!$���ก���'� ก��  �*� ����%ก����&.��%���'�  ก��%���E#�!�
��
%'��������

��	*"����+�
�� 0 
�� 1 # ��(�� (��C:������	G�(:ก-*� 1 !�
�� 
��	G�C�*-*� 0 !�
��  (��
%���E#�!�
����ก�#�&���ก��.��EB���Y�ก����.#�!'�!�� �B&�� ���- '-*� 
��- '-*������2�	��C�
!�
���� 	�.�# * ��Y���. �":%�	��EB�E�ก��#�!'�!�� �B&�� �����:' 2 ":%� -*�
ก' KR.~20 
�� KR.~21  

":%�  KR.~20   �*����.  ( �%$B�� , 2545 : 235) 
 

n pq

n 1
1rt = 2

t
    

 

� &�� 
     rt     !&�     !'�!�� �B&�� ������
��	*"�� 

           n     !&�     �G����������
��	*"�� 
           p     !&�     "�*"'�����C:������	��%��(:กE����E* ,  
           q     !&�     "�*"'�����C:������	��%��C�* ( �!'��	'�ก��  1~p)  

                σ2
t      !&�     !'�!�� 
���������
��	*"�� 

��Y�#�!'�!�� �B&�� ������
��	*"���*�EB�":%�  Kuder~Richardson 20 #�&� KR.~20  
�G���+�%��� �ก��!G���2"�*"'��C:������	��%��(:ก
��"�*"'�����C:������	��%��C�* 	G�E#�- '"�*�กE�
ก��!G���2  �*��F���� &��
��	*"�� �#������  *����.�  ��� �ก��!�*!��":%�  KR.~21 	��!G���2
�'��ก�'�
��"�*�กก�'�  �����
%'	���!'��F����
��!�� 
���������!�
��"��	�.�F���  กX
"� ��(#�!�� �B&�� ���-*� "G�#���":%�  KR.~21   �*����.  ( �%$B�� , 2545 : 236) 

 

     
 

(2-3) 

(2-4) 
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� &�� 
   rt       !&�      !&�!'�!�� �B&�� ������
��	*"�� 

         n       !&�      �G����������
��	*"�� 
        x       !&�       !'��F�������
��	*"�� 
                σ2

t       !&�      !'�!�� 
���������
��	*"�� 
2.2.1.5  ��Y�#�"� ���"�	Y�}
��7� (α~Coefficient) ��+�ก��#�!'�!�� �B&�� ������


��	*"���*�EB�":%� !�����! (Cronbach) ":%�"� ���"�	Y�}
��7� 
��	*"����EB�ก��!�
��
	��C:������	G�-*����� #�&�EB�ก��
��"��(� 	��E#�!�
��
%'�������+�  3, 2, 1, #�&� 5, 4, 3, 2, 1,  กX
-*�   *����.���Y�#�!'�!�� �B&�� ��� �*�EB���Y�#�"� ���"�	Y�}
��7� ���EB�-*�	�.�
��	*"��
��

��"��(� %'�� ,  ":%�	��EB�-*�
ก' ( �%$B�� , 2545 : 237) 

 

                             
 

� &��    α      !&�     !'�"� ���"�	Y�}���!�� �B&�� ��� 
          n    !&�     �G����������
��	*"�� 
           S2

i     !&�     !'�!�� 
���������
��	*"�������� 
           S2

t  !&�     !'�!�� 
���������
��	*"��	�.�"��F��� 
 2.2.2 !�� �	����%�� (Validity)  # ��(�� ก��	��
��	*"����.�"� ��(��*E�"���	��%���ก��#�&���*
-*�%��%� �)*���"�!$	��%���ก�� !�� �	����%���G�
�ก��ก-*� 3 ����3	 -*�
ก'  ( �%$B��, 2545 : 239) 
 2.2.2.1 !�� �	����%��%� ��&.�#� (Content Validity) # ��(��  ก��	���	�����
�G��"����&.�#�E���&�����-� กX��ก
��	*"����*E���&�����.� �B'� �	������G��"��!�� �:��ก����ก��
!�� �:���&.��%���ก����ก��!� ����%��$ � &��%���ก��	����'�C:����������)��Z�# ��E�ก��������:�
�����E*  กX��ก
��	*"����*!�� �:�E���&���*��ก�'��  
	�	����-���ก
��	*"����*��&.�#���&��� 
�&�� , 	��- '�ก��������
��- '%��ก����&.�#�	���	������G��"�� *����.� ก��	��%���ก��	����'�

��	*"�� �!�� �	����%��%� ��&.�#�#�&�- ' กXE#��G�
��	*"��-��������	���ก�����������*
���#��ก":%��'� ���&.�#���B�!���!�) #�&�- ' �����E* (����*-*�!���!�) กX
"*��'�
��	*"�� �
!�� �	����%��%� ��&.�#� 

(2-5) 
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 2.2.2.2   !�� �	����%��%� �!��"���� (Construct Validity) # ��(��
��	*"��E* 
, 	��"� ��(��*-*�%� ��ก�2�#�&�%� 	
�������!��"������.� , �B'� 
��	*"��!�� ��+�C:��G�

���)!��ก3��	��"� ��("����
��	*"����&����*��ก�2�"����#�'���.-*� 
"*��'�
��	*"��
�#�'���.� �!�� �	����%��%� �!��"���� 6���!�� ��+�C:��G�
���)!��ก3�����ก��*�����!$���ก��
#���*���
�� �!�� "� ���Y$ก�� (����+�ก����*C�"� 
	Y�}	��ก����������C:������	�� �!�� 
�	����%��%� �!��"����กX!&� 
��	*"��	��"� ��(��*-*�!���!�) �
%�ก�� %'�� , ���C:������ 
%� 	��กG�# �*-��E�#��ก":%� 
 2.2.2.3   !�� �	����%���B���ก2D$"� ���Y$ (Criterion~Related Validity) �G�
�ก��+� 
2 
��  -*�
ก' 

ก) !�� �	����%��%� "3�� (Concurrent Validity) # ��(��
��	*"��	��
"� ��(��*-*�%� "3��!�� ��+����� �B'� (��C:������!�#������+�C:�������ก'� �ก - '�'�C:�"����(� 
��-�#�&��	�����(� !G�(� ��'��-�กX%��-*�# * 
��� &��	G�
��	*"��#����	�����กX	G�-*�
!�
��":�")* E�ก�2��B'���.
"*��'�
��	*"��#����	�����F�����.� �!�� �	����%��%� "3��
!�� ��+����� 6������#X�-*��'�%���EB��ก2D$E�ก�������2�
��%�����+��ก2D$�J��)����" � 

�) !�� �	����%���B�����ก�2$ (Predictive Validity) # ��(�� !��  
"� ��(E�ก��!�*ก��%'�� , �'��#��� 
��	*"��F���E*(�� �!�� �	����%���B�����ก�2$
��� 
� &���G�-�	*"��ก��C:������ก�)' %����'��กX"� ��(���ก�2$���!%���C:������ก�)' ��.�-*�(:ก%��� 
*����.�ก��#�!�� �	����%������3	��. ����+�ก�������2�C����	��"G���X�
������ก�)' %����'����+�
�ก2D$   
����G����!�
��	��-*���ก
��	*"��	����#�!�� �	����%���B�����ก�2$��.-�"� ���Y$ก��
�ก2D$	�� ���:'*��ก�'��  (�� �!�� "� ���Y$ก��":�กX
"*��'�
��	*"��F���	��"������.�E# '��.� �!�� 
�	����%���B�����ก�2$":� �B'� EB��ก�*�F�������C:��������+��ก2D$ 
����G����!�
�����"��
!�*��&�ก �#�!'�"� ���Y$ก���ก2D$ (�� �!�� "� ���Y$ก��":� 
"*��'����"��!�*��&�กF�����.� �
!�� �	����%���B�����ก�2$ 

 2.2.3   !�� ��ก�'�� (Difficulty)   �!�� # ��%��%�� ก�'��!&���+���*��!�� ��ก�'�����

��	*"�� �*��ก%�
��	*"��	��!��#�!'�!�� ��ก�'����.�����+�
��	*"��	����*	��*���
"%��JKK� (Cognitive Domain) ���C:������ �B'� 
��	*"��C�"� 
	Y�}	��ก������� 
��	*"��
��*!�� (��* ��+�%�� 
��	*"������3	��.��%��� �!)23��	��*���!�� ��ก�'�� (P) ���# �� 
!&� C:������"� ��(	G�-*�(:ก%��� 50 ����$�6X�%$ #�&�!�*��+�"�*"'���	'�ก�� 0.50 (P=0.50) 
%'ก��	��
����ก
��	*"��E#� �!'�!�� ��ก�'����*�!&� P=0.50 ��.���+���&�����ก �ก��%����G�-�	*"��
6.G� , #���!��.� 
��������)���ก�'����!G�(� �� �!'���*��!�� ��ก�'��Eก���!���ก�� P=0.50  
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E�	���t���%����!G�(� 	��(&��'� �!�� ��ก�'��EB�-*� �!'���:'��#�'�� 0.20-0.80 (�� P   �!'�%�G�
ก�'� 0.20 (&��'����!G�(� ��.���ก�ก��-� 
%'(�� P ":�ก�'� 0.80 
"*��'��'���ก��-� !'�!�� ��ก
�'�������+���!$���ก��	��"G�!�K*���!)23�����
��	*"�� �*��F�����'�������	�����
!� ����%��$B'��"��	��"'��E#K' �ก��#����"�	Y�3�����%���	�����*���!�
��	��	G�-*����
C:��������ก
��	*"��ก'��
��#����	����� 
 ��'���%�.��ก2D$-��":� �ก �B'� 95/95  #�ก

��	*"��	��EB�%�*"���ก2D$ �!'�!�� ��ก�'����:'":��ก��-� (P �ก��ก�'� 0.80)  ก��	��������(��
�ก2D$	��กG�#�*กX- 'EB'��&�����ก��ก%'�-� 6�����+���&���	��- '(:ก%��� *����.�
��	*"��	��EB�E��	�����
!� ����%��$B'��"�� ���%���C'��ก��#�!�� ��ก�'�� �ก'�� 
��!�*��&�ก������!G�(� 	�� �!'�
!�� ��ก�'�����# �� ":%�	��EB�!G���2#�!'�!�� ��ก�'�� -*�
ก'  ( �%$B�� , 2545 : 242) 

 
 

 
 
 

� &��     
P      !&�      !'�!�� ��ก�'�����
��	*"�� 

          R      !&�      �G����C:������	��%�����!G�(� �����.�(:ก%��� 
           N      !&�      �G����C:������	�.�# * 

��ก�2�!�� ��ก�'��������"��
%'�����  �*����.  (���� , 2531 : 179) 

1. (����ก�������&�ก%��%����&�ก	��(:ก �ก 
"*��'����#�&�%����&�ก%����.��'�� !'� P ��":� 

2. (����ก�������&�ก%��%����&�ก	��(:ก���� 
"*��'����#�&�%����&�ก%����.���ก !'� P ��%�G� 

3. (�����"�����E*- ' �!�%��(:ก��� 
"*��'����"�������.���ก �ก !'� P ���	'�ก���:��$ 

4. (�����"�����E*��ก�����	G�(:ก	)ก!� 
"*��'����"�������.��'�� �ก!'� P ���	'�ก��#���� 

6���"� ��(
��!�� # ����*��!�� ��ก������"��-*�*��%����	�� 2-1 (����, 2531 : 180) 

 

 

 

 
 

 

(2-6) 
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%���
��� 2-1 ก��
��!�� # ����*��!�� ��ก������"�� 
 

��*��!�� ��ก !�� # �� 

>  0.80 
0.61 ~ 0.80 
0.51 ~ 0.60 

0.50 
0.40 ~ 0.49 
0.2 ~ 0.39 
<  0.20 

�'�� �ก 
�'�� 

!'�������'�� 
��ก�'�����# �� 
!'��������ก 

��ก 
��ก �ก 

 

 2.2.4   �G�����G�
�ก (Discrimination) # ��(��!�� "� ��(���
��	*"��E�ก��
�G�
�กC:��������ก��+�ก�)' %'�� , �B'� ก�)' �ก'�
��ก�)' �'�� ก�)' 	���#X�*���
��ก�)' 	��- '�#X�*��� 
��+�%��  !'��G�����G�
�ก
	�*���"�K��ก�2$ D 6��� �!'���:'��#�'�� +1.00 (�� ~1.00 (��!G�(� ���
E* �!'� D ��+���ก":� 
"*��'����!G�(� ��.�"� ��(�G�
�กC:�������ก'���ก��กC:�������'��-*�
������* �ก 6���-*� �C:�
�ก
����*�����!'��G�����G�
�ก"G�#���
��	*"��	��EB���*C�"� 	Y�}
	��ก�������-��*��
"*�E�%����	��  2-2  ( �%$B�� , 2545 : 242) 
%���
��� 2-2 ก��
��!�� # ��!'��G�����G�
�ก������"�� 
 

!'��G�����G�
�ก !)23��������"�� 

>   0.40 
0.30 - 0.39 
0.20 - 0.29 
<   0.19 

*� �ก 
*� 

��EB�-*� #�&�!��������)� 
- '*� ������)�#�&�%�*	�.� 

 

 2.2.4.1   ก��EB���Y�ก��%���E#�!�
�� ก��EB���Y�ก��%���E#�!�
�� ���� ��ก�G�

��	*"��	��%���ก��#�!'��G�����G�
�ก-�	*"��ก��ก�)' %����'��
���%���E#�!�
�� ��ก��.�
��������C�!�
��	��-*�!�
��":�")*-�#�%�G�
���!�*��&�กก�)' 	��-*�!�
��":�")*��ก � 1/3 ���
!�
��C:������	����+�ก�)' �ก'� 
��!�*��กก�)' 	��-*�!�
��%�G���ก � 1/3 ���!�
��C:������	����+�
ก�)' �'���B'�ก�� 
����G� �
	�!'�E�":%�  ( �%$B�� , 2545 : 243) 
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� &�� 
     D      !&�    !'��G�����G�
�ก 

          RU     !&�    �G����C:������	��%��(:กE�ก�)' �ก'� 
          RL     !&�    �G����C:������	��%��(:กE�ก�)' �'�� 
           N      !&�   �G����C:������	�.�# * 

 2.2.4.2 ก��EB�":%�"�*"'�� ก��#�!'��G�����G�
�ก�*�ก��EB�":%�"�*"'�� ���Y�ก��
!����!���ก����Y�
�ก �*��G�C�!�
��	��C:������	G�-*� �������G�*����ก!�
��":�-�%�G� #�����ก��.�
����G� �
	�!'�E�":%�"�*"'�� 6�����+���Y���.��&.�9�� ":%�	��EB� �*����. ( �%$B��, 2545 : 244) 

 

 
 

� &��  
    D      !&�      !'��G�����G�
�ก 

PH     !&�      "�*"�'����ก�)' �ก'� 
PL      !&�      "�*"'�����ก�)' �'�� 

 2.2.4.3  ก��EB�!'�"#"� ���Y$
�����	$~-�6������ (Point~Biserial Correlation) 
ก��#�!'��G�����G�
�ก�*���Y�ก��EB�!'�"#"� ���Y$
�����	$~-�6������  ����%ก����&.��%���'�(��
C:������	G�(:กE#�!�
�� 1 
��	G�C�*E#�!�
�� 0 #�����ก��.�����G� �
	�!'�E�":%�"#"� ���Y$
��
���	$~-�6������ �*� �":%�*����.  ( �%$B�� , 2545 : 244) 
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� &�� 
      rp.bis   !&�      !'��G�����G�
�ก
�����	$ ~ -�6������ 

             xp        !&�      !�
���F�������C:������ก�)' 	��	G����!G�(� �����.�-*� 
            xf      !&�      !�
���F�������C:������ก�)' 	��	G����!G�(� �����.�- '-*� 
             st       !&�      !'���������� �%�9�����
��	*"��F�����.� 
             p       !&�      "�*"'�����C:������	��	G����!G�(� �����.�-*� 
              q    !&�       "�*"'�����C:������	��	G����!G�(� �����.�- '-*� (�	'�ก�� 1 ~ p) 
 2.2.5   !�� ��+������ (Objectivity) # ��(�� !�� B�*������
��	*"��#�&����!�� 	��
	)ก!��'��
���%�!�� %��ก�� �� 	�.�ก��%���E#�!�
�� ��ก2D$	��
�'���- '�'�C:�E*����+�C:�%���กX
%� ��ก�2����
��	*"��	�� �!�� ��+������ ����ก��������ก����!$���ก�� 3 ���ก�� -*�
ก' 
 ก)   !�� 
�' B�*E�!�� # ��������!G�(�  
 �)   !�� 
�' B�*E���Y�%���#�&� �%�9��ก��E#�!�
�� 
 !)   !�� 
�' B�*E�ก��
��!�� # �����!�
�� 
 
2.3 ก�������% %� 

 �)*���"�!$���ก��������:�%� 
��!�*�����:  
��!2� (Bloom et al. 1967, ����(��E� 
����, 2543) -*�
�'���+� 3 *��� !&� *���"%��JKK� (Cognitive Domain) *���!�� �:�"�ก (Effective 
Domain) 
��*���	�ก�� (Psychomotor Domain) 	��*���"%��JKK���� EB����"����+��!�&��� &�
��*C�6������������*ก�����!���#$���"��
��%'�� , ��&��	����E#��!�&��� &���* �!)23��-*�ก�'��(��
E�%��	��
��� ก����**���!�� �:�"�กกX ��!�&��� &���* 
�� �ก�����!���#$�!�&��� &���&��E#� �!)23��
����!�&��� &�	��*��B'�ก�� 

 !�� �:�"�ก��.� ���:' �ก �� �B'� !�� �B&�� !�� "�E� !�� 6��6�.� B&��B�� ก����* ���   
��%!%� 	���!%� !'����  �)!��ก3�����!� ��+�%�� 6���!�� �:�"�ก��.�"� ��(�ก�*��.�-*�	�.�E�����
ก�������ก��"�� 
��- 'EB'����ก�������ก��"�� �B'��#%)ก��2$%'�� , �� -�(�� "��!  
���Y�� ���� �����2� ����ก'�E#��ก�*!�� �:�"�ก#�&�	���!%�	�.�"�.� 

 ����  "���� (2543) -*�E#�!�� # ��
������� !�� # �������%!%�-��*����. ��%!%���+�
!�� �:�"�ก���!� !�������:�"�ก-*�กX%'�� &�����"�	������-*�"� C�"ก��"���E*"���#����ก'�� ����!&�ก��
����:�"�����.�ก'��������� (����%����ก��������ก��"�����.� กX��	G�E#��ก�*!�� �:�"�ก %�.�
%'��.�%�� , ��(����.�
":� , !&��ก�*!�� "�E� !�� 6��6�.���E� 
����%!%���%�*%�  � ก������*"���E*-*�(:ก%���
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��%����:�ก'���'�"�����.���+���'��-� ��%!%�#�&�	���!%�กX�# &��ก��ก'������*%������� E#�B�*��� 
%'
E�!�� ��+�����
���!G��'� ��%!%� (Attitude)  �C:��B����B�K���� -��#���!�� # ��
%ก%'��ก��
��ก-�%� 
��!�*���%�*������ ��%!%�������� 	����+�%����'��%'�-���. 

 
�����$	 (Allport, 1935 , ����(��E� ����, 2543) E#����� !G��'���%!%� # ��(�� "3��
!�� ���� �����% 6����ก�*��.��*����"�ก��2$ "3��!�� ���� ��.��+�
������� 	����กG�#�*
	��	��#�&��t�ก�����%'��)!!� "������ #�&�"(��ก��2$�ก�������� 

 �	��$"�%� (Thurestone, 1946, ����(��E� ����, 2543)  ����%!%��'� ��+���*��!��  �ก
�������!�� �:�"�กE�*�����ก#�&���	�� �%'�"���#����6����������+���-�กX-*���+�%���'�"������ �)!!� 
�	!��  ��!$ก� !�� !�* ��� !�� �:�"�ก�#�'���.
"*�E#��#X�!�� 
%ก%'���'��#X�*���#�&�- '�#X�
*��� 

 �!X ����$ (Cambell, 1950, ����(��E� ����, 2543) ���� ��%!%��'� ��+���ก���:�"�ก%��"���
%'���Z���%!%���'��!��"��!��� 

 
!	"$ (Katz, 1960, ����(��E� ����, 2543) ���� ��%!%��'���+�!�� �:�"�ก��� �������
%'��
�)!!�	�������� ��"�KK��ก�2$"������#�&��F #�����ก������ *���!�� �%X E�#�&�- '�%X E� 

 ��&�����ก��%!%���+� ��3�� (Concept) 	����*-*���ก �!�&��� &���*��� �#����:�
�� 
���
%'
"(��ก��2$	��%���ก������* �B'�ก��"� 3��2$ (Interview) ก��"���ก% (Observation) ก��������
*���%���� (Self~Report) #�&�ก��EB��!�&��� &��&�� , �B'� �!�&�������	X� ��+�%�� �!�&��� &���*	����
�#X�-*� �ก	��")*!&�
��"��(�  6�����+�
��	*"������3	ก��������%���� �!�&��� &�
����.
%���ก��E#�C:�(:ก"��(� 
"*�!�� �:�"�ก���%����%� "�������	�����-*�"� C�" ����!&�"�������	����+�
���!��  ���!G�(�  #�&�3�� ��&��E#�C:�"��-*�
"*�!�� �:�"�ก��ก ���'��%��-�%�� �������� 

��	*"��#�&� �%���*	��(&��'���+�
�� �%�9�� (Standard Form) ��+�
��ก��"�����	��$"�%� 
(Thurstone) ก�%
 � (Guttman) ���ก�% (Likert) 
����"ก:% (Osgood) (����,2543:62) 

 ก��%���"��!)23������!�&��� &�  6����� � 2 
��	��*����. �!�&��� &���*#���
��	��ก�'��
 ���.� ���ก�2�Eก���!���ก��
%ก%'��ก��%����Y�ก��E#�!�
�� �!�&��� &���*	��EB�ก���'��E��J��)���!&�
�!�&��� &�%� 
��������ก�% 6������	�����ก�'� Summated Rating Method 6���"������.�� &�� 
!.�.1932 "'��E#K'��E#��.G�#��กE�ก��%�����!G�(� ��+�B��* Rating Scale �B'� 5, 4, 3, 2, 1 
��+�%�� 6���"'��E#K'!'�*��ก�'����
	�!�� # �����!�� �:�"�ก	��Eก���!���ก��*��%����	�� 2-3 
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%���
��� 2-3 �.G�#��กE�ก��%��!G�(� B��* Rating Scale 
	�!�� # �����!�� �:�"�ก 
 

!'��.G�#��ก B��*���!�� # ��E�ก��
	�!'����!�� �:�"�ก%'����!G�(�  
5 �#X�*�����'������ *� �ก �ก'� �ก B�� �ก 
4 �#X�*��� *� �ก'� B�� 
3 - '
�'E� ���ก��� ���ก��� �F� , 
2 - '�#X�*��� 
�' �'�� �ก���* 
1 - '�#X�*�����'������ 
�' �ก �'�� �ก �ก���* �ก 

 
 !'�����.G�#��กE����!G�(� ����� �%����&�ก �กก�'�#�&�����ก�'� 5 ��*�� #�&���+�!'��&��กX
-*� �B'� 1, 2, 3, 4 #�&� 0, 1, 2, 3, 4 #�&� ~2, -1, 0, 1, 2 #�&� ���������ก �ก-�#�����กX-*� 
%'
%���กG�#�*���%ก��E#�C:�%��
��"��(� ����E�ก'��	����%��
��"��(� ��.� , �*�	���-���
��� กG�#�*!�� # �����!'�%'�� , �# &��*��%��������%�� !�
��	��-*���ก
��"��(� ��

"*�E#��#X�(��!�� �:�"�ก%'����!G�(� �#�'���.� �B'�E����!G�(� #���� �!�
���F������ก �":� 

"*��'�!�"'��E#K'B&��B�� �#X�*��� #�&���E� E�	��ก���ก��(��!�
����ก �%�G� 
"*��'�!�
"'��E#K'- 'B�� ����ก��� #�&�- '��E� ��+�%�� 
��E�	G�����*���ก��ก��ก��"����
��	*"�� ก��
"����
��"��(� E#� �!)23��E*� �%�9����.���%���C'��ก��	*���EB����
��!G���2#�"(�%�  
6�����-*� ���กก��E#�C:��B����B�K%���"��
��ก��C'��ก��	*���EB���กก�)' %����'�� *����. 
 2.3.1  ก��E#�C:��B����B�K%���"�� ��+���Y�ก��	��- '�)'���ก �ก ก�'��!&� � &��"�����!�&��� &�

���- '�'�����+�
��	*"�� 
��"��(�  
��"� 3��2$ 
��"���ก% #�&���-�กX%�  E#�!�*�'�
E!���+�C:��:� C:� ����"�ก��2$E�*�����.
�����&�ก � 3-5 	'�� 
���"'��!�&��� &���.�-�E#�	'�������2�
�'��!�&��� &������� �!)23��EB�ก��-*�#�&�- '  
 2.3.2  ก�����!���#$��กC�ก��	*���EB��!�&��� &� # ��(�� ก��#�ก�)' %����'��	�� ���ก�2�
Eก���!���#�&��# &��ก��ก�)' %����'��	����EB�E�ก���กX���� :����� �ก�)' #����E#� ��G������'������
	��")*��� �2 30 !� 
%'(��#�-*�(�� 100 !�����*� � &��#�-*�
���E#�����!�&��� &�	��"������.�-�	*���
EB�ก��ก�)' ��. 
����G�C�	��-*� ����!���#$ ( �%$B�� , 2545 : 155) 
 
2.4   ก��$�)��*�+%,
��, 

��t��ก�ก�������6�7%$
��$  ก�������6�7%$
��$	��EB�ก��	���-� ��+�ก��*G��������%� B�.�%��	��
กG�#�*-����'��B�*��� ��.�%���#�'���.�����ก�'� ��t��ก�ก�������6�7%$
��$ 6���
�'���ก��+�#�����Y� *����. 
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2.4.1 
���G�����.G�%ก (Waterfall Model) ����ก��ก��'��#�����'� 
���G�����B���"���*�
�G�*�� (Linear Sequential Model) 6���ก��	G������%������� %�.�
%'��.�%��
�ก-������.�%��")*	���
�*�
%'����.�%�������� -*�กX%'�� &�����E���.�%��ก'��#���"G���X� #�ก���	��กG����	G���:'E���.�%��
#���� , - 'B�*�����	����	G�%'�-*� กX�������ก���-�	G����E���.�ก'��#�����.E#�"G���X�ก'��-*� 

���G������.
�'�ก��	G������ก��+� 5 ��.�%�� *����.  (Pressman, 1992) 
 2.4.1.1  ก�����!���#$���� (Analysis) 
 2.4.1.2  ก����ก
������ (Design) 
 2.4.1.3  ก����������
ก�  (Coding) 
 2.4.1.4  ก��	*"�����
ก�  (Testing) 
 2.4.1.5  ก���G��)���ก������ (Maintenance) 

2.4.2  
���G�����B��������$ (Evolutionary Model) 
�'�ก��	G������+� 6 ��.�%�� 
(Pressman, 1992) 
 2.4.2.1 !�� %���ก��
���กX������ ��� :� (Requirements Gathering) 
 2.4.2.2 ก����ก
�������*���X� (Quick Design) 
 2.4.2.3 "����%��
�����6�7%$
��$ (Building Prototype) 
 2.4.2.4 ก������ ��%��
���*��:ก!�� (Customer Evaluation of Prototype) 
 2.4.2.5 ก��������)�%��
�� (Refining Prototype) 
 2.4.2.6 �����6�7%$
��$
��"'� ��6�7%$
��$ (Engineer Product) 

2.4.3  
���G�����*#�� (Spiral Model) ��+�
���G����	���� 
���G�����.G�%ก����ก��

���G�����B��������$ ��ก�2�ก��	G������	G�%�.�
%'��.�%��
�ก
���	G���.�%��%'�-� �*���-�
��&���, ��ก��	���-*�6�7%$
��$%� %���ก��
�'�ก��	G������+� 4 ��.�%��*����.  (Pressman, 1992) 
 2.4.3.1 ก�����
C� (Planning) �*�กG�#�*��%()���"�!$	����&�ก
������G�ก�*  
 2.4.3.2 ก�����!���#$!�� �"���� (Risk Analysis) �*�ก�����!���#$	����&�ก
��
กG�#�*!�� �"����	��������ก�*��.� 
 2.4.3.3 ����ก��  (Engineering) ��+�ก�������6�7%$
��$ �*�	G�ก��"����%��
��
���6�7%$
��$ 

 2.4.3.4 ก������ ��C��*��:ก!�� (Customer Evaluation) �*�ก������ ��C�	��-*�
��กก��	G�E���.�%������ก��  

2.4.4  ���������Y�E�ก�����!���#$
����ก
���!��"����������� ����E�"'�����ก��
���!���#$
����ก
������ 6���
�'�ก��	G������ก��+� 5 ��.�%��*����.  
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 2.4.4.1 ��ก��!�� ��+�-�-*� (Feasibility Study) ��+�ก��
"*�E#��#X�3���� ���
�������3��E���!$ก� �� 	�.���ก��!�� ��+�-�-*�E�ก�������������� �*������2�(��
�����B�$	��!�*�'���-*����
����� �2!'�EB��'��	��EB�3��E����� 

 2.4.4.2 ก�����!���#$!�� %���ก�� (Requirements Analysis) 
�'���+� 2 ����'�� 
*����. 

 ก) ก��"G����!�� %���ก��	�� ���:'E��J��)��� (Investigation of Current 
Requirements) ��+�ก����ก��
�����!���#$�����J��)��� �*������2�#���	�� �����% 
��กG�#�*
!�� %���ก�����C:�EB����  

 �) 	����&�ก�������Y)�ก�� (Business System Options) ��+�ก�������2�
	����&�ก	��EB�E�ก��
ก��JK#�	��Y)�ก�� 

2.4.4.3 ก����������กG�#�*!�� %���ก�� (Requirements Specification) ��+�
��.�%��	����ก���!���#$������"��(� !�� %���ก�����C:�EB���� 
���กG�#�*���������*%'�� , 
�ก����ก��6�7%$
��$ 6���(&��'���+���.�%��	��"G�!�K	��")*������������Y�E�ก�����!���#$
����ก
��
�!��"����������� 

2.4.4.4 ก����������กG�#�*�����B��%��ก� (Logical System Specification) 

�'���+� 2 ����'�� *����. 

ก) 	����&�ก��������	!��! (Technical System Options) ��+�ก����&�ก
�	!��!%'�� , �*�EB�C����Y$	��-*���ก��.�%��ก��กG�#�*!�� %���ก�� ���+���� :�	��B'��%�*"��E�
E�ก����&�ก�	!��!��&���G�-�����)ก%$EB�E�ก����ก
������  

�) ก����ก
���B��%��ก (Logical Design) ��+�ก����ก
�������*�- ' �
ก��EB��	!��! 6�����ก
��E���ก�2�
��!�* 

 2.4.4.5 ก����ก
���B��ก��3�� (Physical Design) ��+�ก��EB��	!��!%'�� , ��ก
��.�%��	����&�ก��������	!��!E�ก��
���ก����ก
���B��%��ก��+�ก����ก
���B��ก��3�� 

 
2.5   ����ก�����ก��.�����/0� 
 9����� :� (Database)  �� "$  �%�� (Jame Martin) ���� 9����� :��'� y��+�	���กX������ 
��� :�	��C:�EB�E* , "� ��(EB���� :��'� ก��-*�%� %���ก��z 6���ก��!��!) %��*����.�%��E�ก��
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��*�กX���� :�%'�� , ��- '(:ก�กX���'��6.G�6����*�- ' �!�� �G���+� "���"G�!�K!&������'��%'�� , 
%���EB������B�$��ก9����� :��*���ก�� ��&��*��"��"��	�%� 	��%���ก��
��#��ก������ก��"����

7Z ��� :�	�� ���� :�6.G�6���ก�� C:�EB�"� ��(�#X���� :�E� ) %'�� , ก��%� �)*���"�!$���ก��
����)ก%$EB���� �*�- '�G���+�%���"�E��'���ก�2�ก����*�กX���� :�	��
	�������+���'��-� 

2.5.1 �:�
�����9����� :� 
�'���+�����3	%'�� , *����. 
 2.5.1.1 9����� :��B��"� ���Y$ (Relational Database) ��+�ก����*�กX���� :�E��:����
%����	�� ���ก�2� 2  �%� !&���+�
(�
��!��� �$ ก���B&�� ������ :���#�'��%����EB�
�		�����%$	����:'
E�%������+�%���B&�� ��� 
 2.5.1.2 9����� :�
���G�*�� (Hierarchical Database) ��+�ก����*�กX���� :�E���ก�2�
!�� "� ���Y$
���'�-�:ก (Parent-Child Relationship Type : PCR Type) 
 2.5.1.3 9����� :�
���'����� (Network Database) ��+�ก����*�กX���� :�E���ก�2�
!�� "� ���Y$	������ก�'� �6%-	�� (Set Type) 6������ก��*���B&������6%-	�� B&���������3	��� :�
#��ก (Owner Record Type) 
��B&�������� :�	����+�" �B�ก (Member Record Type) 
 2.5.2 ก����ก
��9����� :� 
�'���+� 2 ��.�%��#��ก *����. 
 2.5.2.1 ก������� 
�����!���#$!�� %���ก��EB���� :� ���ก��*�����.�%�� *����. 
 ก) กG�#�*ก�)' C:�EB� ��.�%��ก��	G����������� ��� :�	��%���EB�E����� 
��
!�� "� ���Y$������ :�E����� 
 �) 	�	����ก"��	��EB���:'E��J��)��� 
 !) ���!���#$"3��ก���t���%����
��!�� %���ก��E�ก����� ��C���� :� 
 �) "� 3��2$
����ก
��"��(� ���� �%�  
 2.5.2.1 ก����ก
��9����� :� 

 ก) ก����ก
��9����� :��B�� ��3�� (Conceptual Database Design) 
��+�ก��
���!�� %���ก��	������� -*�E��:����
���G�����B�� ��3�� �'� ����	�%�.��-�����  �
!�� "� ���Y$����3	E* 
�		�����%$	��!�� � ���	�%�.E*��+�!��$#��ก!��$��ก ���	�%�.	��กG�#�*-*�(:ก
��ก
��E#���:'E��:�
�����	�*9��	���# ��" #�&�- ' ก��กG�#�*ก��ก2D$������ :�E�
�������
��ก��!��!) !�� ���*3�����9����� :� 

 �) ก����ก
��9����� :��B��%��ก (Logical Database Design) ��+�ก��
��&�ก������*ก��9����� :�	�����G� �EB�
��ก��
���
���G�����B�� ��3��E#���:'E��:�
��
��� :���������*ก��9����� :�	����&�กEB� 
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 !) ก����ก
��9����� :��B��ก��3�� (Physical Database Design) ��+�
ก��กG�#�*�!��"����	��EB�E�ก����*�กX���� :����� ��Y�����กEB���� :� ก������9����� :� ��&��E#�ก��
��*ก��9����� :���+�-���'�� ����"�	Y�3�� 

 �) ก���G�9����� :�-�EB����
������ ��C� (Implementation and 
Evaluation) ��+�ก��"����9����� :�
��E"'��� :���E�9����� :�E# ' 
��	G�ก������ ��C�
��
%���"��C���&��������)� 

 2.5.3 ����9����� :� (Database System) !&� �!��"����"��"��	� 	�����ก��*������ :�
	�� �!�� "� ���Y$ก�� ��&��E#�C:�EB�
�����
ก� ����)ก%$%'�� , "� ��(*G�����ก��ก����� :��#�'���.�
-*� �*������������*ก��9����� :� (Database Management System : DBMS) E�ก��
!��!) *:
�ก��"����
��ก������กEB�9����� :� 

 ก��EB������� :��*���"G�#������ :�	���ก��������ก��	�.�# * �*�9����� :�*��ก�'����(:ก
!��!) �*�6�7%$
��$B)*#���� 
	�	����EB����
7Z ��� :�!� ����%��$	��ก����*ก�����
�� �ก��
*:
��*�C:�EB�ก�)' %'�� , ก�� ��Z�# ���������9����� :�!&�ก��	����� :�
%'��B)*(:ก�Z��
��
��*�กX������!��.��*��� C:�EB�	��-*����"�	Y�	)ก!�"� ��(����กEB���� :�	����*�กX���:'-*���'����*��X� 
�����B�$��กก����� ��C�*���9����� :�  (*��
ก��, 2534) 

 ก) �*!�� 6.G�6��������� :�-*� 

 �) #��ก������!�� ��*
������9����� :�-*� 

 !) EB���� :��'� ก��-*� 

 �) !��!) !�� ��+� �%�9��-*� 

 �) ��*#�!�� ���*3��	����*ก) -*� 

 F) !��!) !�� !�"3�������� :�-*� 

 B) "����" *)�E�!�� ��*
������!�� %���ก��-*� 

 6) �ก�*!�� ��+���"�������� :� 

 ����9����� :����ก����.���กก��	G�����'� ก�����9����� :� ������*ก��9����� :�
��
�)!��ก�	��EB����9����� :� �*����
ก� !� ����%��$6���	G�#���	����*ก�� !��!) ��� :� 
��ก��
�B&�� �����#�'����� :�
�����
ก� ����)ก%$ กX!&� ����ก����*ก��9����� :� 
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 ����ก����*ก��9����� :� (Database Management System or DBMS) !&� ���
ก� 
!� ����%��$	����+�%���B&�� ��#�'��ก����*�กX���� :���"&��ก����� :��B��%��ก� #���	���������ก��
��*ก��9����� :�!&� ก����*ก��9����� :���&��E#�C:�EB���� :�"� ��(	G����-*���'�� ����"�	Y�3�� 
�*�- '�G���+�%���	���!�� 6��6���E�ก����*�กX���� :�	��ก��3�� 

2.5.4 "(��J%�ก�� ���������*ก��9����� :� (Elmasri, Navathe, 1989) 

 2.5.4.1 ��*��3��E� (Internal Level) �ก����ก��ก����*�กX���� :�3��E�"&�����	�ก
��� :��*������2��:�
�������� :� B��*���*�B��	��EB��B&�� ���3��E��!��"����
����Y�ก������(��
��� :� 6���(&��'���+���*��%�G�")* 

 2.5.4.2 ��*��#��กก�� (Conceptual Level) �ก����ก��ก��กG�#�*!�� "� ���Y$���

���G������� :��B��%��ก �B'�ก�ก��%�.�B&�� B��* 
����ก�2�ก��EB���������� :�	����+�
"'�����ก��E�9����� :���.� 

 2.5.4.3 ��*��3����ก (External Level) �ก����ก��ก��
"*���� :�E��:�
���F���E�
 )  �����
%'��C:�EB���� �*�	��C:�EB����"� ��(����กEB���� :�#�&� ���#X��!��"���������� :�-*�
�F���E�"'��	��(:กกG�#�*-��E#�EB��	'���.� 

 2.5.5 ����ก����*ก��9����� :� ���ก��*�����!$���ก��#��ก , *����. 

 2.5.5.1 Data Definition Language or DDL ��&��กG�#�*�!��"����	��%��ก����
9����� :�	������ก�'� Schema 
�� Subschema �*���	G�#���	�����"��!G�"���E����
ก� ����)ก%$
ก��9����� :� 
��EB�กG�#�* �%�ก���Z��ก����� :�E�9����� :� 

 2.5.5.2 Data Manipulation Language or DML ���ก��*���!G�"���	��EB�E�ก����*ก��
��� :�E�9����� :� 6���E�ก��EB� DML C:�EB�"� ��(EB�B&����� :�
	�ก������(��%G�
#�'�ก����*�กX�
	��ก��3�������� :���.� 

 2.5.5.3 Query Language or QL 3���"��(� ��� :� ��+�B)*!G�"���	��"� ��(EB�
!��#�#�&�"��(� ��� :���ก9����� :� 

 2.5.6 ก���B&�� ���"��C:�EB� (User Interface)  ���
ก� E* , 	���������.� ��EB����-*�
��ก#�&��'�� ��.���:'ก��ก���B&�� ���"��C:�EB� (User Interface) ก��ก��	G����������
ก� 
!� ����%��$ �*�	��ก���B&�� ������"��C:�EB� 
�'���+� 2 
�� *����. 
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 2.5.6.1 ก���B&�� ���"��
�����!��  (Text Mode User Interface) ��+�ก��%�*%'�
ก��C:�EB��*�EB�%����ก��E�ก��
"*����!�� ��ก �	���)�ก�2$
"*�C� 
 2.5.6.2 ก���B&�� ���"��
��ก��7�ก (Graphical Mode User Interface) ��+�
��ก�2�ก��%�*%'�ก��C:�EB�	��"� ��(EB��:�3��#�&�"�K��ก�2$ 
	�ก��
"*���ก �E��:����!��  
6���"� ��(��������
ก� 	�� ���ก�2�ก��%�*%'�ก��C:�EB�
��ก��7�ก-*� 2 ��Y� 
 ก) ก����������
ก� ก�����"��C:�EB�
��ก��7�ก��.� ���� 
 �) ก����������
ก� ก�����"��C:� EB�
��ก��7�ก 3��E%�
"3��
�*��� ���������%�ก��	�� �����ก��%�*%'�ก��C:�EB�
��ก��7�ก��:'
��� 
 
2.6  
�����������ก�������
 
 ")Y� (2533) ก��"�����!�&��� &����!���#$���"�� ��&��"����
��#����"�	Y�3������!�&��� &�
���!���#$���"�� ��+����
ก� !� ����%��$"G���X��:� "G�#���!G���2!'�!�� ��ก�'�� �G����
�G�
�ก 
��!'�!�� �B&�� ���������"�������
����&�ก%��	�� ��G�������- '�ก�� 200 ��� �G����
%����&�ก- '�ก�� 5 %����&�ก 
��C:�����"��- '�ก�� 200 !� C�ก����������ก��'� �!�&��� &����!���#$
���"��	��"������.�  ����"�	Y�3��E�*���!�� (:ก%��� 
��!�� ��*��X����ก����� ��C���:'E�
�ก2D$*� 

ก��ก�� (2539) ก����������
ก� ����ก����*ก�����"�������"G�#����!�&���
- �!�!� ����%��$
��"� ��(EB�E������!�&��'��	���(��� ���
ก� "� ��("�������"��-*� 4 
B��* !&� B��*��&�ก%�� B��*(:ก-C�* B��*���!:' 
��B��*�%� !'� 6������"��	�.� 4 B��*"� ��( �ก��
")' ��&��"���	�.����"��
�������&�ก-*���'����%�� �%� B'����*ก���ก����ก��ก����*C�E#�!�
��
��
�ก�*�� 	�.�ก�����!���#$���"��*��� !�:����+�C:�กG�#�*B��*���"��
����
"*�����	���#�&�E#�
�#X�
����	G�ก��%�*ก��	G����� &��# *���� C�ก������� ���
ก� ���G����!�� "�*�ก
����+�
�����B�$%'�����ก�������ก��"�� B'��E#�C:�"��"� ��(EB�!� ����%��$"����
��	*"��
��
���"������ ก����*C�ก�������ก��"��-*���'��"�*�ก��*��X�
�� ����"�	Y�3�� 
����+�
�����B�$%'�C:�"��	�����G�
��	*"��#�&����"����.� ,  �������)�#�&����� �%� 
���G�ก��� �EB�
	*"��E# '-*�#��� , !��.� 
 ��	��" (2542) ก����������
ก� E������!�&��'��!� ����%��$"G�#���ก����*ก�����"�� 
��&��"����
��#����"�	Y�3��������
ก� ก����*ก�����"�� ก����ก
��ก��	G������
���ก��*��� 2 "'�� !&� ���
ก� ก����*ก�����"��"G�#���!�:C:�"�� 
�����
ก� ก����*ก��
���"��"G�#�����ก��ก�� 6���E�"'�����!�:C:�"���� �#���	��#��ก!&� ก����*ก����� :��ก����ก��
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��ก��ก�� ก����*ก����� :������B� ก����*ก����� :��ก����ก�����"�� 
��ก����*ก��ก��"�� E�
"'�������ก��ก��	G�#���	��E#�ก����ก��ก��	������ �	*"���*����
ก� ก����*ก�����"����	G�
ก��")' ���"����ก���� �E#�  C�ก����������ก��'� ���
ก� ก����*ก�����"�� ����"�	Y�3��
������ 85  6���":�ก�'��ก2D$	��กG�#�*-��%� "  %�9��!&� ������ 80 
 ����� (2543) ก��������!�&��� &�"G�#���"����
��	*"���*�"�������"����ก�	!��!7��$ 
���"�� ก����ก
��ก��	G����
�'���ก��+� 3 "'��#��ก , !&� "'��ก����*ก����� :��ก����ก����B�  
"'��ก����*ก���ก����ก��7��$ ���"�� 
��"'��ก����*ก���ก����ก��
��	*"��  C�	��-*���กก���G�
�!�&��� &����'� "� ��("����7��$ ���"��	�� �B��*���"����+�
����&�ก%�� 
��!�� ����� 
��

��(:ก-C�*-*� "� ��(�G�7��$ ���"�� �"�������"��-*� �*�	��7��$ ���"��
%'��7��$ "� ��(
�G� ���+����"��-*�#������6�����.���:'ก���G�������"'���������
���
��!'�	����+�-�-*�E�
%'��
"'���������
��� 
��"� ��(�G����"��	��-*���ก7��$ ���"�� ��� ก����+�
��	*"��-*� 
 Y�����ก*�} (2546) ก����������
ก� !� ����%��$��&�����!���#$���"��
��
��"��(� ��
�����t���%�ก������*�"$ ��&��#����"�	Y�3��������
ก� ���!���#$���"��
��
��"��(�  �*�
E#�C:��B����B�K*���ก����*C�
��*���ก��������������
ก� !� ����%��$�G���� 10 !� 	G�ก��
���� ��C� C�ก����������ก��'�C�ก������ �� �!'��F�����	'�ก�� 8.686 "'����������� �%�9��
�	'�ก�� 0.828 6���
��!�� # �����"�	Y�3��������
ก� ���!���#$���"��
��
��"��(�  �
���"�	Y�3���*��� ��:'E���*��*� �ก 
 
2.7   ��!3ก��45ก�����	�
��
�����������ก�������
 

 ก��*G�����������C:��������&����������
ก� !������"��
���������!���#$���"����%�� �%�
�������!�&���'��!� ����%��$�����������	#��"&��"�� "� ��("�)�C�ก����&�กEB���&����������
-*�*����. 

 2.7.1 *���#��กก����������"��
��
��	*"�� C:������-*���&�กEB����"��
�������B��*
��&�ก%�� (Multiple Choices) B��* 4 %����&�ก ��&���'��%'�ก�����!���#$
��ก������ ��C��*�EB�
������+�%����*ก��E#�	�.�# * E�"'������ก2D$(Criteria) ��������!��.���.EB��ก2D$E�ก������ ��C�
ก��"��
������ก2D$ (Criterion-Referenced Test) 
�� T Score 6���"� ��(#�!�� �B&�� ������
B)*���"�� !'�!�� ��ก������"��
%'����� !'��G����ก���G�
�ก������"��-*� 

 2.7.2 *���ก��#�!)23�����
��	*"�� C:��������&�กEB���Y�ก��#�!)23�����
��	*"�� 
*����. 
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 2.7.2.1  !'�!�� �B&�� ������B)*
��	*"�� (Reliability) C:������-*���&�กEB���Y�ก�����!:
�*��$-��B��$*"�� (Kuder-Richardson) ":%� KR-20  
 2.7.2.2 !'�!�� ��ก (Difficulty) C:��������&�กEB�ก��
��!�� # �� 3 ��*�� 
"*�*��
%����	�� 2-4 ( �%$B�� , 2545 : 242) 
 
%���
��� 2-4 ก��
��!�� # ����*��!�� ��ก������"�� 
 

��*��!�� ��ก !�� # �� 

>  0.80 
0.20 ~ 0.80 
<  0.20 

�'�� 
���ก��� 
��ก 

 

 2.7.2.3 !'��G����ก���G�
�ก (Discrimination) C:��������&�กEB�":%�"�*"'��
�� 4 
��*�� 
"*�*��%����	�� 2-5 ( �%$B�� , 2545 : 242) 
 
%���
��� 2-5 ก��
��!�� # ��!'��G�����G�
�ก������"�� 
 

!'��G�����G�
�ก !)23��������"�� 

>   0.40 
0.30 - 0.39 
0.20 - 0.29 
<   0.19 

*� �ก 
*� 

������)� 
������)�#�&�%�*	�.� 

 

 2.7.3 *���ก����*��%!%�C:������-*���&�กEB��!�&��� &�%� 
��������ก�%	������ก�'� Summated 
Rating Scale �*���E#��.G�#��กE�ก��%�����!G�(� ��+�B��* Rating Scale 
�� 5, 4, 3, 2, 1 
 2.7.4 *���ก�������6�7%$
��$ C:������-*��G�	
����ก����ก����t��ก�ก�������6�7%$
��$

�� Waterfall Model  �EB���+�
��	��E�ก�����!���#$���� ก����ก
������ ก�������
���
ก�  ก��	*"�����
ก�  �� 	�.�ก���G��)���ก������ 
 2.7.5 *���ก����ก
���ก����ก��9����� :�C:��������&�กEB��:�
��%� 	
������9����� :�
�B��"� ���Y$ (Relational Database) 
�� �ก���B&�� ������ :���#�'��%�����*�EB�!��$ E�ก��
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��ก
��9����� :�EB�#��กก����ก
��6���ก��	G� 2 ��.�%�� !&���.�%��ก������� 
�����!���#$
!�� %���ก��EB���� :�
����.�%��ก����ก
��9����� :� 6���ก����*ก��ก��9����� :�	�.�# *%���
���������ก����*ก��9����� :� (DBMS) "G�#���	
���ก���B&�� ���"��C:�EB� (User Interface) 
C:������กX�G� �EB���+�
��	��E�ก����ก
��	�.�"'���G�����
��"'��
"*�C� ��&��EB�%�*%'�ก��
C:�EB�����!�&��� &�	���������.� ���������*%'�� , ��-*�ก�'��E��		�� 3 %'�-� 



 
 

����� 3 
��	�ก����
�� 

 
 ก����ก���	
��
�������������������
�������� ��!���	
"���
��#$�%��& �'���ก��   
�	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)����� &*��� ������ ��& �'�������#"��
��� ��� '+���&���� �,�ก��+-�����ก����
�� +����� 
 3.1 �
�)��)��$���
�� 
 3.2 ก��ก�������	
�ก���	
������กก������������ 
 3.3 ก��  ก�))2��&( �3	 
 3.4 ก����!������� ��� #��,5(,�ก����
�� 
 3.5 ก��+-�����ก��#+	 � 
 3.6 ก��������
"�&( �3	 
 
3.1  ���������	���
�� 
 ก����
������������8�ก����
���5��#+	 � (Experimental Research) '+��-�� �'���ก��#��J3(��
��K+(
��(��&�����,"(ก	�*�J3(�5����5�L
-���� 9 #*�� (+3���	
� ��+,�%��J��ก ก "�(� 94) #+	 �,5(�	(��-�J	
ก����
����'+�J3(�5����5�L����
����J	���� "���
��#$�%��& �'���ก�� ���� J*��ก����
����'+�
J3(�5����5�L�	(� J3(��
��
��K+(�-������ ��� #��K+(��,"(ก	�*���� �*��
-���� 40 #*�� (+3���	
� ��+,�
%��J��ก ก "�(� 105) #+	 �,5(����	
� )�))��
�����-�J	ก����
����
�กก	�*���� �*����"�
��
��#$�%��& �'���ก�� ��+#(��
���-������ ��� ��,"(ก	�*�#+	 �
-���� 30 ��� (+3���	
� ��+,�
%��J��ก ก "�(� 107) �&(�� ),��
))'+�J*��'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����
)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� J	ก��� )& �ก	�*�#+	 ���#-�ก��������
"�
&( � )�	
��+�ก�+ '+��
))'���ก��

��8����
�+ก��,"(#���"�+ 
 
3.2 ก��ก����������ก�����������กก� !"#����!�$ 
 3.2.1  ก	�*���
5�ก� ,�ก����!��'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))
���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� ��������

,5(ก�)'�������    �"	*�#"����� ��� ก��ก��#"��
��� ����#*����� P���ก	�*���
5�ก�#��

,5(K+(�ก* �Q
��3/ �
���� �	
���#"����ก�����"�� �����)��ก����� #��
#-�ก�������ก��� �,���5��*�� S & �'��������"	*�#"����� ��� ��8���
5�ก�,�ก����!��'���ก���	��
&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� 
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 3.2.2  ก	�*���� �*�� ���� �����
+�ก,�ก���กT)��)���&( �3	�-�"��)�����
�� J3(��
��


,5(ก���	� กก	�*���� �*���))�
�

� (Purposive Sampling) ���� �
+�ก�* �����
�� ก	�*�
��� �*��#���	� ก�������3(����������,�ก��,5(���� ������ �����	(� �	
����
�)ก��Q�,�
ก��� �K�*�( �ก�*� 5 �[ '+��	� ก
�ก�Q
 ��3/ �
���� ,�'�������#"����� ���
-���� 40 
��� P���

,5(���'���ก��#��J3(��
��K+(��!��&��� ก����
��Q�ก���	� กก	�*���� �*����
��Q� 
+����� 
 3.2.2.1  ���#"����LL�)���#��)��
�,��-��"�*� �
����'�������#"����� �����
5�����������* �( ����\���� ก 
-���� 20 ��� 
 3.2.2.2  ���#"����
#��#��)��
�,��-��"�*���3'�������#"����� �����5�����
������* 
*���)���\
*���)� ก 
-���� 20 ��� 
 3.2.3  ก	�*�#+	 � ���� �����
+�ก,�ก��#+	 ��&(�� )'+�J*��'���ก��#��J3(��
��K+(
��!��&��������� #+� )ก��������
"�&( � )�	
ก����+�ก�+ J3(��
��

,5(ก���	� กก	�*�#+	 �
�))�
�

� (Purposive Sampling) '+��	� ก��ก�����5*�� ��	Tก#� ��ก�� ��*�#�� 4 P���ก-�	����ก��
,��[ก����ก�� 2550 
 
3.3 ก����ก���%��&'�"(� 
 3.3.1 Context Diagram ,�ก��  ก�))2��&( �3	 J3(��
��K+(������
"�����*��#��

�( �
#-�����*��ก�� P���

�)*�  ก��8� 4 �*�� +����� 
 3.3.1.1  J3(+3�	�
)) ��8��*��#����+����&( �3	�*�� S & ���3/ �
���� "	�ก�3�� 
��5���*	
"	�ก�3�� �	
�
(�"�(�#��ก ��( ����#"����ก������	
�����)��ก����� #���ก����&( �ก��
ก�)�
))'���ก���	��&( � ) P��� �


��8�&( �3	,��3��))& ��))_ �����
������3/ �
���� 
��
�����
(�"�(�#��ก ��( � �#�. �))_ ���"	�ก�3����

-�'�������#"����� ��� �	
�))_ ���
��5���*	
"	�ก�3�� ��8��(� 
 3.3.1.2  ��3/ �
���� ��8��*��#����+����&( �3	#���ก����ก�)��5�,��*��& ���3/ �
����
#����)J�+5 ) P��� �


��
ก )K�+(�� �������
������*	
��5� ���	
� ��+&( � )��*	
��5�
����������
����#����(��K�(      _ ���ก����(���))#+� )����
+�)������ก& �&( � )#��
��3/ �
����ก-�"�+,"( _ �����+�J	ก��������
"�&( � )���� ��J3(�&(�� ),������5��������T

����)�( ��	(� �	
ก��������
"�&( � )��*	
5�+

�( ���J3(�&(�� ) �*���( � 10 ��&���K� ���� 
J	��
��#$�%��& �ก��������
"�&( � ) �	
_ ���ก����+�ก��,"(ก�)J3(�&(�� )'+�

��+�ก�+
�)) ���กQ`� T Score ��8��(� 
 3.3.1.3  �
(�"�(�#��ก ��( ����#"����ก������	
�����)��ก����� "�� �( � �#�. 
��8��*��#����+����&( �3	�ก����ก�)���#"����ก�����"�� �����)��ก�����#���&(�����ก��,�
"	�ก�3���*�� S #��'�������#"����� ��� 
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 3.3.1.4  ���#"����ก�����"�� �����)��ก����� P�����8�J3(�&(�#-�ก��#+� )
�))#+� )#����3/ �
����K+(ก-�"�+,"(� ) ���� #-�ก��� )���T
�	
�*�&( � )����)�( ��	(�
�
))

#-�ก�����
�
����	
������J	ก��� ),"(J3(�&(�� )K+(#��)#��#� 
 ,���*	
 Entity 

#-����� +�	( �ก�� '+� �
��&( �3	#��,5(�*��ก�� �	
#���-���L,���*	
 
Entity ������ก

��&( �3	#����8��"��J3(,5(P���

��8�"����	&��

-����#"�� 10 "	�ก �	
�"��J*��
#�ก Entity ����
%��,�(�
))�	��&( � )����

�( ���ก��ก-�"�+��#$�c,�ก��,5(���#�ก
�*����
ก ) ���� �����	 +%��,�ก��#-���� ��+�+��%��#�� 3-1 
  

 
 

    )�*��� 3-1  	�ก�Q
& � Context Diagram & �'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�
&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� 

 
 3.3.2 E-R Diagram J3(��
��K+(  ก�))2��&( �3	���� ,5(�-�"��)
�+�กT)&( �3	�*�� S #��
�( �,5(,�ก����!��'���ก�� &( �3	+��ก	*��

�3ก  ก�)),"(
�+�กT),��3�& ������P���
���	
� ��+�	
����������$�& ������#���"�+%��,�(2��&( �3	 ��#���"�+ 9 ����� P���


��+��J�%�� E-R Diagram +��%��#�� 3-2 
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)�*��� 3-2   ����������$� (Relationships) & ������ (Table) ,�2��&( �3	& �'���ก���	�� 
                &( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �  

'�������#"����� ��� 
 
 '���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��
& �'�������#"����� ������

,5(����� (Table) ,�ก��
�+ก��&( �3	#���"�+ 9 ����� +����� 
 3.3.2.1 Teacher ��8� Table #��,5(,�ก��
�+ก���ก����ก�)&( �3	& ���3/ �
����
��
ก )+(��&( �3	 �"����3/ �
���� �� 5��  ����ก�	 �J�ก��5� �	
�"��J*��& ���3/ �
���� 
'+���_g	+� (Field) teachid (�"����3/ �
����) ��8�����"	�ก (Primary Key) P�����+�'�����(��
& ������K+(+�������#�� 3-1 
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#���$��� 3-1   '�����(��& ������ Teacher 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
 
2 
3 
4 
5 
6 

teachid 
 
rank 
fname 
lname 
section 
password 

varchar 
 

varchar 
varchar 
varchar 
varchar 
varchar 

10 
 
50 
100 
100 
100 
10 

�"����3/ �
����#��

�&(��
))P���

,5(��8�
"����	&��

-����#"�� 10 "	�ก 
��#��#"�� 
5��  
����ก�	 
�J�ก��5�#����3/ �
�������ก�+ �3* 
�"��J*��& ���3/ �
����,�ก���&(��
)) 

 
  

 3.3.2.2 Operator ��8� Table #��,5(,�ก��
�+ก���ก����ก�)&( �3	& ��
(�"�(�#��
ก ��( ����#"����ก������	
�����)��ก�������
ก )+(��&( �3	 �"���
(�"�(�#��ก ��( � �#�. 
�� 5��  ����ก�	 �-��"�*� �"��"	�ก�3���	
�"��J*��& ��
(�"�(�#��ก ��( � '+���_g	+� (Field) 
opid (�"���
(�"�(�#��) ��8�����"	�ก (Primary Key) P�����+�'�����(��& ������+�������#�� 3-2 
 
 

#���$��� 3-2 '�����(��& ������ Operator 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
 
2 
3 
4 
5 
6 
 
7 

opid 
 
rank 
fname 
lname 
section 
couseied 
 
password 

varchar 
 

varchar 
varchar 
varchar 
varchar 
varchar 

 
varchar 

10 
 
50 
100 
100 
100 
4 
 
10 

�"���
(�"�(�#��ก ��( � �#�. #��

�&(��
))
P���

,5(��8�"����	&��

-����#"�� 10 
"	�ก 
��#��#"�� 
5��  
����ก�	 
�-��"�*�& ��
(�"�(�#��ก ��( � �#�. 
�"��"	�ก�3�� ,5("����	& 5ก#.�#��"��
"	�ก �3�� P���

�� 3-4 "	�ก 
�"��J*��& ��
(�"�(�#��ก ��( � �#�.  

 
 

 3.3.2.3 Course ��8� Table #��,5(,�ก��
�+ก���ก����ก�)&( �3	& �"	�ก�3�� 
��
ก )+(��&( �3	 �"��"	�ก�3�� 5�� "	�ก�3�� ���	
� ��+"	�ก�3�� '+���_g	+� (Field) couseid 
(�"��"	�ก�3��) ��8�����"	�ก (Primary Key) P�����+�'�����(��& ������K+(+�������#�� 3-3 
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#���$��� 3-3 '�����(��& ������ Student 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
 
2 
3 

couseid 
 
cousename 
cousedetail 

varchar 
 

Text 
Text 

4 
 
 
 

�"��"	�ก�3�� ,5("����	& 5ก#.�#��"��
"	�ก �3�� P���

�� 3-4 "	�ก 
5�� "	�ก�3�� 
���	
� ��+"	�ก�3�� 

 
 

 3.3.2.4 Subject ��8� Table #��,5(,�ก��
�+ก���ก����ก�)&( �3	& ���5���*	

"	�ก�3�� ��
ก )+(��&( �3	�ก����ก�) �"����5� 5�� ��5� ���	
� ��+��5� �"�� �
���� �"��
"	�ก�3�� '+���_g	+� (Field) subjectid (�"����5�) ��8�����"	�ก (Primary Key) P�����+�
'�����(��& ������K+(+�������#�� 3-4 
 
#���$��� 3-4  '�����(��& ������ Subject 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
 
 
 
 
2 
3 
4 
 
5 

subjectid 
 
 
 
 
subjectname 
subjectdetail 
couseid 
 
teachid 

varchar 
 
 
 
 

varchar 
Text 

varchar 
 

varchar 

10 
 
 
 
 

100 
 
4 
 
10 

�"����5� �( �ก-�"�+,"(��) 10 "	�ก 
��
ก ) +(�� 4 �����ก��8�����* & �
�J�ก��5� 3 �����+����8��"��"	�ก�3�� 
�	
 3 �����+#(��"������	-�+�)��5�& ���*
	
�J�ก 
5�� ��5� 
���	
� ��+��5� 
�"��"	�ก�3�� ,5("����	& 5ก#.�#��"��
"	�ก �3�� P���

�� 3-4 "	�ก 
�"����3/ �
����

,5(��8�"����	&
��

-����#"�� 10 "	�ก 

 
 
 

 3.3.2.5  Objective ��8� Table #��,5(,�ก��
�+ก���ก����ก�)&( �3	& ������ ��
����
��*	
��5�& ���*	
"	�ก�3�� ��
ก )+(��&( �3	�ก����ก�) "��&( #��

����� �������
����#�� �"��
��5� ���	
� ��+�������
���� '+���_g	+� (Field) ido (�������
����#��) ��8�����"	�ก (Primary 
Key) P�����+�'�����(��& ������K+(+�������#�� 3-5 
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#���$��� 3-5  '�����(��& ������ Objective 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
2 
3 
 
 
 
 
4 

ido 
title 
subjectid 
 
 
 
 
object 

char 
Text 

varchar 
 
 
 
 

Text 

3 
 
10 
 

�������
����#�� 
"��&( ���� � 
�"����5� �( �ก-�"�+,"(��) 10 "	�ก 
��
ก ) +(�� 4 �����ก��8�����* & �
�J�ก��5� 3 �����+����8��"��"	�ก�3�� 
�	
 3 �����+#(��"������	-�+�)��5�& ���*
	
�J�ก 
���	
� ��+�������
����ก�������ก��� � 

 

 
 3.3.2.6  Student ��8� Table #��,5(,�ก��
�+ก���ก����ก�)&( �3	& ���ก����� 
��
ก )+(��&( �3	�ก����ก�) �"����ก����� �	&#�� �� 5��  ����ก�	 ���ก�+ 
��"��+ "����	&
'#����#� �"��J*��& ���ก����� '+���_g	+� (Field) stdid (�"����ก�����) ��8�����"	�ก (Primary 
Key) P�����+�'�����(��& ������K+(+�������#�� 3-6 
 
#���$��� 3-6 '�����(��& ������ Student 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
 
10 

stdid 
 
rank 
fname 
lname 
unit 
province 
telephone 
password 
couseid 
 
numberid 

varchar 
 

varchar 
varchar 
varchar 
varchar 
varchar 
varchar 
varchar 
varchar 

 
varchar 

10 
 
50 
100 
100 
125 
100 
20 
10 
4 
 
11 

�"����ก�����#��

�&(��
))P���

,5(��8�
"��� �	&��

-����#"�� 10 "	�ก 
��#��#"�� 
5��  
����ก�	 
���ก�+ "�� "�*��#��)��
��&(�#-���� 

��"��+ 
"����	&'#����#� 
�"��J*��& ���ก�����,�ก���&(��
)) 
�"��"	�ก�3�� ,5("����	& 5ก#.�#��"��
"	�ก �3�� P���

�� 3-4 "	�ก 
�	&#�� 

  



  
42 

 3.3..2.7 Quiz ��8� Table #��,5(,�ก��
�+ก���ก����ก�)&( �3	& �&( � )��*	
��5�
& ���*	
"	�ก�3�� ��
ก )+(��&( �3	�ก����ก�) �"��&( � ) �"����5� �������
����#�� �-���� 
����	� ก �-�� )#���3ก�( � �
+�)������ก& �&( � ) '+���_g	+� (Field) ido (�������
����#��) 
�	
_g	+� (Field) subjectid (�"����5�) ��8�����"	�ก (Primary Key) P�����+�'�����(��& �
�����K+(+�������#�� 3-7 
 
#���$��� 3-7  '�����(��& ������ Quiz 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
2 
 
 
 
 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

quizid 
subjectid 
 
 
 
 
ido 
qquestion 
qca 
qcb 
qcc 
qcd 
qct 
qlevel 

longtext 
Varchar 

 
 
 
 

char 
Text 
Text 
Text 
Text 
Text 
char 
char 

 
10 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
3 
1 

�"��&( � ) 
�"����5� �( �ก-�"�+,"(��) 10 "	�ก 
��
ก ) +(�� 4 �����ก��8�����* & �
�J�ก��5� 3 �����+����8��"��"	�ก�3�� 
�	
 3 �����+#(��"������	-�+�)��5�& �
��*	
�J�ก 
�������
����#�� 
�-���� 
����	� ก#�� 1 
����	� ก#�� 2 
����	� ก#�� 3 
����	� ก#�� 4 
�-�� )#���3ก�( � 
�
+�)�*�������ก& �&( � ) 
��
ก )+(�� ��ก �*�� ���ก	��  

 
 3.3.2.8  Testbank ��8� Table #��,5(,�ก��
�+�กT)&( �3	& �5�+�))#+� )��*	

��5�& ���*	
"	�ก�3�� ��
ก )+(��&( �3	�ก����ก�) �"���))#+� ) �"����5� �"��&( � ) 
ก�� ��L��,"(��ก������&(�� )K+("�� K�* '+���_g	+� (Field) bankid (�"��*5�+�))#+� )) �	

_g	+� (Field) subjected (�"����5�) ��8�����"	�ก (Primary Key) P�����+�'�����(��& ������K+(
+�������#�� 3-8 
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#���$��� 3-8  '�����(��& ������ Testbank 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
2 
 
 
 
 
3 
4 

bankid 
subjectid 
 
 
 
 
quizid 
qstatus 

int 
varchar 

 
 
 
 

longtext 
varchar 

4 
10 
 
 
 
 
 
1 

�"��5�+�))#+� ) 
�"����5� �( �ก-�"�+,"(��) 10 "	�ก 
��
ก ) +(�� 4 �����ก��8�����* & �
�J�ก��5� 3 �����+����8��"��"	�ก�3�� 
�	
 3 �����+#(��"������	-�+�)��5�& �
��*	
�J�ก 
�"��&( � ) 
ก��ก-�"�+,"(J3(�&(�� )K+("�� K�*K+( 

 
 3.3.2.9  Tbscore ��8� Table #��,5(,�ก��
�+�กT)&( �3	& �J	ก��� )& �J3(�&(�
� )��*	
��5�& ���*	
"	�ก�3�� ��
ก )+(��&( �3	�ก����ก�) �"��J3(�&(�� ) �"���))#+� ) 
�"����5� J	ก��� ) '+���_g	+� (Field) subjected (�"����5�) �	
_g	+� (Field) stdid (�"��J3(
�&(�� )) ��8�����"	�ก (Primary Key) P�����+�'�����(��& ������K+(+�������#�� 3-9 
 
#���$��� 3-9  '�����(��& ������ Tbscore 
 

Field No. Field Name Type Width Description 
1 
 
2 
 
 
 
3 
4 

stdid 
 
subjectid 
 
 
 
bankid 
score 

varchar 
 

varchar 
 
 
 
int 
int 

10 
 
10 
 
 
 
4 
4 

�"����ก�����#��

�&(��
))P���

,5(��8�"��� 
�	&��

-����#"�� 10 "	�ก 
�"����5� �( �ก-�"�+,"(��) 10 "	�ก 
��
ก ) +(�� 4 �����ก��8�����* & ��J�ก
��5� 3 �����+����8��"��"	�ก�3�� �	
 3 ���
��+#(��"������	-�+�)��5�& ���*	
�J�ก 
�"��5�+�))#+� ) 
�*��
���#��� )K+( 

 
3.4  ก��*�2��������$"�����3�'3�ก����
�� 
 ����� ��� ,�ก����
��,����������)*�  ก��8� 2 �*�� +����� 
 3.4.1 '���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��
� ������ ��& �'�������#"����� ��� 
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 3.4.2 �))� )������� ��
����"���
��#$�%��& �'���ก���	��&( � )�	
�
))
������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ������	
� ��+
,�ก����(������� ��� #��,5(,�ก����
�� ��+����� 

3.4.1 '���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��
� ������ ��& �'�������#"����� ��� #��J3(��
��K+(+-�����ก����!��&�����8�	�ก�Q
'���ก��
� ������ ���-���T
�3�	-�+�)&���� �,�ก����!��'���ก��K+(��+�K�(,�%��#�� 3-3 

 

��ก������	�	
�ก	
�
����

start

��	��������

�������ก�����
������
����� ��
�����!�ก��
"#��

Stop

��#���$�	
���ก���%&
�'��(	
�
(�)*�
#+�,

�ก�������"��%��

�-��

��-�-��
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��K+(��ก�����	
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 1) +(��J3(+3�	�
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 2) +(����3/ �
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���K+(+����� 
 1) +(��J3(+3�	�
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�+ก��&( �3	��ก�������*	
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))'+�������
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��5�#����3/ �
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-���5� ��L��,"(�&(�� )K+(�#*����� 
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& �'�������#"����� ��� �����	
� ��+	�ก�Q
& �ก���)*�"�(�
 �*����
ก ),��3��))
�*��S +����� 
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"�&( � )�)) ��'�����)��
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 �)  J�����'���ก�� �����	
� ��+ +����� 
 1) J�����'���ก��,��*��& �J3(+3�	�
)) P���

��"�(�#��,�ก������� 
	)�ก(K&��3/ �
���� "	�ก�3��#����g+� � �����5���*	
"	�ก�3�� �	
�
(�"�(�#��ก ��( �
���#"����ก������	
�����)��ก�����"��  �( � �#�. �	
���ก-�"�+��*	
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 2)  J�����'���ก��,��*��& ���3/ �
���� P���
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 3) J�����'���ก��,��*��& �ก ��( ����#"����ก������	
�����)
��ก����� "��  ก ��( � �#�. P���

��"�(�#��,�ก��	�#
�)������#"����ก�����"�� �����)
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���	
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 4)  J�����'���ก��,��*��& �J3(�&(�� ) P���
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�))#+� ) ���� #-�&( � )���T
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�*�&( � )����)�( ��
))���
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 5)  J�����'���ก��,��*��& �ก�� Update &( �3	 ��8�'���ก��#��#-�
"�(�#���-�"��) ก������� ก���ก(K& �	
	)&( �3	�*�� S %��,�'���ก���	��&( � )�	
�
))
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��+�,�%��#�� 3-17 
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 6)  J�����'���ก��,��*��& �ก����(��5�+�))#+� ) J3(��
��K+(
��!��'���ก�� ���� ,"(�������������
��#$�%��& �5�+&( � ) '+���&( ก-�"�+K�(+����� ��5�#��
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 7)  J�����'���ก��,��*��& �ก����*��	� ก&( � )�-�"��)5�+
�))#+� ) ,�ก����*��	� ก&( � )�-�"��)5�+�))#+� ) ��	-�+�)&���+����� 
 7.1) �5T�
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 7.3) ,"(�5T��������
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�������
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������ก#���( �ก���	(�"�� ��� �(��#*�ก��,"(�	� ก&( � )&( ,"�*  
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ก��
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ก	�*��3ก
ก���� �*�������ก��*	
&(  �*� -���
ก��
-���ก    �
))

 -���������
+�ก,"(ก�)��3/
 �
���� ���	
� ��+& �ก��#-������+�+��%��#�� 3-20 
 9) J�����'���ก��,��*��& �ก����+�ก�+ J3(��
��K+(,5("	�ก�กQ`�ก��
��+�ก�+�)) ���กQ`��))  T Score '+�,5( T Score ����2�� P�����3/ �
����������#��

�	� ก
��+�ก�+ 
K�กTK+( �*�������(�

��+(��ก��  8  �ก�+ ��  A  B+  B  C+  C  D+  D  �	
 F �(���3/
 �
����K�*ก-�"�+�ก�+,"(ก�)�
)) �
))

#-�ก����+�ก�+#��� 8 �
+�),"( ��'����� ����  �
������+
�ก�+ �
))

��+�,"(��3/ �
����#��)#��#��*�,��K+(�
����3���+ ��-���+ �*��
����|	��� �*�
�����)�����)�����2��& �5�+&( � ) ���	
� ��+& �ก��#-������+�+��%��#�� 3-21 
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)�*���  3-19  J�����'���ก��,��*��& �ก����*��	� ก&( � )�-�"��)5�+�))#+� ) 
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- Difficulty
- Discrimination
- Reliability
- Mean

IF
Command Button = 

Print

Display 
Analysis

Print

Stop

Start

Form Teacher

IF
Selection = Analysis

N

Y

N

Y

 
 
 

)�*��� 3-20  J�����'���ก��,��*��& �ก��������
&( � ) 
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)�*��� 3-21 J�����'���ก��,��*��& �ก����+�ก�+ 
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 3.4.1.3 �&���'���ก�� ก���&���'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � )
 ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� J3(��
���	� ก,5( Editor ��(�� 
Source Code ,��3��))& �%��� PHP )� Network Operating System 5��+ Linux '+�
)��#�ก&( �3		�,�2��&( �3	 MySQL #��J3(��
��K+(�	� ก Software 5��+������&���'���ก��กT
����
�*���8� Software ,�	�ก�Q
 Open Source ���� #-�ก���&���'���ก�����T
�	(� J3(��
��K+(
�-�K�,"( �
����#�����ก��K+(���
� )ก��#-����& �'���ก���	
�ก(K&&( J�+�	�+,�����#��
�ก�+&��� "�� ����#���( �ก����������� 
�ก����J3(��
��
���-�'���ก��K���+����	�,��
))���� &*��
� ������ ���	
#-�ก��#+� )'���ก������ "�&( J�+�	�+ �ก�����"���� 
 3.4.1.4  ก�����
� )��Q��)���& �'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�
&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� J3(��
��K+(#-�ก��
���
� )��Q��)����	
ก��,5(���'���ก�� '+�,"( �
����#�����ก�����
� )����������
& �'���ก���	��&( � ))��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ���,�+(��
 -���������
+�ก,"(ก�)��3/ �
���� J3(� �,�ก��
�+ก��� ) ก���	� ก&( � ) ก�����)����
&( � ) ก����
����J	ก��� ) ก��
�+�กT)&( �3	,��	��&( � ) ���� "�&( )ก��* �& �
'���ก�� �	
�ก(K& ��*�(���&( )ก��* �"�� �( ��ก(K&)���*��"�� �( �ก�������������Q��)���
)���*��& �'���ก��  �
����#�����ก��กT

#-�ก����
�-��	
,"(�-�ก	�)K����)�����ก(K&�* K� 
���� ��
��Q��*��������"��
��+��	(� 
��K+(�-�'���ก���	��&( � ))��
))���� &*��
� ������ ��& �'�������#"����� ��� ���� �-�K�,5(,�ก����
���* K� 
 3.4.2 �))��
����J	'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)�
�
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� J3(��
��K+(��(���))��
����J	
��
��#$�%��& �'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��
� ������ ��& �'�������#"����� ��� '+���8��))��
�����ก����ก�)ก�� -�����
+�ก,"(ก�)
��3/ �
���� J3(� �,�ก��
�+ก��� ) ก���	� ก&( � ) ก�����)����&( � ) ก����
����J	ก��
� ) ก��
�+ก���กT)&( � ) ก��������
"�J	ก��� ) ��+�+�)%��+��%��#�� 3-22 
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   )�*���  3-22  &���� �ก��
�+#-��))��
����J	'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�

&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� 
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�ก%��#�� 3-22 ������ $�)�����	
� ��+&���� �ก��#-����,�	-�+�)�*�� S K+(+����� 
 3.4.2.1  ��ก����$�ก���	
&( �3	#�� �ก����&( � '+�J3(��
��K+(��ก����$�ก����(��
�))� )���
�ก��#������$� �))������ �))� )���
�ก�"	*�&( �3	�*�� S #���ก����&( �
ก�������
��#��J3(��
��ก-�	��#-�ก����
�� ���� ��8����#��,�ก����(���))��
����J	'���ก���	��
&( � ))��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� #��J3(��
��K+(��(��&��� 
 3.4.2.2  ��(���))��
����J	 ���� � )���������+�"T�
�กก	�*�J3(�5����5�L
�	
ก	�*���� �*��#��,5(���'���ก�� '+���
��Q�,�+(��ก��,5(���'���ก�� ��
��#$�%��& �
'���ก�� �	
ก��  ก�))ก��,5(��� P���

��
ก )+(���-���� 2 � � +����� 
 ก) � �#�� 1 ��8��))� )���������+�"T��))������*����
��Q�*� 5 
�
+�) �����$�& � Likert '+�,"(��-�"��ก�
����#��)ก�)�
+�)������+�"T� +�������#�� 3-10  

 

#���$��� 3-10  ก����	����"����*���-�"��ก�����$�& � Likert 
 

��-�"��ก�
��� �
+�)������+�"T��"T�+(��,��
+�) 
5 
4 
3 
2 
1 

��ก#����+ 
��ก 

���ก	�� 
�( � 

�( �#����+ 
 

 &) � �#�� 2 ��8��-�����))�	����g+ �-�"��)J3(� )�))� )���K+(��+�����
��+�"T���������� �	
,"(&( ��� ��
�*�� S 
 3.4.2.3 	�ก�Q
& ��))��
����J	& �� �#�� 1 ��8��-������+�������+�"T�
�))������*����
��Q�*� 

�)*�  ก��8�  2 ก	�*� +����� 
 ก) �))��
����J	�-�"��)J3(�5����5�L

��
-����#������� 27  &(   �)*��-����
  ก��8�  5  +(�� ��  (+3���	
� ��+,�%��J��ก &  "�(� 110) 
 1) +(��ก��#+� )'���ก��#���&���K�('+�ก��#+� )��8���� S #�	
"�(�
  
(Unit Test)  ���-����  5  &(  
 2) +(��ก��#+� )'���ก��'+�ก�������*	
 �����
ก )�&(�+(��ก�� 
(Integration Test) ���-���� 6 &(  
 3) +(��ก��#+� )ก��#-����K+(�*�� �	
��(���������� ,
,"(ก�)J3(,5( 
(Usability Test) ���-����  6  &(  
 4) +(��ก��#+� )���� ��+��
��#$�%��ก��#-����& ��
)) (Performance 
Test) ���-���� 6 &(  
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 5) +(��#+� )ก��#-������*	
�*��& ��
)) (Functionality Test) 
���-����  4  &(   
 &) �))��
����J	�-�"��)ก	�*���� �*��

��
-����#������� 18 &(  �)*�
�-����  ก��8�  3  +(�� ��  (+3���	
� ��+,�%��J��ก & "�(� 114) 
 1) ������+�"T�+(��ก��,5(���'���ก�� ���-����  6  &(  
 2) ������+�"T�+(����
��#$�%��& �ก��,5('���ก�����-���� 6 &(  
 3) ������+�"T�+(��ก��  ก�)) ���-����  6  &(    
 3.4.2.4 �-��))��
����#����(��&���,"( �
����#�����ก��#-�ก�����
� )�	

��
��Q����)�����ก(K& กT

K+(�))��
����J	'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � )
 ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� ���� �-�K���8������ ��� ,�
ก����
���* K� 
 
3.5   ก���������ก������$����ก=������"&'�"(� 
 ก��+-�����ก��#+	 ��	
�กT)��)���&( �3	
�กก	�*���� �*�� ,����
��#��#�� 2 ������ 
�.�.2550 ��	� 09.00 �. '+��5�Lก	�*���� �*����( �ก��#��"( ������� ������ �� "( � 302 
 ���� 5 5��� ก �ก����ก�� '�������#"����� ��� ���� 
�+ก����������
�-�ก��,5(���
'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �
'�������#"����� ���#��J3(��
����(��&��� '+�,5(��	�,�ก����������8���	� 1 5���'�� 
�ก����กT


K+(,"(ก	�*���� �*��K+(�����#+	 �,5(���'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����
)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� �����8���	� 2 5���'�� �	
,"(ก	�*���� �*��
#-��))��
����J	�	(��-�&( �3	
�ก�))��
����J	��������
"�"���
��#$�%��& �'���ก��
�	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��& �'�������
#"����� ��� 
 ,�ก��#+	 �ก���&(�� ),��
))���� �-�J	ก��� )��������
"�&( � )�	
ก����+�ก�+
'+�,5(�
))'���ก����8����������
"�&( � )�	
��+�ก�+,"( ��'����� J3(��
��K+(,"(ก	�*�#+	 �
�&(�#-�ก��#+� )'+�J*��'���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))
���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ��� #��"( ������� ������ �� "( � 302  ���� 5 
5��� ก �ก����ก�� '�������#"����� ��� ,������$#�� 4 ������ �.�.2550 ��	� 13.00 �. ,�
�����5���#'$�ก�Q�ก����� �����
�%#��� P�����8������5�#��ก	�*�#+	 �K+(J*��ก�������ก��
� ����	(�,�"	�ก�3��#��ก	�*�#+	 �ก-�	����ก��,��[ก����ก�� 2550 '+�,5(
-����&( � ) 30 
&(  ��	�,�ก��#+� ) 30 ��#� 
�ก�����-�J	ก��� )#��K+(K�������
"�&( � )�	
ก����+�ก�+
'+�,5('���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))���� &*��� ������ ��
& �'�������#"����� �����8����������
"�&( � )�	
��+�ก�+,"( ��'����� 



  
66 

3.6   ก����������5&'�"(� 

 ก��+-�����ก��������
"�&( �3	 J3(��
��K+(�-�&( �3	#��K+(
�ก�))� )���������+�"T�& �
ก	�*�J3(�5����5�L#�����* '���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)��
))
���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ����	
&( �3	#��K+(
�ก�))��
����J	& �ก	�*�
��� �*��"	��
�ก#��K+(#+	 �,5('���ก���	��&( � )�	
�
))������
"�&( � ) ��'�����)�
�
))���� &*��� ������ ��& �'�������#"����� ����	(� '+��-�&( �3	#��K+(��"��*��|	����	&
�Q�� (Mean) & ���*	
���ก�� �*������)�����)�����2�� (Standard Deviation) & ���*	

���ก�� �*��|	����	&�Q�� (Mean) ���& ��))��
����J	 �	
�-��*��|	����	&�Q�� (Mean) 
���& ��))��
����J	��"��*��( �	
 (Percentage) ���� "���
��#$�%������กQ`�#��K+(
�����2��K�(�* K� '+�,5("	�ก�����,�ก��������
"�J	 +����� 

3.6.1 �*��|	����	&�Q�� (Mean) & ���*	
���ก�� ,5(�3��   (��
� � ,  2528 : 69) 

 ����  
 X = �*��|	����	&�Q�� (Mean) ��*	
���ก�� 

  X = �
���#��ก-�"�+�����ก	 ��8� 1 , 2 , 3 , 4 , 5 
  Σƒ = J	���
-����J3(��
������*	
�
+�)ก����
���� 
  N = 
-����J3(��
����#���"�+   

 

3.6.2 �*��|	����	&�Q�� (Mean) ���& ��))��
����J	 ,5(�3��  (	(��, 2543 : 59) 
 

 ����  
  X = �*��|	����	&�Q�� (Mean) J	���& ��))��
����J	 
  ΣX = J	���& ��*��|	����	&�Q�� (Mean) & ���*	
���ก�� 
  N = 
-����J3(��
����#���"�+  

 
 
 
 

 

 

(3-1) 

(3-2) 
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3.6.3 �*������)�����)�����2�� (Standard Deviation) & ���*	
���ก�� (ก��+�, 
2528 : 142) 

 
 
 
 

 

 
 ����  
  S.D. = �*���)�����)�����2�� (Standard Deviatian) 
  X = �
���#��ก-�"�+�����ก	 ��8� 1 , 2 , 3 , 4 , 5 
  ƒ = 
-����J3(��
������*	
�
+�)ก����
���� 
  N = 
-����J3(��
����#���"�+  

 

3.6.4 �*��( �	
 (Percentage) ���� "���
��#$�%������กQ`�  ,5(�3�� 
 
 

 
 

 ����  
  X = �*��|	����	&�Q�� (Mean) & ���*	
���ก�� 
 

 3.6.5  ,�ก��������
"��
+�)�
����|	��� 

,5(�กQ`�ก-�"�+5*���
����|	���K�(���� 
�
+�ก,�ก����	����"��� +�������#��  3-11  (��
� � , 2528 : 70) 
 

#���$���  3-11  ก����	����"���& ��กQ`��
����|	��� 
 

5*���
����|	��� 
ก����	����"��� 

�����%����������Q��)��� �3*,��กQ �̀ 
4.51   ���   5.00 
3.51   ���   4.50 
2.51   ���   3.50 
1.51   ���   2.50 
1.00   ���   1.50 

+���ก 
+� 

���ก	�� 
���)���� 
,5(K�*K+( 

 

(3-3) 

(3-4) 
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 3.6.6  ,�ก��������
"�"���
��#$�%�� 

,5(�กQ �̀ก-�"�+5*���
���K�(���� �
+�ก,�
ก����	����"��� +�������#��  3-12   (��
� � , 2528 : 70) 
 

#���$���  3-12  ก����	����"����กQ`�ก-�"�+5*���
������� "���
��#$�%�� 
 

5*���
�����8��( �	
 
ก����	����"��� 

��
��#$�%��& ������ ���  �3*,��กQ �̀ 
91    ���   100 
71   ���    90 
51   ���    70 
31   ���    50 
0    ���    30 

+���ก 
+� 

���ก	�� 
���)���� 
,5(K�*K+( 

 



 

 

����� 4 

��ก
��
��� 

 

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

 �'�
����
����#�.
�'�
��(�)�
�/�'�
�
0(���� ���ก�! #�����
������#�.
�'�
��(���)�
�
����(%��%'���&�#�.
�1���"
)���(���ก���23���
 ���ก�!��ก���
0(� ��กก����ก�""�!'���
����
ก�"���!����(������ ��&��!'�&(�
��!#���2�2��ก�"���23���
��� ก+����)�2����������������
 ���ก�!���	������� 40(��������	���#�+
-0�
��!�)�
�/����
�����	'��	�(� �������	��#�
�
%���	'����(�������	�����,
��0�
!�#�.
#��	�"���'�
 ���
�� 
 4.1.1  ���ก�!%��������8ก��23���
 40(�#�.
�'�
��(23��)����"%��������82
ก��#�����23�
��
������23���
 �'�!�2
�"�����(�����"ก���
1/�%2��#�����23���
2
�'�
2����"��� ����������
��( 4-1 
 

 
 

�
���� 4-1   �
���� ���ก�!%��������8ก��23���
������#�����"" 
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 4.1.2  ���ก�!2
�'�
���ก�����ก����	��#��	����
��/�����	$  �	�
����������
��	��#��	����
��/�����	$ #!&(�%���ก��#��(!
��/�����	$ก+��!��-#�&�ก #��(!
��/�����	$���#�	 
��&�-��%���ก���ก��� �"���!��ก+��!��-#�&�ก��(3&(����
��/�����	$��� ������������( 4-2 
 

 
 

�
���� 4-2   �
���� ���ก�!������	��#��	����
��/�����	$ 40(����ก�� �	���������"" 
 

 4.1.3  ���ก�!2
�'�
���ก�����ก����	��#��	�������ก��%�  �	�
����������
��	��#��	�������ก��%� #!&(�%���ก��#��(!ก+��!��-#�&�ก #��(!���ก��%� ��&�-��%���ก���ก��� 
�"���!��ก+��!��-#�&�ก��(3&(�������ก��%���� ������������( 4-3 
 

 
 

�
���� 4-3   �
���� ���ก�!������	��#��	�������ก��%� 40(����ก�� �	���������"" 
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 4.1.4  ���ก�!2
�'�
���ก�����ก����	��#��	������3��%'�����ก��%�  �	�
������
������	��#��	�����%'����3� #!&(�%���ก��#��(!ก+��!��-#�&�ก #��(!��3� ��&�-��%���ก���ก��� 
�"���!��ก+��!��-#�&�ก��(3&(������3���� ������������( 4-4 
 

 
 

�
���� 4-4   �
���� ���ก�!������	��#��	���	��3� 40(����ก�� �	���������"" 
 

 4.1.5  ���ก�!2
�'�
���ก�����ก����	��#��	������%-1�����
$��	��3� ก�����ก��
�����" ก��������""����" ก����#
����$�����" ���ก��%��#ก��  �	
��/�����	$#������
��3���#�.
����)�#
�
ก�� 40(������82
�%'����3�
��
 ���������""��#�.
���ก)��
�2�� ��	��#��	�
������������( 4-5 
 

 
 

        �
���� 4-5   �
���� ���ก�!������	��#��	����ก�����ก����	��3� 40(����ก�� �	 
       
��/�����	$����)���3� 
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 4.1.6  ���ก�!2
�'�
���ก��������""����"  �	�����	$��!��-ก)��
��)�
�

�����"2
�""����"�������"
��!	�ก�'�	��������" ����
����%���ก)��
�����"
��!	�ก
�'�	�1ก����"����)�
�
�����"��%���!�!�กก�'���&�#�'�ก�"�)�
�
��%-1�����
$ ��	��#��	�
������������( 4-6 
 

 
 

�
���� 4-6   �
���� ���ก�!������	��#��	����ก��������""����" 
 

 4.1.7  ���ก�!2
�'�
���ก�����ก����	��#��	����ก��%��#ก�� �	�����	$��!��-��(
��#�&�ก%��#ก����� ��	��#��	�������������( 4-7 
 

 
 

�
���� 4-7   �
���� ���ก�!������	��#��	����ก��%��#ก�� 
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4.2  ��ก
��
!"�
�#$�%�&��'��ก
�(�)!ก�)*)��+
�������(*�,�(
 

 4.2.1 ��ก����#
����$�����" �	�'�
��""��% 
!�%� �������%������( 4-1  
 

(
�
���� 4-1 ��ก����#
����$�����"��(
)�
�A �	 ���ก�!  
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 ��ก%������( 4-1 #�.
��ก����#
����$�����"  �	�������	���2��ก�1'!�����#�������" �	
�'�
��"" ���ก�!
��������"�����""��#
����$�����"��% 
!�%�"
��""#
�&��'�	

�!���#%��$��� ��#��	
�����&(���� 2
��	��3�	1� ��ก�A$ก���&(�������#����	 40(�#�.

��	��3���(ก�1'!���������'�
ก��#��	
ก����
!�����2
���ก��%���(ก�1'!�����ก)����B0กC�2
�D
ก��B0กC� 2550  �	23��)�
�
�����" 30 ��� #���2
ก������" 30 
��� ��ก
��

)���ก��
��"��(�������#
����$�����" �	23� ���ก�!
��������"�����""��#
����$�����"��% 
!�%�"

��""#
�&��'�	
�!���#%��$��� ��#��	
�����&(������#
����$�����"2����% 
!�%� 40(���ก��
��#
����$�����"������
'�
��!#3&(�!�(
���31������" 
'�
��!	�ก���31������" ���
'�
�)�
��ก���)��
ก���31������" �����""	����#
����$�����"#�.
��	��� �	��""�����#��	�
��ก����"��ก!�ก��
��	 ����)�ก���"'�
�0(���ก#�.
 2 ก�1'! 
&�ก�1'!��(!�
��

�����&�
#��	ก�'�ก�1'!#ก'����ก�1'!��(!�
��

%()���&�#��	ก�'�ก�1'!�'�
 2
ก����#
����$#�.
��	�����""��
#3+
�%'������'� ก�1'!
��

���%�"-�กก�(

 ���ก�1'!
��

%()�%�"-�กก�(

 ����(���
)�!���
'�

��!	�ก���
'��)�
��ก���)��
ก��������"�%'����� 
)�����#
����$��(���!����
��!�!�	

'�
��!	�ก�'�	��������"%�!%������(  2-4 �
�� 30 ������
��!�!�	
'��)�
��ก��
�)��
ก��������"%�!%������( 2-5 �
�� 31  #3'
  
 �����"�����( 1 ��ก���#�����"�)�
�
 30 

 #!&(�#��	ก
��

��ก!�ก��
��	���������
�%'��ก�1'!!��)�
�
 15 

  �	ก�1'!#ก'���%�"-�ก 15 

 ก�1'!�'�
��%�"-�ก 11 

 ��

)�
�A �	��""���
'�
��!	�ก#�'�ก�" 0.8667 40(����
��!�!�	����'������"�����( 1 !�
����"
'�
��!	�ก��������"
&� �'�	 �����ก��
)�
�A �	��""���
'��)�
��ก���)��
ก
#�'�ก�" 0.2667 40(����
��!�!�	����'������"�����( 1 !�
'��)�
��ก���)��
ก��������"
&� 
���"��1�   
 �����"�����( 18  �	ก�1'!#ก'���%�"-�ก 14 

 ก�1'!�'�
��%�"-�ก 6 

 ��
)�
�A �	
��""���
'�
��!	�ก#�'�ก�" 0.6667 40(����
��!�!�	����'������"�����( 18 !�����"
'�
��!
	�ก��������"
&� ��
ก��� �����ก��
)�
�A �	��""���
'��)�
��ก���)��
ก#�'�ก�" 
0.5333 40(����
��!�!�	����'������"�����( 18 !�
'��)�
��ก���)��
ก��������"
&� ��!�ก 
 �����"�����( 29  �	ก�1'!#ก'���%�"-�ก 3 

 ก�1'!�'�
��%�"-�ก 2 

 ��
)�
�A �	
��""���
'�
��!	�ก#�'�ก�" 0.1667 40(����
��!�!�	����'������"�����( 29 !�����"
'�
��!
	�ก��������"
&� 	�ก �����ก��
)�
�A �	��""���
'��)�
��ก���)��
ก#�'�ก�" 0.0667  
40(����
��!�!�	����'������"�����( 29 !�
'��)�
��ก���)��
ก��������"
&� %������"��1�
��&�%������ #�.
%�
 
 ����(�����กก����#
����$�����"#�&(���
'�
��!	�ก���
'��)�
��ก���)��
ก��������"
�"�'�-�ก%���%�!�GCH��'����	ก����#
����$�����" 
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 4.2.2 ��ก��%��#ก����ก����" �	�'�
��""��% 
!�%� �������%������( 4-2  
 

(
�
���� 4-2  ก��%��#ก����ก����"���ก�1'!����� �	 ���ก�!  
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 ��ก%������( 4-2 #�.
��ก��%��#ก����ก����"���ก�1'!�����  �	�������	���2��ก�1'!
�����#�������" �	�'�
��"" ���ก�!
��������"�����""��#
����$�����"��% 
!�%�"

��""#
�&��'�	
�!���#%��$��� ��#��	
�����&(���� 2
��	��3�	1� ��ก�A$ก���&(����
���#����	 40(�#�.
��	��3���(ก�1'!���������'�
ก��#��	
ก����
!�����2
���ก��%���(ก�1'!
�����ก)����B0กC�2
�Dก��B0กC� 2550 �)�
�
�����" 30 ��� #��� 30 
��� 
)���ก����"��(
�����%��#ก��  �	�������	���23����ก#กAI$ก��%��#ก�����#กAI$�""  T Score  �	23� T Score 
!�%�P�
 40(�
��/�����	$��!��-��(��#�&�ก%��#ก������ก+��� 
'�#��(!%�
��!����	ก�
  8  #ก�� 

&� A  B+  B  C+  C  D+  D  ��� F -��
��/�����	$�!'ก)��
�#ก��2��ก�"��"" ��""���)�
ก��%��#ก������ 8 ����"2����% 
!�%� #!&(������	$%��#ก�� ��""������2��
��/�����	$���"
��
���'�2
����
��

����1� %()��1� 
'�
��

#W��(	   
 
4.3   ��ก
�-��!,
�"�
,�.���/����,�(+����� 

 �������	�����B�	ก�����#!�
��%�!�""��"-�!���ก�1'!���#3�(	�3�/�)�
�
 9 �'�
 ก��
���#!�
��%�!�""��"-�!���ก�1'!%���	'�����23�#
�&(��!&�  �	��B�	ก�1'!%���	'����(#�.
     

��/�����	$��(��
�	�'2
 ��#��	
�����&(���� ก�!ก�������&(�����)�
�
 40 �'�
������ก
�����23� ���ก�!
��������""
��""#
�&��'�	
�!���#%��$��� ��#��	
�����&(���� ���
�������	���#�
���ก����#
����$���!����(�����กก������������B�	ก�1'!�������ก
�ก#��	

���ก��%�3'����#�+ก���
�ก�$ �1'
��( 4 �Dก��B0กC� 2550  ��#��	
�����&(����#�����" �)�
�
 30 

�	 �)������"�)�
�
 30 ��� !�%��#�&�ก 4 %��#�&�ก !������
��  
 4.3.1   ��ก�����#!�

��!�0���2���(!�%'���""���ก�1'!���#3�(	�3�/ 

 ��ก�����#!�

��!�0���2���(!�%'���""���ก�1'!���#3�(	�3�/��(�����กก����"��!��
���ก��%�"�""��"-�!���ก�1'!���#3�(	�3�/�)�
�
 9 �'�
 ��������%����%'���
�� 
 

(
�
���� 4-3  ��ก�����#!�
���
ก������" ���ก�!��(#��	
��� �	ก������"#�.
��
 * ��
���
���� : Unit Test 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 

'�#"�(	�#"
 
!�%�P�
 

ก�����

��!�!�	 

1. ก����ก�""�
���� 3.78 0.44 �� 
2. 
��!#�!���!����
��%����กC� 4.11 0.33 �� 
3. 
��!3��#�
����� 3.56 0.73 �� 
4. 
��!����ก2
ก��23���
�%'���
���� 4.00 0.00 �� 
5. ��� �	��!���ก����ก�""�%'���
���� 4.11 0.33 �� 


'�#W��(	��! 3.91  �� 
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 ��ก%������( 4-3 #!&(������A�
'�#W��(	��	������
ก������" ���ก�!��(#��	
��� �	ก��
����"#�.
��
 * �����
���� ก�1'!���#3�(	�3�/!�
��!#�+
�'� ��� �	��!���ก����ก�""
�%'���
�������
��!#�!���!����
��%����กC��	�'2
#กAI$��
&� 4.11 
��!����ก2
ก��
23���
�%'���
�����	�'2
#กAI$��
&� 4.00 ก����ก�""�
�����	�'2
#กAI$��
&� 3.78  �'�


��!3��#�
������	�'2
#กAI$�� 
&� 3.56 
 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
��!3��#�
�����!�
��!#�+
�%ก%'��ก�
!�ก��(�1�

&� 0.73 ก����ก�""�
����!�
��!#�+
�%ก%'��ก�
�����!�
&� 0.44 �'�

��!#�!���!���
�
��%����กC������� �	��!���ก����ก�""�%'���
����!�
��!#�+
�%ก%'��ก�

&� 0.33 

��!����ก2
ก��23���
�%'���
����!�
��!#�+
#��	�ก�
�!�
&� 0.00 
 #!&(������A� �	�'�
��!����ก�����#!�
�� ���ก�!���
ก������" ���ก�!��(#��	

��� �	ก������"#�.
��
* �����
�����	�'2
#กAI$�� 
&� 3.91 
 
(
�
���� 4-4    ��ก�����#!�
���
ก������" ���ก�! �	ก����!�%'����
$���ก�"#���

���	ก�
 : Integration Test 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 

'�#"�(	�#"
 
!�%�P�
 

ก�����

��!�!�	 

1. 
��!%'�#
&(������'��ก���)���
�%'��
�
���� 

4.56 0.53 ��!�ก 

2. 
��!3��#�
���
)���(��%'���
�� 4.56 0.53 ��!�ก 
3. 
��!#�+�2
ก���)���
��� ���ก�! 4.67 0.50 ��!�ก 
4. 
��!-�ก%������ ���ก�! 4.56 0.53 ��!�ก 
5. 
��!3��#�
���������$��(��� 4.56 0.53 ��!�ก 
6. �����!����ก������"ก����!

��
$���ก�"%'�� * 
4.56 0.53 ��!�ก 


'�#W��(	��! 4.57  ��!�ก 
 
 ��ก%������( 4-4 #!&(������A�
'�#W��(	��	������
ก������" ���ก�! �	ก����!�%'��
��
$���ก�"#������	ก�
 ก�1'!���#3�(	�3�/!�
��!#�+
�'� 
��!#�+�2
ก���)���
��� ���ก�!��
����	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.67 
��!%'�#
&(������'��ก���)���
�%'���
���� 
��!3��#�
���

)���(��%'���
�� 
��!-�ก%������ ���ก�! ���
��!3��#�
���������$��(�������	�'2
#กAI$��
!�ก#3'
ก�

&� 4.56  
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 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
��!%'�#
&(������'��ก���)���
�%'���
���� 
��!
3��#�
���
)���(��%'���
�� 
��!-�ก%������ ���ก�! ���
��!3��#�
���������$��(���!�
��!

��#�+
��(�%ก%'��ก�
!�ก��(�1�
&� 0.53 �'�

��!#�+�2
ก���)���
��� ���ก�!!�
��!
��#�+

�%ก%'��ก�
#��	� 0.50 
 #!&(������A� �	�'�
��!���� ก�����#!�
�� ���ก�!���
ก������" ���ก�! �	
ก����!�%'����
$���ก�"#������	ก�
�	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.57 
 
(
�
���� 4-5  ��ก�����#!�
���
ก������"ก���)���
����'�	 ��������
��!�0���2�2��ก�"

���23� : Usability Test 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 

'�#"�(	�#"
 
!�%�P�
 

ก�����

��!�!�	 

1. ก��!��'�
�'�!2
�1ก���
%�
������23� 4.56 0.53 ��!�ก 
2.ก��#���!�����
��!�0���2�2��ก�"���23�

 ���ก�! 
3.89 0.60 �� 

3.
��!#�!���!���ก��%�" %�ก�"���23� ���ก�! 4.00 0.00 �� 
4. 
��!�'�	�����!��-#���2�������
)�B���$��(23�

#�.

)���(���� ���ก�! 
4.00 0.50 �� 

5.
��!3��#�
���#�ก�����(23����"�	#ก�(	�ก�"
 ���ก�! 

4.56 0.53 ��!�ก 

6.
��!#�!���!���ก���)���
��� ���ก�!
 �	��! 

4.56 0.53 ��!�ก 


'�#W��(	��! 4.26  �� 
 
 ��ก%������( 4-5 #!&(������A�
'�#W��(	��	������
ก������"ก���)���
��������
��!
�0���2�2��ก�"���23� ก�1'!���#3�(	�3�/!�
��!#�+
�'� ก��!��'�
�'�!2
�1ก���
%�
������23� 
��!
3��#�
���#�ก�����(23����"�	#ก�(	�ก�" ���ก�!���
��!#�!���!���ก���)���
���
 ���ก�! �	��!���	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.56 
��!#�!���!���ก��%�" %�ก�"���23� ���ก�! 

��!�'�	�����!��-#���2�������
)�B���$��(23�#�.

)���(���� ���ก�!���	�'2
#กAI$��
&� 4.00 
�'�
ก��#���!�����
��!�0���2�2��ก�"���23� ���ก�!���	�'2
#กAI$��
&� 3.89 
 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� ก��#���!�����
��!�0���2�2��ก�"���23� ���ก�!!�

��!#�+
��(�%ก%'��ก�
!�ก��(�1�
&� 0.60 ก��!��'�
�'�!2
�1ก���
%�
������23� 
��!3��#�
���
#�ก�����(23����"�	#ก�(	�ก�" ���ก�! ���
��!#�!���!���ก���)���
��� ���ก�! �	��!



  
79 

!�
��!#�+
�%ก%'��ก�
�����!� 
&� 0.53 
��!�'�	�����!��-#���2�������
)�B���$��(23�#�.


)���(���� ���ก�!!�
��!#�+
��(�%ก%'��ก�

&� 0.50 �'�

��!#�!���!���ก��%�" %�ก�"
���23� ���ก�!!�
��!#�+
#��	�ก�
�!�
&� 0.00 
 #!&(������A� �	�'�
��!���� ก�����#!�
�� ���ก�!���
ก������"ก���)���
���
�'�	 ��������
��!�0���2�2��ก�"���23� ���	�'2
#กAI$��
&� 4.26 
 
(
�
���� 4-6  ��ก�����#!�
���
ก������"#�&(���������������ก���)���
�����"" : 

Performance Test 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 

'�#"�(	�#"
 
!�%�P�
 

ก�����

��!�!�	 

1.
��!#�+����#���2
ก��%�"�
�� 4.33 0.50 �� 
2.
��!��!��-2
ก�� %�%�"ก�"���23� 4.33 0.50 �� 
3.
��!��!��-2
ก���)���
���%��%�!
��!

%���ก�� 
4.00 0.50 �� 

4.
��!�
'
�
������
%�
2
ก���)���
 4.33 0.50 �� 
5.
��!-�ก%����!"��A$������!�� 4.67 0.50 ��!�ก 
6.
��!�!"��A$�������������������""

 �	��! 
4.67 0.50 ��!�ก 


'�#W��(	��! 4.39  �� 
 

 ��ก%������( 4-6 #!&(������A�
'�#W��(	��	������
ก������"#�&(���������������ก��
�)���
�����"" ก�1'!���#3�(	�3�/!�
��!#�+
�'� 
��!-�ก%����!"��A$������!�����
��!
�!"��A$�������������������"" �	��!���	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.67 
��!#�+����#���2

ก��%�"�
��
��!��!��-2
ก�� %�%�"ก�"���23����
��!�
'
�
������
%�
2
ก���)���
�	�'
2
#กAI$��
&� 4.33 �'�

��!��!��-2
ก���)���
���%��%�!
��!%���ก�����	�'2
#กAI$��

&� 4.00 
 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
��!#�+����#���2
ก��%�"�
�� 
��!��!��-2

ก�� %�%�"ก�"���23� 
��!��!��-2
ก���)���
���%��%�!
��!%���ก�� 
��!�
'
�
���
���
%�
2
ก���)���
 
��!-�ก%����!"��A$������!�����
��!�!"��A$�����������������
��"" �	��!!�
��!#�+
��(�%ก%'��ก�
#�'�ก�

&� 0.50 
 #!&(������A� �	�'�
��!����ก�����#!�
�� ���ก�!���
ก������"#�&(����
�����������ก���)���
�����""���	�'2
#กAI$��
&� 4.39 
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(
�
���� 4-7 ��ก�����#!�
���
����"ก���)���
�%'���'�
�����"" : Functionality Test 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 

'�#"�(	�#"
 
!�%�P�
 

ก�����

��!�!�	 

1. �'�
������
�"
1!��""  
     1.1  
��!�'�	2
ก��23���
 
     1.2  
��!-�ก%�������ก���h�
���!�� 
     1.3  
��!3��#�
���ก�������� 

 
4.44  
4.56 
4.44 

 
0.73 
0.53 
0.73 

 
�� 

��!�ก 
�� 

2. �'�
��������	$�����
 
     2.1  
��!�'�	2
ก��23���
 
     2.2  
��!-�ก%�������ก���h�
���!�� 
     2.3  
��!3��#�
���ก�������� 

 
3.89 
4.11 
4.11 

 
0.33 
0.33 
0.33 

 
�� 
�� 
�� 

3. �'�
���ก�����	 
��. 
     3.1  
��!�'�	2
ก��23���
 
     3.2  
��!-�ก%�������ก���h�
���!�� 
     3.3  
��!3��#�
���ก�������� 

 
4.44 
4.44 
4.56 

 
0.73 
0.53 
0.53 

 
�� 
�� 

��!�ก 
4. �'�
������#�����"ก��B0กC�  
     4.1  
��!�'�	2
ก��23���
 
     4.2  
��!-�ก%�������ก���h�
���!�� 
     4.3  
��!3��#�
���ก�������� 

 
4.56 
4.56 
4.44 

 
0.53 
0.53 
0.73 

 
��!�ก 
��!�ก 

�� 

'�#W��(	��! 4.38  �� 

 
 ��ก%������( 4-7 #!&(������A�
'�#W��(	��	������
ก������"ก���)���
�%'���'�
���
��"" ก�1'!���#3�(	�3�/!�
��!#�+
���
��  
 2
�'�
������
�"
1!��"" 
��!-�ก%�������ก���h�
���!������	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.56 

��!3��#�
���ก�������� ���
��!�'�	2
ก��23���
ก�1'!���#3�(	�3�/!�
��!#�+
�'��	�'2

#กAI$��
&� 4.44 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
��!�'�	2
ก��23���
���
��!3��#�

���ก�����������#3�(	�3�/!�
��!#�+
�%ก%'��ก�
!�ก��(�1�
&� 0.73 �'�

��!-�ก%�������
ก���h�
���!��!�
��!#�+
��(�%ก%'��ก�
�����!�
&� 0.53  
 2
�'�
���
��/�����	$�����
 
��!-�ก%�������ก���h�
���!�����
��!3��#�
���ก��
����������	�'2
#กAI$��
&� 4.11 �'�

��!�'�	2
ก��23���
����	�'2
#กAI$��
&� 3.89 �)����"

'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
��!�'�	2
ก��23���
 
��!-�ก%�������ก���h�
���!�����
��!
3��#�
���ก��������
��!#�+
������#3�(	�3�/!�
��!#�+
��(�%ก%'��#�'�ก�

&� 0.33  
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 2
�'�
���ก�����	 
��. 
��!3��#�
���ก������������	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.56 
�'�

��!�'�	2
ก��23���
 ���
��!-�ก%�������ก���h�
���!������	�'2
#กAI$��
&� 4.44 
�)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
��!�'�	2
ก��23���
!�
��!
��#�+
��(�%ก%'��ก�
!�ก
��(�1�
&� 0.73 �'�

��!-�ก%�������ก���h�
���!�����
��!3��#�
���ก��������ก�1'!
���#3�(	�3�/!�
��!#�+
��(�%ก%'��#�'�ก�

&� 0.53 
 2
�'�
������#�����"ก��B0กC� 
��!�'�	2
ก��23���
���
��!-�ก%�������ก���h�
���!��
����	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.56 �'�

��!3��#�
���ก��������ก�1'!���#3�(	�3�/!�
��!#�+
�	�'
2
#กAI$��
&� 4.44 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
��!3��#�
���ก��������!�
��!

��#�+
��(�%ก%'��ก�
!�ก��(�1�
&� 0.73 �'�

��!�'�	2
ก��23���
���
��!-�ก%�������ก��
�h�
���!��ก�1'!���#3�(	�3�/!�
��!#�+
��(�%ก%'��#�'�ก�

&� 0.53 
 #!&(������A� �	�'�
��!���� ก�����#!�
�� ���ก�!���
����"ก���)���
�%'���'�

�����""���	�'2
#กAI$��
&� 4.25 
 

(
�
���� 4-8  �����#!�
��!�1ก���
���ก�1'!���#3�(	�3�/ 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 
ก�����


��!�!�	 
ก.ก������" ���ก�!��(#��	
��� �	ก������"#�.
��
 * ����

�
���� 
3.91 �� 

�.ก������" ���ก�! �	ก����!�%'����
$���ก�"#������	ก�
 4.57 ��!�ก 

.ก������"ก���)���
����'�	 ��������
��!�0���2�2��ก�"���23� 4.26 �� 
�.ก������"#�&(���������������ก���)���
�����""            4.39 �� 
�. ����"ก���)���
�%'���'�
�����"" 4.38 �� 


'�#W��(	��! 4.30 �� 
 

 ��ก��ก����#
����$���� 5 ���
���ก�1'!���#3�(	�3�/�"�'� ก�����#!�
���
ก������"
 ���ก�! �	ก����!�%'����
$���ก�"#������	ก�
������	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.57 ���
ก��
����"#�&(���������������ก���)���
�����""������
ก������"ก���)���
�%'���'�
���
��""����	�'2
#กAI$��2ก��#
�	�ก�

&� 4.39 ��� 4.38 %�!�)���" ���
ก������"ก���)���
���
�'�	��������
��!�0���2�2��ก�"���23��	�'2
#กAI$��
&� 4.26 �'�
���
ก������" ���ก�!��(
#��	
��� �	ก������"#�.
��
 * �����
�����	�'2
#กAI$��
&� 3.91 �)����"
'�#"�(	�#"

!�%�P�
���!'�%ก%'��ก�
!�ก
�ก �	
��!#�+
��(�%ก%'��ก�
!�ก��(�1��	�'��( 0.55 ���
ก��
����"ก���)���
�%'���'�
�����""������
ก������" ���ก�!��(#��	
��� �	ก������"
#�.
��
 * �����
������!�
��!#�+
�%ก%'��ก�

��	��(�1�
&� 0.37 
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 �������	���
)�
'�#W��(	����%'����	ก��!���
'�#W��(	��!����""���#!�
 �"�'�
'�#W��(	
��!����""���#!�
�	�'2
#กAI$��
&� 4.30 ������
)�
'�#W��(	��!����""���#!�
!���
'�
���	��#�&(����������������� ���ก�!
��������""
��""#
�&��'�	
�!���#%��$���
 ��#��	
�����&(�����"�'�
'����	������""���#!�
!�
'�#�'�ก�" 86.05 ���
��
 ���ก�!
���
�����""
��""#
�&��'�	
�!���#%��$��� ��#��	
�����&(����!�������������	�'2
#กAI$�� 
 4.2.2   ��ก�����#!�

��!�0���2���(!�%'���""���ก�1'!%���	'�� 
 ��ก�����#!�

��!�0���2���(!�%'� ���ก�!���ก�1'!%���	'����(�����กก����"��!��
���ก��%�"�""��"-�!�)�
�
 40 �'�
  �	��B�	ก�1'!%���	'����ก
��/�����	$��(��
�	�'2

 ��#��	
�����&(���� ��������%����%'���
�� 
 

(
�
���� 4-9   ��ก�����#!�

��!�0���2����
ก��23���
��� ���ก�! 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 

'�#"�(	�#"
 
!�%�P�
 

ก�����

��!�!�	 

1.  
��!%���ก����(��23�#�.
#
�&(��!&��)����"
ก����"
�ก#��	
����'�
 

4.25 0.44 �� 

2. ���
%�
���ก��23� ���ก�!!�
��!����ก 4.70 0.46 ��!�ก 
3. ก���h�
���!���)�����'�	 4.68 0.47 ��!�ก 
4. 
��!#�!���!���ก�������� 4.18 0.50 �� 
5. 
)�3�����ก��23���
#���2��'�	 3.80 0.61 �� 
6. ��� 	3
$��(�����"��กก��23�#
�&(��!&�
�� 4.13 0.33 �� 


'�#W��(	��! 4.29  �� 
 
 ��ก%������( 4-9 #!&(������A�
'�#W��(	��	������
ก��23���
 ���ก�! ก�1'!%���	'��!�
��!#�+

�'� ���
%�
���ก��23� ���ก�!!�
��!����ก�	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.70 ก���h�
���!���)�����'�	�	�'
2
#กAI$��!�ก
&� 4.68 
��!%���ก����(��23�#�.
#
�&(��!&��)����"ก����"
�ก#��	
����'�
�	�'2

#กAI$��
&� 4.25 
��!#�!���!���ก���������	�'2
#กAI$��
&� 4.18 ��� 	3
$��(�����"��กก��23�
#
�&(��!&�
���	�'2
#กAI$��
&� 4.13 ���
)�3�����ก��23���
#���2��'�	�	�'2
#กAI$��
&� 3.80 
 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
)�3�����ก��23���
 ���ก�!!�
��!#�+
�%ก%'��ก�
!�ก��(�1� 
&� 
0.61 
��!#�!���!���ก��������!�
��!#�+
�%ก%'��ก�
�����!� 
&� 0.50 ก���h�
���!���)�����'�	!�

��!#�+
ก����	ก�
��ก��
&� 0.47 #3'
#��	�ก�
ก�"���
%�
���ก��23� ���ก�!!�
��!����ก ���
��!
%���ก����(��23�#�.
#
�&(��!&��)����"ก����"
�ก#��	
����'�
!�
��!
��#�+
ก����	ก�
��
&� 0.46 ��� 0.44 
%�!�)���" �'�
��� 	3
$��(�����"��กก��23�#
�&(��!&�
��!�
��!
��#�+
�%ก%'��ก�

��	��(�1� 
&� 0.33  
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 #!&(������A� �	�'�
��!���� 
��!����ก���
��!#�!���!2
���
���ก��23���

 ���ก�!
��������""
��""#
�&��'�	
�!���#%��$��� ��#��	
�����&(�����	�'2
#กAI$��
&� 
4.29 
 
(
�
���� 4-10   ��ก�����#!�

��!�0���2����
�������������� ���ก�! 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 

'�#"�(	�#"
 
!�%�P�
 

ก�����

��!�!�	 

1. 
��!����ก2
ก��#%��	!���!��ก'�
23� 3.90 0.55 �� 
2. 
��!���#�+�2
ก���h�
���!�� 4.63 0.49 ��!�ก 
3. 
��!���#�+�2
ก�����!���� 4.88 0.33 ��!�ก 
4. 
'�%'�� * ��(�����"��กก�����!����!�


��!-�ก%��� 
4.85 0.36 ��!�ก 

5. ก�������#
�&(��!&�
1�!ก�"��� 	3
$��(�����" 3.93 0.27 �� 
6. 
1A
'������3�ก����(�����"��ก#
�&(��!&�
�� 3.93 0.27 �� 


'�#W��(	��! 4.35  �� 
 

 ��ก%������( 4-10 #!&(������A�
'�#W��(	��	������
�������������� ���ก�! ก�1'!
%���	'��!�
��!#�+
�'� 
��!���#�+�2
ก�����!�����	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.88 
'�%'�� * ��(
�����"��กก�����!����!�
��!-�ก%����	�'2
#กAI$��!�ก
&� 4.85 
��!���#�+�2
ก���h�

���!���	�'2
#กAI$��!�ก 
&� 4.63 �'�
ก�������#
�&(��!&�
1�!ก�"��� 	3
$��(�����"���
1A
'����
��3�ก����(�����"��ก#
�&(��!&�
���	�'2
#กAI$��#�'�ก�
 
&� 3.93 ���
��!����ก2
ก��#%��	!
���!��ก'�
23��	�'2
#กAI$��
&� 3.90 

 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� 
��!����ก2
ก��#%��	!���!��ก'�
23�!�
��!

��#�+
�%ก%'��ก�
!�ก��(�1� 
&� 0.55 
��!���#�+�2
ก���h�
���!��!�
��!#�+
�%ก%'��ก�

�����!�
&� 0.49 
'�%'�� * ��(�����"��กก�����!����!�
��!-�ก%���!�
��!
��#�+
ก����	
�	�'��( 0.36 
��!���#�+�2
ก�����!����!�
��!#�+
ก����	 
&� 0.33 �'�
ก�������#
�&(��!&�

1�!ก�"��� 	3
$��(�����" ���
1A
'������3�ก����(�����"��ก#
�&(��!&�
��!�
��!
��#�+
�%ก%'��ก�


��	��(�1� 
&� 0.27 

 #!&(������A� �	�'�
��!�����"�'� �������������� ���ก�!
��������""
��""
#
�&��'�	
�!���#%��$��� ��#��	
�����&(���� ���

��!-�ก%������
��!���#�+��	�'2
#กAI$
��
&� 4.35 
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(
�
���� 4-11   ��ก�����#!�

��!�0���2����
ก����ก�""��� ���ก�! 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 

'�#"�(	�#"
 
!�%�P�
 

ก�����

��!�!�	 

1.����""��� ���ก�!ก'�2��#ก��������2�2
ก��
�)������" 

3.60 0.50 �� 

2.
'�%'��* ��(�����ก ���ก�!
��"
�1!�1������
$
���ก����#
����$�����" 

3.65 0.48 �� 

3.
��!#�!���!����
����#�&(��0����2�2
ก��23�
��
 

3.68 0.53 �� 

4.�
��������!����(��"���!�
��!#�!���! 4.43 0.59 �� 
5.�)���"���
%�
ก��
)�
�A!�
��!#�!��! 4.75 0.44 ��!�ก 
6.ก��������!�
��!#�!��! 3.98 0.42 �� 


'�#W��(	��! 4.01  �� 
 

 ��ก%������( 4-11 #!&(������A�
'�#W��(	��	������
ก����ก�""��� ���ก�! 
ก�1'!%���	'��!�
��!#�+
�'� �)���"���
%�
ก��
)�
�A!�
��!#�!���!�	�'2
#กAI$��!�ก

&� 4.75 �
��������!����(��"���!�
��!#�!���!�	�'2
#กAI$��
&� 4.43 ก��������!�

��!#�!��!���	�'2
#กAI$��
&� 3.98 �'�

��!#�!���!����
����#�&(��0����2�2

ก��23���
�	�'2
#กAI$��
&� 3.68 
'�%'��* ��(�����ก ���ก�!
��"
�1!�1������
$���
ก����#
����$�����"�	�'2
#กAI$��
&� 3.65 �������""��� ���ก�!ก'�2��#ก��������2�
2
ก���)������"�	�'2
#กAI$��
&� 3.60   

 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
�"�'� �
��������!����(��"���!�
��!#�+
�%ก%'��ก�

!�ก��(�1�
&� 0.59 
��!#�!���!����
����#�&(��0����2�2
ก��23���
!�
��!�%ก%'��
�����!�
&� 0.53 ����""��� ���ก�!ก'�2��#ก��������2�2
ก���)������"!�
��!#�+

�%ก%'��ก�
 
&� 0.50 
'�%'�� * ��(�����ก ���ก�!
��"
�1!�1������
$���ก��
��#
����$�����"
&� 0.48 �)���"���
%�
ก��
)�
�A 
&� 0.44 ���ก��������!�
��!#�
!��!!�
��!#�+
�%ก%'��ก�

��	��(�1� 
&� 0.42 

 #!&(������A� �	�'�
��!�����"�'� 
��!#�!���!2
ก����ก�"" ���ก�!

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

&� 4.01 
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(
�
����  4-12   ��ก�����#!�

��!�0���2���!�1ก���
���ก�1'!%���	'�� 
 


��!
��#�+
������%�"�""��"-�! 
'�#W��(	 ก�����
��!�!�	 
ก. ���
ก��23���
 ���ก�! 4.29 �� 
�. ���
�������������� ���ก�! 4.35 �� 

. ���
ก����ก�""��� ���ก�! 4.01 �� 


'�#W��(	��! 4.22 �� 
 

 ��ก��ก����#
����$���� 3 ���
���ก�1'!%���	'�� ก�����#!�
���
ก����������������
 ���ก�!������	�'2
#กAI$��
&� 4.35 ���
ก��23���
 ���ก�!����	�'2
#กAI$��
&� 4.29 �'�

���
ก����ก�""��� ���ก�!����	�'2
#กAI$��#3'
ก�

&� 4.01 �)����"
'�#"�(	�#"
!�%�P�
 
���
ก����ก�""��� ���ก�!��!�
��!#�+
�%ก%'��ก�
!�ก��(�1�
&� 0.49 �����!�
&����

ก��23���
 ���ก�!!�
��!#�+
�%ก%'��ก�
�	�'��( 0.47 �'�
���
�������������� ���ก�!��!�

��!#�+
��(�%ก%'��ก�

��	��(�1�
&� 0.38  
 �������	���
)�
'�#W��(	����%'����	ก��!���
'�#W��(	��!����""���#!�
 �"�'�
'�#W��(	
��!����""���#!�
�	�'2
#กAI$��
&� 4.22 ������
)�
'�#W��(	��!����""���#!�
!���
'�
���	��#�&(����������������� ���ก�!
��������""
��""#
�&��'�	
�!���#%��$���
 ��#��	
�����&(�����"�'�
'����	������""���#!�
!�
'�#�'�ก�" 84.40 ���
��
 ���ก�!
���
�����""
��""#
�&��'�	
�!���#%��$��� ��#��	
�����&(�����	�'2
#กAI$������������� 
 

 



 
 

����� 5 
��	
��ก�������������������� 

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

$,	1'�
��&&
���������� ��ก ����+�
�	
�����,�ก�'�ก�����
�����#%���&  +�-�%��
���
��,��2� �.ก�%�� �����
����0������3,% ��������	��
1�ก����&#��
�ก���	
 ���������
��	��
1�3,%
��&
�������������
�#��ก�����
�����#%���& ��*
ก���
�&�
�
-�%��ก��
���
�����#%���&3,%,�	���#)�
 ()������*
���$	0
��'�ก���ก2&3�%�+����&ก����%������
�4"��
ก��5)ก6� �����������
�#%���& �����	.'-�%��*
#%���&3,%����7�
�'�3� ������ก3,%��ก��
��ก�&&��%�����3,% ,�����#%�1�,���,������ก%3#-�%3,%�
�������� ��������� !�"����%��)�3,%

+��
��������3�-�%ก��'�1.%�0��	�0�8,%�
��,1�ก��5)ก6����,%�
$���ก��
���������� �+�
�
 9 
 '�
  ,���-0%���������
1�����&&��&��� #%��.� ��3,%��กก��������
1�
+�����

'��:���	��#
4�� ���
'��&��	��&
����7�
 ������
��������1'�
ก��'�1.%�0��	�0�8��%�ก2
+����
�
����������-�%ก��'�����	'�� ()��1.%����	3,%����กก��'�����	'���&&��������ก
�./�����	� ����
�	.'
-
$�����	
 ���������� �+�
�
 40  '�
 �����'�� '�
3,%������&ก��4���
����%�3�'
%�	
ก�'� 5 �> �� ,���-0%��
���������
1�����&&��&��� #%��.� ��3,%��กก��������
1�

+�����
'��:���	��#
4�����
'��&��	��&
����7�
 -
ก�����
�����#%���&���ก����,�ก�,
��
 
1.%����	3,%����กก��'� ,���$,	-0%
�ก���	
0'��('������2ก ��
�ก�� ��'
 �� 4 �#%� +�ก�� ,��&
#%���&-
��0�	� $!�ก�4�ก�������������" ��	 ���
+�1�ก�� ,��&�����
�����#%���&
���ก����,�ก�, $,	-0%ก��'� ,����+�
�
 30 

 �+�
�
#%���& 30 #%� 
 
5.1   ��	
��ก������� 
 1�ก������	
����
���&�'� $���ก��
���#%���&�����&&���
�����#%���&���$
����&

��&&�
���#'�	
����������#��$�����	
 ���������� ��1.%����	3,%���
�#)�
 ������
+�3�
 ,��&
�ก���	
3,%���
+�1�ก�� ,��&3����
�����#%���&�������
'�
���	�ก�'�	 �+�
��ก��
�+��
ก#��#%���&��	#%� �����
'�
����0������
#��#%���& ���:&�&�����!�#��  Kuder 
Richardson $,	-0%�.�� KR-20 3,%�.ก�%�� 
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 5.1.1   1�ก������	$,	���� ��กก��������
1�#��1.%�0��	�0�8��
�����2
�'� 
 5.1.1.1 ก�� ,��&$���ก�� ���#�	
3�%$,	ก�� ,��&��*
��
 R  ����
%��� 
(Unit Test) ��
'��:���	� '�ก�&  3.91 ��,��'�1�ก��������
�	.'-
�ก4X�,� 
 5.1.1.2 ก�� ,��&$���ก��$,	ก�������'����
����ก�&�#%�,%�	ก�
 
(Integration Test) ��
'��:���	� '�ก�&  4.57 ��,��'�1�ก��������
�	.'-
�ก4X�,���ก 
 5.1.1.3 ก�� ,��&ก�� +���
3,%�'�	 �����%��
����)���-�-�%ก�&1.%-0% 
(Usability Test) ��
'��:���	� '�ก�&  4.26 ��,��'�1�ก��������
�	.'-
�ก4X�,� 
 5.1.1.4  ก�� ,��&�������,����� !�"��ก�� +���
#����&& (Performance 
Test) ��
'��:���	� '�ก�&  4.39 ��,��'�1�ก��������
�	.'-
�ก4X�,� 
 5.1.1.5  ,��&ก�� +���
��'���'�
#����&& (Functionality Test) ��
'��:���	
� '�ก�& 4.38 ��,��'�1�ก��������
�	.'-
�ก4X�,� 
 ก�����
�������
'��:���	���#���&&������
1���
'�� '�ก�&  4.30 ��,��'� $���ก��

���#%���&�����&&���
�����#%���&���$
����&
��&&�
���#'�	
����������#��$�����	

 ������������
���������-
ก��-0%��
3,%,� 
 ก�����
������������ !�"��#���&&������
1� ���กd�'�
'��%�	��#���&&
������
1���
'�� '�ก�& 86.05 ()���.�ก�'��ก4X� ������3�%��������7�

���%�	�� 80 ()����,��'�
$���ก��
���#%���&�����&&���
�����#%���&���$
����&
��&&�
���#'�	
����������#��
$�����	
 ���������� ��1.%����	3,%��%��#)�
������� !�"��������� ����
+�3�-0%-
ก�� ,��&1.%
�#%���&ก��5)ก6�������
�����#%���& ��
����*
ก���,���� �&�����4 �����
������,�   
�'�� R -
ก����,����	�#%���&���ก����,ก����& ()������*
���$	0
��'�ก�����
�����7�

���
�4"�� ��ก��5)ก6���ก	���#)�
 
 5.1.2   1�ก������	$,	���� ��กก��������
1�#��ก��'�����	'����
�����2
�'� 
 5.1.2.1  
���
�,��2
-
,%�
ก��-0%��
$���ก�� ��
�����,�ก ������� ���
���$	0
� ��3,%��& ��
'��:���	� '�ก�& 4.29 ��,��'�1�ก��������
�	.'-
�ก4X�,� 
 5.1.2.2 
���
�,��2
-
,%�
����� !�"��#��ก��-0%$���ก��ก��������1���

����.ก�%�� ��,��2� ���
�4
'� ����0�ก�� ��3,%��&��
'��:���	� '�ก�& 4.35 ��,��'�1�ก��
������
�	.'-
�ก4X�,� 
 5.1.2.3 
���
�,��2
-
,%�
ก����ก�&& ��
���������� ���
��&
���
����������
�#��ก�����
�����#%���&��
'��:���	� '�ก�& 4.01 ��,��'�1�ก��������
�	.'-

�ก4X�,� 
 ก�����
�������
'��:���	���#���&&������
1���
'�� '�ก�&  4.22  ��,��'� $���ก��

���#%���&�����&&���
�����#%���&���$
����&
��&&�
���#'�	
����������#��$�����	

 ������������
���������-
ก��-0%��
3,%,� 
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 ก�����
������������ !�"��#���&&������
1� ���กd�'�
'��%�	��#���&&
������
1���
'�� '�ก�& 84.40 ()���.�ก�'��ก4X� ������3�%��������7�

���%�	�� 80 
��
ก2��,��'� 
$���ก��
���#%���&�����&&���
�����#%���&���$
����&
��&&�
���#'�	
����������#��
$�����	
 ���������� ��1.%����	3,%���
�#)�
������� !�"��������� ����
+�3�-0%-
ก�� ,��&1.%
�#%���&ก��5)ก6�������
�����#%���& ��
����*
ก���,���� �&�����4 �����
������,��'��R 
-
ก����,����	�#%���&���ก����,ก����& ()������*
���$	0
��'�ก�����
�����7�
���
�4
 ��ก��5)ก6���ก	���#)�
 

 ����2
3,%�'�$���ก�� ��1'�
ก��������
��ก1.%�0��	�0�8���1'�
ก�� ,���-0%#��ก��'�
����	'�������
+�1�ก��������
����
'������ !�"��#���
�����������	.'-
��,�&-ก�%�
�	�ก�

��ก
�� ����� !�"��#��$���ก�� ��1'�
ก��������
��ก1.%�0��	�0�8��
'��%�	�� 86.05 �'�

����� !�"��#��$���ก�� ��1'�
ก��������
��กก��'�����	'����
'��%�	�� 84.40 ()�� ������
ก��'�1�ก��������
��
'��.�ก�'��ก4X� ������3�%��������7�

�� �%�	�� 80 ��,��'�$���ก��

���#%���&�����&&���
�����#%���&���$
����&
��&&�
���#'�	
����������#��$�����	

 ���������� ��1.%����	3,%���
�#)�
������� !�"���	.'-
�ก4X�,� 
 
5.2  ���
�����ก������� 

 ��กก��������
����� !�"��#��1.%�0��	�0�8 -
,%�
ก�� ,��&$���ก�� ���#�	
3�%$,	
ก�� ,��&��*
��
 R  ����
%��� (Unit Test) #%� ����
�����2
��ก�'��ก�
��ก ����,
��
���
0�,��
#���� ()����
'��&��	��&
����7�

�� 0.73 �
������ก$���ก��
����*
$���ก���+����&
���
#%���&()����*
��ก64�#����2&&����(��� ก����,���)�����ก64�3�'0�,��
 ���
�����2
#��
1.%�0��	�0�83�'��ก�'��ก�
��	
��
�����,�ก-
ก��-0%��
��'���
%��� $,	��
'��&��	��&

����7�
 0.00  -
,%�
ก�� ,��&$���ก��$,	ก�������'����
����ก�&�#%�,%�	ก�
 
(Integration Test) 1.%�0��	�0�8��
�����2
 ����ก�'��ก�
�	.' �� 0.53  -
,%�
ก�� ,��&ก��
 +���
3,%�'�	�����%��
����)���-�-�%ก�&1.%-0% (Usability Test)  1.%�0��	�0�8��
�����2
�'�ก��
�������%��
����)���-�-�%ก�&1.%-0%$���ก��3�'��ก�'��ก�
��	
����
'��&��	��&
����7�
 0.00 

�ก
��
���	.'-
�ก4X��:���	�	.' �� 0.53 ,%�
ก�� ,��&�������,����� !�"��ก�� +���
#��
��&& (Performance Test) 1.%�0��	�0�8��
�����2
 ����ก�'��� '�ก�
 
����
'��&��	��&

����7�
 0.50 -
,%�
ก�� ,��&ก�� +���
��'���'�
#����&& (Functionality Test) 
1.%�0��	�0�8��
�����2
3�'��ก�'��ก�
��ก
�ก$,	�:���	�	.' �� 0.55 

 �'�
ก��������
����� !�"��#��ก��'�����	'��  �� ,���-0%$���ก��
���#%���&���
��&&���
�����#%���&���$
����&
��&&�
���#'�	
����������#��$�����	
 ���������� 
#%�
�,��2
#��ก��'�����	'�� ��� 3 ,%�
 
�� -
,%�
ก��-0%��
$���ก�� ��
�����,�ก ������� 
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����%��ก��������$	0
� ��3,%��& -
,%�
����� !�"��#��ก��-0%$���ก�� ก��������1���

����.ก�%�� ��,��2� ���
�4
'� ����0�ก�� ��3,%��& ���-
,%�
ก����ก�&& ��
���������� 
���
��&
�������������
�#��ก�����
�����#%���& ก��'�����	'����
�����2
3�'��ก�'��ก�

��ก
�ก$,	�:���	�	.' �� 0.45 

1���กก������	
����
�� 3,%��,
�%��ก�&��
����	 �� ��� (2542)  ��3,%��ก�����
�$���ก��
-
��&&�
���#'�	
�����������+����&ก����,ก��#%���& ()��������� !�"���%�	�� 85 ()���.�ก�'�
�ก4X� ��ก+��
,3�%��������7�

�� �%�	�� 80 ��� !���5�ก,�e (2546) 3,%���
�$���ก��

������������������
�����#%���&����&&��&���&
��&&�f�&���ก����
$,��� $,	��1�ก��
������
�:���	� '�ก�& 8.686 
'��&��	��&
����7�
� '�ก�& 0.828  
 
5.3   ���������� 
 5.3.1 #%���
��
���กก��'�1.%�0��	�0�8���ก��'�����	'�� 
 5.3.1.1 
����ก�����
��������������ก ����*
������ ��,�  
 5.3.1.2  #%���&��'��#%� ���.ก��'�#)�
����*
0�,#%���&
������ก��&�
 )ก�����3�%
�����������
��
'�$,	3�'�%�� ,��&$,	��5�	����� ��-ก�%�
�	�ก�
 
 5.3.1.3 ก����,�ก�,
����0'��3�%�+����&�����
��

����'��"�
ก��5)ก6���%�

+������ก�
ก�&1�ก�� ,��&��ก
������������%��)���,�ก�, 
 5.3.1.4 -
ก�4�
�ก���	
��&3�'1'�
 
�./�����	�������-�%
�ก���	



��

��������&�ก%���3,%,%�	 
 5.3.2 #%���
��
��+����&��
����	-
�
�
� 
 5.3.2.1 ก����ก�&&#%���&-�%����������ก�+�
�
�������ก3,%3�'
���+�ก�,�	.' �� 
4 �������ก -�%����������ก3,%�'��%��ก��#%���&0
�,ก���������ก 
 5.3.2.2 
����, +�#%���&-�%��
�4"��ก'�
 ����
+�#%���&�� ,��&-
��&& 
 5.3.2.3 
������&&ก����
'�
�����,
�%��#������������
� 
 5.3.2.4 
����ก��&�
ก���	ก#%���& ��-0%3,%3��ก2&3�%-

���#%���&����	ก
#%���& ���%�����&����3�%

���'�
 
  



 

 

�������ก�	 
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� 
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-&%�%!.  ��
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!"12�0��
#��"# � �!"��
�����#����$%��ก�&����������'%, 2542. 

��/�   �M���3"#. ก����&�����';%��'%���������-&%�%!. ��
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  ก��',�������ก��'���!���-���,�ก��',�����.���� / '� "
���+� : Unit Test 
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  ก��',�������ก���,�ก������%& "���$��"ก���!��,���ก�� : Integration Test 
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  2. ������3�,�	"#������#�! ������      
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  ก��',����������,��"�#')#B��ก��'	����!���"�� : Performance Test 
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�-�"��� �.-�"��3#������3�������.+#."4,�ก����ก��
����25���.�����6��.	"#
0
��ก�����#	�"�"���������� ������1	�"�"�"�!0���!����������-"	 ��
�"�.���!"�1	"#0�#�����2����-�"��� 7+�#"�� 4����ก��!�
��������8��!�1  
"�!���ก��������69�! �'�����2�0�0���.��,"��ก���.��������-" 

�	��)#��� :  ���
������
����25���.	"#0
��ก�����#	�"�"����������������1	�"�"�
"�!0���!����������-"	 ���"�.���!"�1	"#0�#�����2����-�"��� 4�3��� 

  1. ������3��X�4�3���ก��4��#��0
��ก�� 
  2. ������3��X�4�3���
����25���.	"#ก��4��0
��ก�� 
  3. ������3��X�4�3���ก��""ก��� 
�	���*�+� : 0
�3��3#������3��X�	"#2 ��4��! �����	�"03�2�����-�"#���� / �#4�� "#��3�� 

        ������3��X�  (ก��6���3#������3��X�2�ก���	�") 
 
 0
�32�����-�"#���� / �#4�� "# � 2��!�#ก�������
*�,��#	"#2 �� �.-�"���������61
	"#ก����,��4����)#��) ก��6�!"�����"�'��2�ก	�" � "#��3��������3��X�!����������
	"#��3��
����6� �
����25���.	"#0
��ก�����#	�"�"����������������1	�"�"�"�!0���!�
���������-"	 ���"�.���!"�1	"#0�#�����2����-�"��� 7+�#ก����3�ก691ก��!�3�����6��. 5 
��3�� 3�#��) 
   ��3��  5 ����'+# ��
����25���.��ก2����3 

   ��3��  4 ����'+# ��
����25���.��ก 

   ��3��  3 ����'+# ��
����25���.
��ก��# 

   ��3��  2 ����'+# ��
����25���.��"� 

   ��3��  1 ����'+# ��
����25���.��"�2����3 
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�����"��#�����ก��� ��!������ "�"���#����"
$!�������%����%#���"�������!&��
����#��%��$!����������'
��������� 
 

��3��������3��X� 
5 4 3 2 1 

 
������3��X�	"#���!"�����"�'�� 

���ก��
������ 

��
ก2

����3
 

��
ก 


�
�

ก�
�#
 

��"
� 

��"
�

2���
�3 

  �����#,�
I�>�,���ก��>���������ก�� 

 1. ����!�"#ก��2��,�4���
*����-�"#�-"�������ก���"���ก�����	"#2 ��      

  2. 	�)�!"�	"#ก��4��0
��ก����������3�ก      

  3. ก��
\"�	�"���2��;3�# ��      

  4. �����������	"#ก����3#��      

  5. �����)�,#ก��4��#���	��4,# ��      

  6. 
��0���12��;3����,�กก��4�����-�"#�-"��)      

  �����#,�
I�>�,�����"�#')#B��!��ก��>������ก�� 

  1. ������3�ก4�ก���!����	�"���ก "�4��      

  2. ������3��X�4�ก��
\"�	�"���      

  3. ������3��X�4�ก��
�������      
  4. � �! �# < 2��;3����,�กก��
�������������'�ก!�"#      
  5. ก������#���-�"#�-"����ก��
��0���12��;3����      

  6. ��6� �2�#����ก��2��;3����,�ก���-�"#�-"��)      

  �����#,�
I�>�,���ก����ก��� 

  1. ��
���	"#0
��ก��ก "4���ก�3��#,�#4,4�ก��2��	�"�"�      

  2. � �! �# < 2��;3�,�ก0
��ก����"�����,�3
���#�1	"#ก����������1
	�"�"� 

     

  3. �����������	"#ก��""ก�������,"�.-�"3+#3�34,4�ก��4��#��      

  4. 	��3	"#	�"���2�����;3�������������      

  5. ���3��	�)�!"�ก�������6������������      

  6. ก����3#��������������      
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�������� 	-1  �
�����
��ก�����������������
���
��#�#$� ��!"����
�ก� #�����-� �ก !����
���&�$��� �$$�"�� ��
%���&�$���-�!��"$� �$$�� .��
����!/"���� %���
- �� ���
� &.��&�  

 
�
�����
��ก�������������������
���
�� ���!�"(�
)���������$�$$&�$'�! ��ก� 

� ��!"� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
�
��7���� �
��$�����$�

!�� 8�� 
ก.  ก� �(&�$-� �ก !��������:��-(��(&�$��;���� < ����
���=� : Unit Test 
  1. ก� ��ก�$$
���=� 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3.78 0.44 
  2. ���!�
!��&!������(�����กG  4 4 4 4 5 4 4 4 4 4.11 0.33 
  3. ���!=�(�=����&� 4 4 3 3 5 3 3 4 3 3.56 0.73 
  4. ���!&�(�ก#�ก� #�������
��
���=� 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 0.00 
  5. ��/-(� �!���ก� ��ก�$$��
��
���=� 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4.11 0.33 
�.  ก� �(&�$-� �ก !-(�ก�  �!��
�����%� �ก�$����(���ก�� : Integration Test 
  1. ���!�
���.��� �
�
��ก� ��������
��
���=� 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
  2. ���!��(�=�������&�����
��
���=� 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
  3. ���!� )�#�ก� ���������-� �ก ! 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4.67 0.50 
  4. ���!'�ก�������-� �ก ! 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
  5. ���!��(�=��������/M%���:(� 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
  6. ��/ �!
���ก� �(&�$ก�  �!

���%� �ก�$�
�� < 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
�.  ก� �(&�$ก� ������:(��
�����& ������!/N�/�#=#
�ก�$���#��  Usability Test 
  1. ก� !�&
�� 
�!#��*ก�������������#�� 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
  2. ก� �& "!& ������!/N�/�#=#
�ก�$���#��

-� �ก ! 4 3 4 3 5 4 4 4 4 3.89 0.60 
  3. ���!�
!��&!���ก� ��$-��ก�$���#��

-� �ก ! 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 0.00 
  4. ���!�
�����&�!� '����#=:(������R�/�%

���#����;����&������-� �ก ! 
 
4 

 
4 

 
3 

 
4 

 
5 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4.00 

 
0.50 

  5. ���!��(�=������ก&� ���#���M"$��
�ก����ก�$-� �ก ! 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 

  6. ���!�
!��&!���ก� ���������
-� �ก !-(� �! 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
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�������� 	-1 (�
�) 
 

�
�����
��ก�������������������
���
�� ���!�"(�
)���������$�$$&�$'�! ��ก� 
� ��!"� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

�
��7���� �
��$�����$�
!�� 8�� 

�.  ก� �(&�$�/.����(� �&"�M"��/ก� ��������� �$$ Performance Test 
  1. ���!� )��������#�ก� ��$&��� 4 5 4 4 5 4 5 4 4 4.33 0.50 
  2. ���!&�!� '#�ก� -����$ก�$���#�� 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4.33 0.50 
  3. ���!&�!� '#�ก� ������:(�� ���!

���!����ก�  4 4 4 3 5 4 4 4 4 4.00 0.50 
  4. ���!��
�������������#�ก� ������ 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4.33 0.50 
  5. ���!'�ก����&!$� W%������!�� 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4.67 0.50 
  6. ���!&!$� W%���� �&"�M"��/��� �$$

-(� �! 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4.67 0.50 
=.  �(&�$ก� ��������
��&
����� �$$ : Functionality Test 
    1. &
����������$�*! �$$            
      1.1 ���!�
��#�ก� #����� 4 4 3 4 5 5 5 5 5 4.44 0.73 
      1.2 ���!'�ก����
���ก� �Z�����!�� 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
      1.3 ���!��(�=�
���ก� �&(��� 4 4 4 3 5 5 5 5 5 4.44 0.73 
    2. &
�������=� �%���&��                       
      2.1 ���!�
��#�ก� #����� 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3.89 0.33 
      2.2 ���!'�ก����
���ก� �Z�����!�� 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4.11 0.33 
     2.3 ���!��(�=�
���ก� �&(��� 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4.11 0.33 
   3. &
�����ก�� ��� ��&.                       
      3.1 ���!�
��#�ก� #����� 4 4 3 4 5 5 5 5 5 4.44 0.73 
      3.2 ���!'�ก����
���ก� �Z�����!�� 4 4 4 4 4 5 5 5 5 4.44 0.53 
      3.3 ���!��(�=�
���ก� �&(��� 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
   4. &
������������ �$ก� RNกG�                       
     4.1 ���!�
��#�ก� #����� 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
      4.2 ���!'�ก����
���ก� �Z�����!�� 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4.56 0.53 
      4.3 ���!��(�=�
���ก� �&(��� 4 4 4 3 5 5 5 5 5 4.44 0.73 
 
�
��7���� �!����$$� ��!"� =  4.30 
�
� ���������$$� ��!"� = 86.05 
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�������� 	-2  ��ก� �"�� ��
%�$$� ��!"����ก�*
!�������������
�ก� #�����-� �ก !����
���&�$��� �$$�"�� ��
%���&�$���-�!��"$� �$$�� .��
����!/"���� %���- �
� ���
� &.��&�  

 
��ก� � ��!"�  

���!�"(�
)���������$�$$&�$'�! ��ก� � ��!"� 
5 4 3 2 1 

�
��7���� �
��$�����$�
!�� 8�� 

ก.  ก� �(&�$-� �ก !��������:��-(��(&�$��;���� < ����
���=� : Unit Test 
  1. ก� ��ก�$$
���=� 0 7 2 0 0 3.78 0.44 
  2. ���!�
!��&!������(�����กG  1 8 0 0 0 4.11 0.33 
  3. ���!=�(�=����&� 1 3 5 0 0 3.56 0.73 
  4. ���!&�(�ก#�ก� #�������
��
���=� 0 9 0 0 0 4.00 0.00 
  5. ��/-(� �!���ก� ��ก�$$��
��
���=� 1 8 0 0 0 4.11 0.33 
�.  ก� �(&�$-� �ก !-(�ก�  �!��
�����%� �ก�$����(���ก�� : Integration Test 
  1. ���!�
���.��� �
�
��ก� ��������
��
���=� 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
  2. ���!��(�=�������&�����
��
���=� 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
  3. ���!� )�#�ก� ���������-� �ก ! 5 4 0 0 0 4.67 0.50 
  4. ���!'�ก�������-� �ก ! 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
  5. ���!��(�=��������/M%���:(� 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
  6. ��/ �!
���ก� �(&�$ก�  �!���%� �ก�$�
�� < 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
�.  ก� �(&�$ก� ������:(��
�����& ������!/N�/�#=#
�ก�$���#��  Usability Test 
  1. ก� !�&
�� 
�!#��*ก�������������#�� 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
  2. ก� �& "!& ������!/N�/�#=#
�ก�$���#��-� �ก ! 1 6 2 0 0 3.89 0.60 
  3. ���!�
!��&!���ก� ��$-��ก�$���#��-� �ก ! 0 9 0 0 0 4.00 0.00 
  4. ���!�
�����&�!� '����#=:(�������R�/�%���#����;����&������

-� �ก ! 
1 7 1 0 0 4.00 0.50 

  5. ���!��(�=������ก&� ���#���M"$���ก����ก�$-� �ก ! 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
  6. ���!�
!��&!���ก� ���������-� �ก !-(� �! 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
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�������� 	-2 (�
�) 

 

��ก� � ��!"�  

���!�"(�
)���������$�$$&�$'�! ��ก� � ��!"� 
5 4 3 2 1 

�
��7���� �
��$�����$�
!�� 8�� 

�.  ก� �(&�$�/.����(� �&"�M"��/ก� ��������� �$$ Performance Test 
  1. ���!� )��������#�ก� ��$&��� 5 6 0 0 0 4.33 0.50 
  2. ���!&�!� '#�ก� -����$ก�$���#�� 5 6 0 0 0 4.33 0.50 
  3. ���!&�!� '#�ก� ������:(�� ���!���!����ก�  1 7 1 0 0 4.00 0.50 
  4. ���!��
�������������#�ก� ������ 3 6 0 0 0 4.33 0.50 
  5. ���!'�ก����&!$� W%������!�� 6 3 0 0 0 4.67 0.50 
  6. ���!&!$� W%���� �&"�M"��/��� �$$-(� �! 6 3 0 0 0 4.67 0.50 
=.  �(&�$ก� ��������
��&
����� �$$ : Functionality Test 
  1. &
����������$�*! �$$             
      1.1 ���!�
��#�ก� #����� 5 3 1 0 0 4.44 0.73 
      1.2 ���!'�ก����
���ก� �Z�����!�� 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
      1.3 ���!��(�=�
���ก� �&(��� 5 3 1 0 0 4.44 0.73 
  2. &
�������=� �%���&��             
      2.1 ���!�
��#�ก� #����� 0 8 1 0 0 3.89 0.33 
      2.2 ���!'�ก����
���ก� �Z�����!�� 1 8 0 0 0 4.11 0.33 
     2.3 ���!��(�=�
���ก� �&(��� 1 8 0 0 0 4.11 0.33 
  3. &
�����ก�� ��� ��&.             
      3.1 ���!�
��#�ก� #����� 5 3 1 0 0 4.44 0.73 
      3.2 ���!'�ก����
���ก� �Z�����!�� 4 5 0 0 0 4.44 0.53 
      3.3 ���!��(�=�
���ก� �&(��� 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
  4. &
������������ �$ก� RNกG�             
     4.1 ���!�
��#�ก� #����� 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
      4.2 ���!'�ก����
���ก� �Z�����!�� 5 4 0 0 0 4.56 0.53 
      4.3 ���!��(�=�
���ก� �&(��� 5 3 1 0 0 4.44 0.73 
 
�
��7���� �!����$$� ��!"� =  4.30 
�
� ���������$$� ��!"� = 86.05 
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�������� 	-3  ��ก����	
����
������	������ก���������������ก������������ก��
���������

���������	
����
���������������������	
� �����
��!��	���
������	�"�#���

� $���� 
��ก� � ��!"�  

����&�(���!�"(�
)� 5 4 3 2 1 
�
��7���� 

�
��$�����$�
!�� 8�� 

ก. ���!�"(�
)�#�(���ก� #�����-� �ก ! 
  1. ���!����ก� ���=�#����;��� .���!.�&��
 �$ก� &�$��ก� �������
�� 10 30 0 0 0 4.25 0.44 
  2. ����������ก� #��-� �ก !!����!&�(�ก 28 12 0 0 0 4.70 0.46 
  3. ก� �Z�����!�����:(��
�� 27 13 0 0 0 4.68 0.47 
  4. ���!�
!��&!���ก� �&(��� 9 29 2 0 0 4.18 0.50 
  5. �������=�ก� #���������#=�
�� 2 16 12 0 0 3.80 0.61 
  6. � �-���%���:(� �$=�กก� #���� .���!.���� 5 35 0 0 0 4.13 0.33 
�. ���!�"(�
)�#�(���� �&"�M"�� ���ก� #��-� �ก ! 
  1. ���!&�(�ก#�ก� �� ��!���!�� 4 28 8 0 0 3.90 0.55 
  2. ���! �(� )�#�ก� �Z�����!�� 25 15 0 0 0 4.63 0.49 
  3. ���! �(� )�#�ก� � �!���� 35 5 0 0 0 4.88 0.33 
  4. �
��
�� < ���:(� �$=�กก� � �!����!����!'�ก���� 34 6 0 0 0 4.85 0.36 
  5. ก� & ����� .���!.��*�!ก�$� �-���%���:(� �$ 0 37 3 0 0 3.93 0.27 
  6. �*W�
�����"��ก� ���:(� �$=�ก�� .���!.���� 0 37 3 0 0 3.93 0.27 
�. ���!�"(�
)�#�(���ก� ��ก�$$ 
  1.  ���$$���-� �ก !ก
�#
��ก"(� �=��#=#�ก� ������&�$ 0 24 16 0 0 3.60 0.50 
  2. �
��
�� < ���:(�� �$��*!=*(� �&��%���ก� �"�� ��
%���&�$ 0 26 14 0 0 3.65 0.48 
  3. ���!�
!��&!���ก� ��ก�$$
���=��/.��(N�(�(#=#�ก� #����� 0 26 14 0 0 3.68 0.53 
  4. ���(������!����� �$:(�!����!�
!��&! 19 19 2 0 0 4.43 0.59 
  5. ���(�$�������ก� �����W!����!�
!�&! 30 10 0 0 0 4.75 0.44 
  6. ก� �&(���!����!�
!�&! 3 33 4 0 0 3.98 0.42 

 

��
����	%�"$�������������	���  =  4.22 


�����������������	���   = 84.40 
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