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The objectives of this research were to compare learning achievement and 

retention of Prathomsuksa 3 students who read electronics book which presented with 
warm and cool tone colours text and background. 

 
Samples were 60 Prathomsuksa 3 students at Banthaudthong School,  

Amphur Muang, Nakhonsrithamarat province. The research instruments were 
electronic books, pre-test, and post-test. Data were analyzed using means, standard 
deviation, t-test and One way ANOVA. 

 
            The research results revealed that the learning achievement score of   
students who read cool tone colour text and background electronics books was 
higher than the learning achievement of students who read warm tone colour text and 
background electronics books with the statistical significant at 0.05 levels. Likewise, 
the students who read cool tone colour electronics book had higher retention score 
than the students who read warm tone colure electronics book. 
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���
��������������  
           ;�'�B����(�&�����$
�E�
��
��� ���5��� &%������$�����
�E���
�=$ 
����������$��$��� ��"%�����
�����"���B�!,�$
�����"��������
$�
���B� ������$� ��"%-4�&%���/�
�E���
�� �
�E���
&%��MN�M���4!
��� (����  2�')���')�, 2538) ����,%;�'�B��+�����
����B�!-4�&%��  2$�
@���
��
����
������,%&�����$ ���
������$�����-�./�'��!������,%&�����$��$���$ ��
"&=
����
$#�B�!B$%������MN�M�����!�����
+���&�����$��!��-4��������
������ ��������(� ���
���$B�!&�������&��&�����$
�E�� ���
���
��������,%��$ 
�E��G5"�� ���5&!������$�����������!�����
+����"%-4�&%��&��
�&��+�����
����B$% (����  �����,��, 2540) 
 
          ���'�
�E���
���.����
������� ���5��!����
������-!����$��������)	��"�!���4%�������4%
���� $����(� ������&��
����'��/�������� �
�E�&%���,%������������PS� �"%���4���� +��$ ����� ������������!����&�������(���
������&�����'���(� D ���������
"���������4%
��������$�����-�./�'� 
�����������4%������&�
�E����	������� ���5+��������
"#� ������� �+���4%
���� (��������	  
���+���	, 2539 �%���� ������=)  � �;��$�, 2548)  
 
          ��������!�������� ���(����+/(���4!����������4%&�����'�������')�+��� �B$%-4�&%�� &�����'���(���� �B$%�!��"��������(�+/(���4!����=)����&�&!�� D 
,!� �����!�� +��$ �����+��&�����'�  
 



 3 
          =��> �������������	������=���������)	�������4%��2����.�	 ��B�!
�����!��"%
��$��&!����������-+����='�	�����
"#������&�&!��+����&-=
�!���(� ������!��"%
��$����$%������)	 �����4%�/� ����,���������������$%�� (�����$�	  "��������	, 2528) 
 
          ���
"&=��$����
��!����+%��&%���(� �4%�����
"#��!�"��B$%�������%��"��������
�#��������	+/(����#��� ��"%
��$���2�,�	&!����
����������
�E���!����
� R/
��4%�����B$%� ����./�'�
��
����&�����'��������(�"�����
�����)��%�� ������)�
�#� 
��
�
�����
�����!� ��+��&�����'������(�"������)��$ ��
���!����"%
��$���
�����4%������
����"��������
�#��������	
��
�� ��&��&�����$B�!&����&�� ��!�4%
����B$%�����
�=$  
 
�����������������
� �!  

1. 
��
�
�����
��������������������
����������
����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%�� ������)�
�#�+�����
����,�(����-�./�'��0��
 3  
 
2. 
��
�./�'��������������� ��������!��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%��������)�
�#� +�����
����,�(����-�./�'��0��
 3  
 
3. 
��
�
�����
������������������ ��������!��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%��������)�
�#� +�����
����,�(����-�./�'��0��
 3 
 ���"!#���	
��$
%� �&$���'  

 1.  
�E������������
�����,%��+��&�����'��������(�"��� ���)��%��������)�
�#���"��������
�#��������	  
 
 2.  B$%"��������
�#��������	
��
�� ��&��&�����$B�!&����&�� B��,%������
������$�����-�./�'��0��
 3  
  



 4 ��'(��������
� �!  
 �����������(���(
�E���������������������/
��$��� (Quasi-Experimental Research)    B$%� �"�$+��
+&+����������B�%$����( 
 
 1.  ��=!�&����!����
�,%�������������(���( ��� ���
����,�(���-�./�'��0��
 3 2��
�����%����$��� ���"��$���.��������, �0���./�'� 2551 � ���� 60 �� 
 
 2.  &�������
&%�����./�'� B$%��! 
  
    2.1  &�����&%� B$%��! ���)���+��&�����'������(�"��� ��"��������
�#��������	 R/
���!����
�E� 2 ���)� ��� 
 
     2.1.1 ���)����%�� �,%&����'����!���$� �����(�"����,%��
"�����!��  
 
     2.1.2 ���)���
�#� �,%&�����'����( �
��� �����(�"����,%��PQ��!�� 
 

2.2 &�����&��  
 
  2.2.1 ���������������
����  

 
 2.2.2  �������������� � 

 
 3. "��������
�#��������	 ��%��$%��2������ Adobe flash  
 
 
 
 
 
 



 5 ��!��)����           �����*���(+,���������  "���-/� 
������,%���������
������������
��%��+/(�$%��2������������
&��	�����')���%�����"������
������
� DB�  
��
�� ��&��&�����$B�!&����&�����&!��"�%�+��"��������������B�$%��+%�����  ;����������
����R/
�����(��!����

�E�;����
� ;��
���
��B"� 
���������� ������MN����'�  
 
         ��
���-� "���-/� ���5,��B�� 2$��,%P��&	 ��
$�� ��� (Cordia New) +��$&�����'� 
26  2$��,%2������ Adobe flash 
 
         �*.��+�� "���-/�  ���	������"�/
�+��"��������
�#��������	 ��
���=)���')��!�
����"�%����"%������,�$
����������� 2$���+����(�"������)��%����
�,%��"��������
�#��������	 ��� ��
"�����!�� �����+����(�"������)�
�#� ��� ��PQ��!�� 
          
��/��	 "���-/� ��=!�+����R/
���4!��/
�+�����%��� 2$��������
"����������!��
�E�
�%��!�.4��	���� 2$���+��&�����'����)����%����
�,%��"��������
�#��������	 ��� ���!���$� �����+��&�����'����)���
�#���
�,%��"��������
�#��������	 ��� ���( �
���  
           �+���0�1�2������(�	!� "���-/� �����4%����
+%��� 
��
�� ��&��&�����$B�!&����&�� R/
���$B$%����������
�4%
�����&!����� �����$���"���
����  
           �
������3���� �� "���-/� ���������-��������/�-/���
���
B$%����	������"��������
�#��������	 
��
�� ��&��&�����$B�!&����&�� 2$����� �����$�����$�������������� �"�������"%���
����� �����$�����$�����������!��B���%�
�E�
��� 2 ���$�"	  
           
 
 
 
 
 



 6 ����� 2 
 ����������
�� 

 �����������(���( �4%�����B$%� ����&���
�������"��+%�$��&!�B���( 
 
  1. "��������
�#��������	 
  2. ��'H����
�����4%�����&�������

��
��
��
��������������                             "��������
�#��������	 
  3. ����� � 
  4. �� 
  5. ����������������
���� 
  6. ����������

��
��+%�� 
 �����*���(+,���������  �
�����!��������*���(+,���������  
 B$%���4%�"%����"���+�� "��������
�#��������	B�%"�������"��� B$%��! 
 ���,�&  �������.	 (2540) "��������
�#��������	"���-/� �4����+�������$
�#����� �
���+%��4�"���"����4���� ��(���

�E�+%����� &��
�+ ;����
� ;��
���
��B"����
����&!�� D +%��4�
"�!���(������
�#������')���
.' ��
���� ����PQ�+%��4�"�/
��4%�!�������-
����$4+%��4���
�D��

��
��+%��B$%����� 2$���
+%��4���(��������4!���PQ�
$������ "����������4!���PQ���
� D ��
��4!"!��B���#B$%"��+%��4���
��!������(
�E�+%�������

�E�&�����'�"���&��
�+
�����!�+%�����"�����&� 
(hypertext) ���"��+%��4���(����-/�
�������;��
���
��B"�$%�� �#
�����!� ��
������"�����
�"�����&� (hypermedia)  

 �S������  �����=55��'	 (2542) "��������
�#��������	"���-/� 
�������
�#��������	��
�����-� �
���+%��4�B$%��(�+%����� ;����
� ;��
���
��B"����
�����!����������
&��	2$�



 7 ���
,�
��2��+%��4���
�������	+��
��(�"���
��4!���PQ�
$������"�����4!�����PQ�
+%�$%�����2$� B�!� ���$�!���
�E�+%��4���
�#��������	�4�����$"��
�E����
,�
��2��+%�������

�E�&�����'� "���&��
�+ 
�����!� BT
���	
�#�R	 (Hypertext) ���-%�"��+%��4���(����-/�;�� 
�������;��
���
��B"�$%���#
�����!���
������BT
���	��
$��(Hypermedia) 
 ������)  + ��� (2550) ��!��-/�"��������
�#��������	�!�  
�������
�#��������	��
�4%�!�������-�!���!��������
���	
�#&"����=���)	��
�#��������	������
� D���������/����� �
���
��(�"�����+��"���������4���55�)$������  ���������/�������
���
�#��������	���
;�&!�� D 
,!� R�$����  "������������
����+!�������
���
�#��������	  
 ��=�B$%�!� "��������
�#��������	  "���-/� ���� �
���+%��4�2$���������+%��4�"������
+%�$%�������(� +%����� 
���� ;����
� ;��
���
��B"� (���,�&  �������.	, 2540)�����')���%��"�%����$�'2$��,%������
&��	���
����+!��������
&��	
�E���
������� �
������B�!B$%&�����	
�E��4�
�!����$�'R/
��4%
���������-
������
��
����B$%&������&%�����2$�B�!� ���$
�������-����
  � ��"%
��$���
�����4%��
����������;��;��������
�����
��$
�#�  
 ���(����������*���(+,���������  
 �4�.��  
�.�	�=U�� (2550) B$%��$���
;�+��"��������
�#��������	&���=$������	�����%��
�E� 2 ���
;���� 
 
 1.  �PQ���
��%��+/(�
��
�
�E�"��������
�#��������	 
 
 2.  �PQ���
��%�����"��������
����	������!����%� 
  ��������("��������
�#��������	��������-��$���
;�&�����"��������
����	�����$�'��&�R/
��������$���
;���!��"���"���  �����$���
;�"��������
�#��������	���"%����=$��
�"%������$%����,���������-��$���
;�B$%$����( 

 
 1.  & ��� ��
�������$
,�
��2��
�����;����"��������
�#��������	
�!���(�D 



 8 
 
 2.  "��������
������ (Multimedia book) ��
������$%��;����
� ;��
���
��B"� 
������

�E����2�,�	&!����./�'���������&+/(�
�E�$������2$�
@��� 
 
 3.  "�����������=��� 
,!� �����=���  �����=��� 
 
 4.  "������$�,�� ��
���������,�
���
����4!��A��+%��4� "������
"�!���(��������������=�
��(�"��"�!D
��� 
 
 5.  "��������
� �
��(�"������"��������
B�!��$����	��%� 
,!� 2������"���������$�&R/
�����$� �"��������
�#��������	���"������"���� 
 ���������'��������*���(+,���������  
 ����
$,  .���)�����	 (2547) B$%��!��-/����	������+��"��������
�#��������	B�%$��&!�B���( 
 
       1.  ���+�� (Text) "���+%����� 
�E����	������+��2���������&���
$�������-� ����+����������
�E��!��"�/
�+��;��"�����5���')	  � �"�$"�%���
���
,�
��2��� �  
���
��(�"�
����  ;�����PS�"�����$���.�	 
��
��"%�4%�,%
����+%��4���
��./�'�����,%���+��
��
�� �"�$"�%���
�������
��������"�����������
&��	 ��������')�$����( 
 
            1.1  ��
�����"����"%,�$
�� 
��
������������ ���5��
&%������ � 
����!��+��
��(�"���=������$��
B$%
�����4% 
 
                   1.2  ���
,�
��2�����+������;��� �"���������V��������	�����&���
$��   ���
,�
��2��� �B$%"����4��������=$"�/
�B��=$"�/
�������
����+!��$%���PQ�
�����+%��4�$%�����"���&!���PQ����B$%����������')��4����&�����'� (Font) 
���
��"���"�����5���')	 (Symbol) ���
�����,%������+��  
���
��"���"�����5���')	�������"%������$�"%$4���	�����������$������	������$%��.���W��
$4��%�������
"����� 
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               1.3  � �"�$�������
��(�"��"%
"�������!����!����������$/�+%��4���./�'� �4%���&2�����������-�,%
����������!�+%��4����
�E��!���!����%�
,�
��2��+%��4�
+%�$%�����  "��&%�����./�'�+%��4��!���$�#�����-
+%�-/�+%��4��!��&!��D ��

,�
��2�������4!B$% ���
,�
��2��
��(�"������-���� � B$% 3 ���')�$%����� ��� ���')�
�%�&�� ���')���+�������')��������"�����&� 
 
               1.4  ��%�����
���
��B"��"%���+�� 
��
���%�����������!��� �
���+%��4������-� � B$%"������� 
,!� ���
���
���%��& ��"�!�  ���"�=�  ���� �"�$�"%
"#�
�E�,!��D���"�� 
�E�&%�  +%�� ���5 ��� ���./�'�-/���&���������&%���������4%�������-�
����,%
��������
���
��B"�+���4%./�'�2�������&!������"%
"����������=!�
�Q�"��� 
 
               1.5  
���
��"��������5���')	 
�E���
�������
� ���5�����&�$&!�����4%./�'�����
�������&���
$���V��������	 ���� �
���"�����������5���')	"���
���
��"�������"%�������	���
��(�"�����
���� �����-� �����
+%����������"��������5���')	&!��D ��(�B$%��!����$
�#����+��
�E��!��"�/
���
� ���5&!����
�����4% ���� �����
+%������� �
�������"�����
�!����2�,�	����4%
����  
 
         2.  ;����
� (Still Image) 
�E�;�����PS� 
,!� ;����$ ;��-!�� ;�����
�%� �����
���;4�� ��
B$%��������%��$%��2������������
&��	���;����
B$%��������������"�!�
�����;�����  ;����
B$%
"�!���(���������������
�E��=$;�� (Pixel) �&!���=$��;����-4������

�E��!�������!�� (Brightness) �!��� (Color) �!��������
���$+��;����+/(���4!���� �����=$���+��$+���=$;��  ;����

"�����B�!�,!��4!��
+��$+��;��"���&!��4!��
+��$+��BP�	;��  �����$
�#�;����
��+��$+%��4����� ��"%���$/�+%��4�B$%���
���
���  �����-� �B$%2$�����$+��$+%��4�  ��������$+%��4�,��$&!��D $%��2�������������$
�#������$+%��4� (����+%��4�) �!����
��
�#�+%��4�
��
����"��$
��(���
�����
�#�BP�	 (File) ���PS���
�,%��"��������
�#��������	�����
������ ��!�B$% 3 BP�	 ��� 
 
                2.1  BP�	��=� GIF (Graphic Interchange Format) BP�	,��$��&��& ����������$+%��4�;��BP�	��+��$BP�	& 
�  ������45
���+%��4��%�������-� ���(�+��;���"%
�E���(����2��!��� (Transparent) �����,%���;����$���;�����	&4� ��������$������"�������!��D 



 10 +���B��4!��
���$���������
���	
�, (Interlace) ��2������������=�� �������
����$4B$%������PS�����
R��	 (Graphics Browser) �=�&�������������-� � 
���;�����
���
��B"�  (Gif Animation) �=$$%��+��BP�	���
;���( ��� ��$�B$%
���� 256 �� 
 
             2.2  BP�	��=� JPEG (Joint Photographic Experts Group) 
�E�BP�	��
��������
���$�4�
"��������;��-!�� �=$
$!���� ������=���B$%-/� 24 ��& (16.7 �%����) ��������$+%��4�BP�	��=� JPEG �����-� �B$%"�����$�� $����( Max  High  Medium ��� Low ��������$+%��4������� ��"%��+%��4�����!����
����-�
R( �R%����������
�=$������;��� ��"%�����
���$����!��"��B������������$������"�������!��D +���B��4!��
���$��2������������=������%��
�E�� �������
����$4B$%������PS�����
R��	 (Graphics Browser) �=�&��&�(��!����BP�	B$% �=$$%����� � ��"%��(�+���4�2��!���B�!B$% 
 
               2.3  BP�	��=� PNG (Portable Network Graphics) �=$
$!���������-�,%���+%���������� �"�$�!�������BP�	&��&%����� (8 ��&, 24 ��&, 64 ��&) ��������������$��� 
Deflate B�!
��$����45
��� ��$������ (Interlace) B$%
�#���!� GIF �����-� ���(�2��!���B$% �=$$%�� ��� "��� �"�$�!�������BP�	B�%�4����"%
������������BP�	�4�&��B�$%�� �&!+��$+��BP�	����+��$&
 �B�!������=�������PS�����
R��	 (Graphics Browser) �=!�
�!�2������������=��������%�����%�� 
 
        3.  ;��
���
��B"� (Animation) 
��$���,=$;����
�������&�&!��� �����$�
����&!�
��
�����B�  �����&�&!��+���&!��;����
� �
���� ��"%���
"#�
�E����
���
��B"�+�� ��
�&!�� D ��
�����
$������;����&�	���	&4� ;��
���
��B"���� ��"%�����-� �
���������$��
R��R%��"����=!�����"%�!��&!����
+%�����������-� �"�$���')����
�%������
���"%;����(�
���
����
B���&��&%�������%����������%��;����&�	+/(���&��"�/
���
�
��  �����$��� �����;��2$�� ��"%;��
�������"��"���� ��"%;������V+/(����4����&!��D������
�E���
���
$����,��$"�/
������&���
$��2������������=������%��;��
���
��B"�����4!"���2������&������&%�����+���4%�,%�����$
�#�;��
�E�BP�	��=� Gif BP�	���
;���(��� ��+��$BP�	&
 � �����-� ���(�+��;���"%
�E���(����2��!���B$% (Transparent) 
����$4B$%������PS�����
R��	�=�&���&!�����-��$���B$%
���� 256 ��  
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           4.  
���� (Sound) 
�E���
�,!��
������%������
+%�����
��(�"�B$%$�+/(����� ��"%������
&��	��,���&,���+/(�$%�����
��
����	$
�������2������������=�
���������4!���4�+��
����$�&��  
�������
����"	��=��&!�  ����,%
���������&���
$����(��4%��%��&%��������55�)
����BPPQ�
�E���55�)
���� analog �!�����
���
��
�!�����=  
�����
R#�"�����!�R�$� �����$
�����!��B�2��2P�&!�
+%�B��	��� ( Line C In ) ��
���	& (Port) ���	$
����B$%2$�&��2$�B�!&%���!��B�2��2P�������	$
������
���=);��$��!����� ��"%B$%
������
���=);��$�$%��
,!���� BP�	
������"������ B$%��! BP�	��=� WAV ��� MIDI (Musical  Instrument  Digital  Interface) BP�	 WAV �,%
��(���
�����
�#��4�����!��BP�	 MIDI 
�E�BP�	��
�����,%�����
�#�
����$�&�� 
 
      5.  ;����$���.�	 (Video) ;����$���.�	
�E�;��
"����������
-4�
�#����4�+��$�����������')��&�&!�����;��
���
��B"���
-4���%��+/(����������
&��	�����')���%��;����&�	���	&4�;����$���.�	�����-&!����&�����
���
��
�!���$���.�	"���
�
R��	$���	
+%��4!
���
��������
&��	$%��������� Capture ������$���.�	��
� � ������T��	$$���	��
B�!����������$��55�);����$���.�	  ;����$���.�	������&%�������(���
T��	$$���	�!�����$����(��/�&%������������$+%��4��"%��+��$
�#�
��
���
��
��
���������;���������
�#�������!��4��=$�&!������=);��+��;����$���.�	 R/
�&%����.�����	$��$���.�	������ �"�%���
$����!�� ���� �;����$���.�	�������������&���
$��&%�����=���)	� ���5 ��� $��������$���.�	���	$ (Digital Video Card) ���� � ������������2$��	;����$���.�	��-4�
�#�B�%��BP�	&���4�AVI : Audio Video Interleave   MOV ��� MPEG 
: Moving Pictures Experts Group R/
���%��;����$���.�	
&#��� 30 
P��&!������� +%�
���+�����$4;����$���.�	��"��������
�#��������	 ��� BP�	+��;������+��$�"5!&�(��&! 500 ��2�B��	 "��������!� 10 
���B��	 � ��"%
���
��������$���	2"�$��
&%��
������ 
 
     6.  ���
,�
��2��+%��4�����V��������	 (Interactive Links) "���-/� �����
�4%�,%���&���
$�������-
����+%��4�B$%&��&%�����2$��,%&�����'� �=X�"���;��� �"���&�����'���
�������-
,�
��2��B$%��
�E�&�����'���
�����&�&!��������'�&����
�D �!���=X��#�������')���%������=X�
��
�,�;����&�	"������������=X�
��
�
+%�B�"�+%��4���
&%�����"���
���
��"�%�+%��4�  �!�����&���
$���V��������	 (Interactive Multimedia) 
�E������
�����!��������
&��	��
�����')������
����B�����(������� ��� ���2&%&����"�!���4%�,%������
&��	���������V��������	�4%�,%
����B$%�!���$4+%��4�  $4;�� PG�
���� "���$4;����$���.�	 R/
��4����+��������V��������	�����4!���4��$�4�"�/
�$��&!�B���( 
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            6.1  ����,%
��4 (Menu Driven) ���')���
��
"#�B$%��
�B�+������,%
��4 ��� �����$� �$��"��+%�� ��"%�4%�,%�����-
����+!�����+%��4���
&%�����B$%&����
&%������������  ����,%
��4���������$%��
��4"��� (Main Menu) R/
���$�"��+%�"����"%
�������
��
�B�����&!��"��+%�"����#��������$%��
��4�!����
��"��+%���
��"%
����"������B����
��(�"�"����!����(� D 
������� 
 
              6.2  ����,%A��+%��4�BT
���	��
$�� (Hypermedia Database) 
�E��4�����V��������	��
�"%�4%�,%�����-
����B�&��
�%������

,�
��� �� ���5R/
����
�E�� � +%����� 
����"���;��� �� ���5
"�!���(��
,�
��2�������4!�����')�
"����������=� 2$������-
$��"�%����-��"���B$%&������&%�����+���4%�,% 
 
   7.  �����$
�#�+%��4����&���
$�� 
��
������������C����
����
����������������
&��	������&���
$����

�E������C������,%"�����
������� (Multimedia) ���
��2�2�����
����&���
$����� �������� ��"%� �
�E�&%���,%
��(���

�#�+%��4�
�E�� �������  ��
���
�,%��$
�#�&%����+��$�����=�������
��������+%��4����4������$�2�  �4�;��  +%����� �G��=�����!�R�$���������!�$���$� B$%��������������!"��������-
�#�+%��4�B$%�4�����/������-
�#�+%��4��PQ�+%��4���
�DB$%���
�!���
&%������/���!��B$%�!�R�$�������$���$�
�E���
����,��$"�/
���
�V���&��4�������
���������� ��������(���� ��"%�4%
���������-��������
�����4%B$%$%��&��
����
�����
�4%
������$���������������;�� 
 ���"!#����������*���(+,���������  �=;�;�)	  ����
���	 (2545) B$%�������=)���2�,�	��
"���"���+��"��������
�#��������	 ��$����( 
 

1. ,!���"%�4%
���������-�%������
��
��������
����"��B�!
+%�����������-
����
����B$%&��
����-����
��
&�
����$�� 
 
2. ���&��������
��$
�#�+��������
&��	��
�"%��(������ ;�� ���
����� ��"%
��$���� &�
�
&%����B�!
��
�"�!�� 
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3. �����-��$���(�+%����� ;����
�  ;��
���
��B"����
����B$%��%����� 

 
4. �����$
�#�+%��4������-��$
�#�
�E�BP�	�����"�!��&�����'� ;����
� ;��
���
��B"� ���
���� 

 
5. �����-����
���
�� ��%B+ 
��
�
&��+%��4�B$%�!�� ��$�������$
�#�� ��"%�����- ������=���
�����"%����������
"&=���)	B$%  

 ������4''�������������*���(+,���������  
 ��������������%��"��������
�#��������	��(� ,!��2,&� ����=
�, (2537) B$%��!��-/�+�(�&�����������+�(�&�������%��B�%$����(  

 
1. �����
����"	
��(�"� (Content Analysis) 
��(�"�+��"������B$%��������./�'������
����"	
��(�"���
����%�� "����4&� ���-/�������
����������������� �����	��������
��������)� $����(  

     1.1 
��(�"�  
 
    1.2 �=$�=!�"���  
 
    1.3 �������� �
���  
 
    1.4 �4%
����  
 
    1.5 ��������;��+����
����  
 
 2. �����������
���� ����������������C����
����������$%��������� ���+�(�&��$����(  
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       2.1 �����$
��(�"� B$%��! ��� � ��$��+����
���� � �$������� ���5 ����&!�
��
�� +��
��(�"����&!����#��"���
P�� ��������!��+��
��(�"� Y�Y  
 
       2.2 ������������ (Layout Content) 
,!� ��$����
,�
��&!���������������	 ���
,�
��2��+����
���� ��$�����V��������	+��
P��&!�� D +����
���� ��$���+��&�+��� ���
��
��B"�+���������
�����
����  
 
       2.3 �����������;����������$��� ��� � �����������,%2������ �� ��� 
���� ;�� ������PS�&�����'� �����$�������;�����
���
������	  
 
       2.4 �����$������
����� 
,!� �������4! 
&��� � 
����� �&��  
 

  3. �����%����
���� ���������%��2��������
���� ��!�B$%
�E� 2 ���')� ���  
     3.1 �������,%2��������%����
���� (authoring system) ������(��
+��� �����C��$%���4%, ���5�������4%
,�
��,�5���$%�����
+���2������ ���������%����
������(������B�%� �"��������%����
����,!�����2$�
@��� $����(� ����,%����/��!�������$��&!� �4%��
B�!�����'����$%�����
+���2������ &����!��2������+��&!�����
�.��
�!��+%��B$%��&�A�� 
,!� PLATO, 
Authorware, HyperCard, Hyper Studio 
�E�&%�  

 
          3.2 �������,%2������;�'�������
&��	 
,!� ;�'�R� ������ "���2������ � �
�#��4
,!� PC Storyboard, Show Partner, Paint Brush 
�E�&%� ������(���,%2$� ���������
&��	
�E��!���"5!
��
�����&%����.������, ���5�����������)	�����
+��� 2������
�E���!�����  
 
 
 
 
 
 
 



 15 �0-5	���(�	!��6�4+� ��
��!��	
(�	
!
(�*
����'������4''�����*���(+,���������  �0-5	���(�	!��6�4+� ��
��!��	
(�	
!
(�*
����' ������4''�����*���(+,��������� 
 1.  ��'H����
�����4%��

��
��
��
��������������"��������
�#��������	��'H�"��� D ��

��
��������
�����4%+����='�	����!��������&!������$�����������2�����%��+��"�����
���
�#��������	 B$%��! ��'H���&��������� ��'H��G55����� ��'H�2�����%�������4%�����'H�������$"�=!�����G55� (-����� 
��"������� , 2541 �%���� �����&�	  ������, 2549) 2$��������$$����( 

 
 1.1  ��'H���&���������"��������
�#��������	��
������&�������$+����'H� ��&�������������2�����%��+����
���������')�
,��
�%�&�� 2$��4%
�����=�����B$%������ 
���
��(�"�&��� �$������!��B�"���� R/
�
�E�� �$����
�4%���B$%�����)���%��!�
�E�� �$����������
$� ����4%
�����������-
�����4%B$%��!������������;�������
�=$ 
 
 1.2  ��'H��G55����� � ��"%
��$�����$
��
�������������������')���+�+�� ����
$��	 R/
������������
���������')���+� ��� ��"%�4%
��������������+/(����������=� ���
����+��&��
�� 2$�
@�����!����
��������������+/(������
����� �$��
��(�"�+����
������
 
"��������&�
�� 2$��4%
���������-��
����
����B$%&���������� 
 
  1.3  ��'H�2�����%�������4%���������$"�=!�����G55� ���������&�&!�������������$��4!��� �&!��'H���(����&!���#�!���&!����������"��������
�#��������	�����')���
���%
������� ��!�������'H���(����&!��������=������$
��
����������$��
����2�����%������ �
���
��(�"�"��������
�#��������	�����')���
�"�����&���&������&!��������
�����4%+����='�	 ��������������
��
,�
��2��
��(�"���
���������')���
�"�����&�&������&!����
�����4%+����='�	 ��������������
��
,�
��2�������4%�"�! ��������4%��
����4!
$��B$%
�E���!��$�  R/
�&����������$+����'H�2�����%�������4% ��������(���� �
���
��(�"���
���������')���
�"�����&���������-��
��&�����������&�&!��+��2�����%��+�����	�����4%��
B�!,�$
��"�������������R��R%�� R/
�
�E������$+����'H�������$"�=!�����G55�B$%���$%��2$������$��
����2�����%������ �
���
��(�"���
���������')���
�"�����&� ����=5�&�"%�4%
�����=��������-��




 16 ������������������=����
����+��&�&�����������- �������� ����-��$�����(�A�������4%+��&�B$%��!��
&#���
 "��������
�#��������	�����
��������
������&�������$+����'H���(������(����2�����%��+����
���������
�"�����&������')�2���� ���������"��������
�#��������	��(� �4%������B�!� �
�E�&%���/$�����$"�����'H��$��'H�"�/
��&!
������!��
$��� �����&�����+%���4%�����������-��C��������������$"�����'H�&!�� D �"%
"�����&�����')�
��(�"����2�����%��+�����	�����4%����+���,�&!�� D ��&����!��
,!� ����������������-��
������=�&	��������������')�
,��
�%�&�����!��+��
��(�"������4% R/
�
�E����')�+�����	�����4%��
&%������ �$�����
�����4%��
&��&��"������	�����4%���
;���
��2�����%��&��&��B�!����R��R%�� 
 
2.  ��&�������

��
��
��
��������������"��������
�#��������	 
      �����$���$%����&������=��������
��
��������
�����4%+����='�	 
��
��
��
��������������"��������
�#��������	��(� B$%��!������������������4%��!��-4�&%�� ����$� � ����
+%��� �������&������%� �����
���� ����4��� �������=����
���� ���-!��2�����
�����4%������&�����������&�&!����"�!���=��� (-����� 
��"�������, 2541 �%����  �����&�	  ������, 2549) 
 
   2.1  ������������������4%��!��-4�&%�� "��������
�#��������	��
$���&%���������"% 
��$�������4%��
�!��$�����
��
��&����
�=$ �����
��� ��"%�4%
����
��$�������������
�
�%��������4%��
� 
�%�&!�� D B$%��! �����
���$�������
"��������+����
��������,%��
�������������,%
����� ��
.'���;��&!�� D 
+%���
������
����
��
����&=%��"%�4%
����
��$��������B�!�!���
�E�����,% 
���� ����,%;����
� ;��
���
��B"� ��������(�4%��%�����&%�������)�-/����������"�%��� ����!��& ��"�!�+����
�&!�� D ��"�%��� �����(����
����,��$���+��$+��&�����'�"������
��������
�,%����
�������$%�� 
 
   2.2  ����$� � �4%��%����
����&%����������
����2$�� ��/�-/�"���
�)3	� ���5��
��,!��������$� �B$%$� 2 ��������� "����������$��
����"���2�����%��
��(�"����"�������� � �R( � R/
������-��!���������
����"��������$����
��(�"����
�E� 3 ���')�$%�������� ���')�
,��
�%�&�� ���')���+� ��� ���')���
�"�����&� 
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   2.3  ���
+%��� �4%��%����
����&%����������
����2$�� ��/�-/�"������
��
�������� B$%��R/
������$����������=�&	�,%�H&!�� D R/
�"��������(������(
��
��+%��2$�&����������$�� ���������"��������
�#��������	 ���������������4% ����"%� ������&!�� D �������&����!�� �������=�&	�H�������"%�4%
����
+���������2$��,%+%�����+��&� 2$�����&-=������	+�����
����
�E�&��� �"�$�4�������� �
���"��������
�#��������	����������&!�� D ����
���� 
,!����
����������MN�"�$"�������$��������')������"���� �-����(� D 
�E�&%� 

 
   2.4  �������&������%������
���� +%�B$%
������ ���5+��"��������
�#��������	��
��
"�����
���������
�D �#������������-��
,��2&%&������4%
������
����������
������
� ��"%
��$�������&������%������
����B$%��(� ��&%���������"%�4%�,%���V��������	�����
������!����
 �
�������V��������	��(���&%��
��
��+%�����
��(�"����
��(�� ����&!����
�����4%+���4%
���� 

 
    2.5  �������������=���
���� R/
�B$%��! �������=�� �$�����
���� 
��(�"����
;� +����
���� Y�Y �������=���
��������4! 3 ���')�$%����� �������"%2����������4%
���� �������������(���������)�������������"�!���"%�4%
�������2������
�E��4%����=���
��������������������!��B���(� �#+/(���4!�������
"�����������������������=���(� 2 MX�� 
 
   2.6  ���-!��2�����
�����4% 2$���&���%����
�����4%���"��������
�#��������	��(���
�E����
�����4%��+�(�����!����
�������� �B�����=�&	�,%���� ���� ������4%��
B$%������
�������+�$
�����%���(�B�����=�&	�,%��2�������#������-!��2�����
�����4%��
�
�� ��
���
���������&!� ���������-+����='�	�����-!��2�����
�����4% B$%��! ����
"��������+����
���� ���
;� �����)����"���"���+���V��������	 ���-!��2�����
�����4%�/�-��
�E������
�����4%��
�/� ����-����
�=$ 
 

   2.7  �����&�&!�����=��� �4%
�����&!����������
�#�,%������
�����4%�&�&!��B�����������"%��
������������$"�=!�
��
���
��&���������������-������
����+���4%
�����&!�� ��B$%
�E���
�� ���5 
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�� ��  �
�����!����
�� ��  ������  ��,,��=� ����)� (2547) ��!���!� ����� � ��� ���������-����
���

�����4%B$%��������-���/�B$%���
�����4%�=���!��&%�����������
���

��������%�B�%�%�� 
����-%�
�������
���

��
�����4%�����������)	��
�!������(�"�$�#
"��������!�B�!�����
�����4%
��$+/(� 
 �=���  .�������	 (2549) ��!���!� ����� �  "���-/�  ���������-��������/�"���� �
"&=���)	��
�!����&��$�����&����� ������$ ���
�����4% +%��4�"������'�&!��DR/
�-4�
�#�B�%��������!��
�E������/������!��B$%�!� ����� � ��� +%��4���
����4!��������-� ����,%B$%
��
�&%����� 
 ��!��2$���=� ����� � "���-/� ���������-��������/�B�%R/
�
��
����� ���
���� �����4%"���
"&=���)	��
�!����  
 ���-���� ��  ���
�����4%������� ��������������	�����!�����%,�$  ��!����� �����
�����4%��B��#&����

��� �"�$+/(� 
���!�����
�����B$%2$������)���������
���
��������&����� -%�
�����
��� ���������
�4%
����� ���
���

��&%������"%� � ����
B$%��
�E������
����  @���(����� ��#���������'�B�%R/
�����

��$�����
���
��������&�����"������
�����4%�"%����4!&!�B�  (������  ��.����$�, 2522)    
 ����� � (Memory) 
�E�� ���!����
�D B� "���-/������
�=����$� ���
�"�/
���
��$���$�&B�%B$% R/
�B$%��!+������+��  ���� � (Remembering)  $����(��/��������&����������B�!����4$-/������ � (Memory)  �&!�4$-/����� � (Remembering) ��� (��')�  .��$��.��, 2530) 
 �������&���������=�����
./�'�
�!�
������
�"�/
�B���%� ���� ���
���(�B�%B$%  
+��,%� ��!� 

=retention> "���-/�����/$
����
���(�B�% "����$� �
��B�% 
��
��=����$�$� �
��B�%��� �#��$��!�������� �$� $����(�
��
�����+������ �+/(���4!���   ����$� �  (retention) 
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 �'
���������� ��      ���� �����4! 3 +�(�  $����( (��')�  .��$��.��, 2530) 

 1. ���
�����4% (learning) ����������4% (apprehension) �������4%���������
��
��
�%�&!��D 
+%�B��4!��&   
 2. ����/$B�%"���������� (retention)  
��
�����
��$��
�%��"%
������4%��%�  -%�&%�������� ���
���(��#��&%���/$
"��
��
��B�%  &%���$�!����&�(�����
���/$
"��
��
+%�B�%����&��  -%�PG�"���$4��%���!���"%�!�� D B�  ��
���(��#��B�!�%��
"�����4!  
��
����"%
����(�PZ[���B$% 

 3. ���-!�� (reproduction)  -%�&%�������-!��"������/�+/(�   "���&%��������,%��
���
�/$B�%��������%���(�
��
�B� 
��
���(��#-!������� 
,!� ���./�'��!��& ��� ������
����
���(�B�%������ &����$��
���B�!&%����� ��
���(��#����4!������ �&!
��
��$��
&%�������
���(��#��-!��
��
����(������ 
 ��� �� � ����B$%  4 ,��$ (������  ��.����$�, 2522)    
 
 1. ��� ��4''����$���%�  (Reiterative Memory) 
�E����� ���

��$����������
��$��
�"�/
�  "���
"&=���)	�$
"&=���)	"�/
���
�E�
���
�����&=%�
&���  � ��"%�����-�/�-/�
��
�����$�& "�����&�$��&!�
��
�������
�!����B$% 
 
 2. ��� ��4''��+;�&$� (Recall) 
�E����� ���

��$+/(�2$���������+���4%
����  B�!B$%��
���
��$���"������&=%�
&���   ���� ����
;���(
�E�������/�B$%
��
�����;�'������/�B$%����%��+/(���4!��� ��
���(�������"��� (meaningfulness)  "����������������	 (association) ����4%
����
�����$ 
 
 3. ��� ��4''�6� �� (Recognition)  
�E����� ���

��$+/(���������
B$%��
"#����!��  ��%���
����
���(��"�!������(�������(��#� �B$%  �!���"5!���� ����
;���(��
��
������-����
  �=���  ��
�+�� "������
�   
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 4. ��� ��"$!����'�
� (Relearning) 
�E����� �2$�����!��"��� D ���(�  ������������ �B$% �&!&!���
��$�������#�"%�!����
���(�R( ����   
 
�1	���(��
�������1���������� ��  ��B����)  .�������� ����)� (2549) ��!���!� ��%�!���������;��+������ ���+/(���4!������������-�������+���=������
"���������������-��
B$%�������=������%� �=��������-�,%
�����
��
�
��
����������-+������ �B$%$����( ���  

 
1.  ����SQ3R 
�E�
�������
�,%"�������������
+%�$%�����R/
�B$%��! ���� ���� ���&�(�� �-�� ����!��� �������������������
���$+����
���� "������+��������(�#��� ���������������
���$
��
�
&�� R/
�� �� ��=���B��4!�����������+%��4�����$���/�B$% � �"�������SQ3R ��+�(�&��&��� �$�� ��� 
      1.1  �!����./�'�
��
���$�#&����&%��� ����� ���� (Survey) "��+%�"������"��+%����
��
��"%����+��
+&+�����������
�=���&%��� ����./�'� 
 
     1.2  &�(�� �-�� (Question) �"%������&�(�� �-��-��&�
�����������"�� �&��
��
�B$%�!���!��"��+%�
"�!���(� 
 
     1.3  �!��
��(�"���!��&�(��� (Read) 
 
     1.4  ;��"����������!�����&!���!�� �"%������$4�!�&�
��
+%����!��B"����B�!
+%����!��B"��%�� (Recite) ��!���!���!����(�
��B�����!���
+%����!����
� ����./�'���(���%� 
 
     1.5  �������
���

����B���%�
�E�����D (Review) ���� �B$%2$�����$�������!��R( �����
���
���� �B�!B$% 
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2.  ������������MN�"�$ (Distributed Practice) 
�E�������

"�����������./�'���
������

�E����$%����,���� 
,!� -%����./�'���
��� 5,�
�2����
��� ����./�'���
����&!��D��
�E����$���!�-%����./�'����,%
��� 1 ,�
�2��
��
�./�'���
������
�������&�&!����� 5 ��!�� �&!-%����./�'��,%
��� 5 ,�
�2�������./�'���
������
��
��(�"�
$��������(�"�$���"%��B$%B�!$�
�!���)���� ��������(��������"�=$�������"�!����
������
MN�"�$$%��
��
�,!����
��
������� �+���4%
���� 
 
3.  �������+��2�R�
 (The method of Loci) ������(��
"��������)���
&%���$� ���5,�+����
�&!��D2$������� ������')���

�E��4�����2$�� �B�
,�
��2������-����
����������5,�������+����
�&!��D��+)���

$���!���-����

"�!���(� 
,!� 
��
�
$���!�����&4�%���#�$� �
�E�� �.���	 1 � � 
�E�&%� 
 
4.  ����"�=$� � (The peg word method) ������(��
��
�������� ���5,����,�
�+��� ������
�����')�
�E��4�������
��
������%��������&��
�+"�/
� ��� ���������"%����V��������	�����"�!��;�����	+����&-=��

�E�"�=$� ����;�����	+����&-=��
�=��������/�-/� 
,!� &%��������$� ���5,���������
�+���#��������&����� $����( �( �&����B"����������
�%�
��
���
���$� ��"%B$%�=����#��������&�����"�=$� ��"%����4!���&��
�+2$�
@���2$���
&��
�+
"�!���(��
�E�&��,�(
��
��"%�����-� ������ ���;�����	+����&-=��
���V��������	���"�=$� ���(������ $����(� -%��=������&�����-/����
�%��#��� ��"%�=��������-�$� �;�����	+���( �&����
� ����B"����������
�%�B$%��!����&2���&� 
 
5.  �������
,�
��2�� (The link method) 
�����������(��
��
��+%��������
,�
��2��
��
��"%�!����!����$� � �4������
�����,%��� ��� �������
�!�
��
��2$��,%������� ���
B�!
��
��+%������&!B$%� ���
,�
��2�������������
�"�/
���
��
��
�!�
��
��"%� �B$%�!��+/(� 

 ��
"#�B$%�!� ���� ���(���
����������,!������� �������"�������  �&!���������������&�&!�����B������� �B��,% ���+/(���4!����4%
�����&!���� ������

��
����������-������ �+���4%
�������$��"�/
� �����B�!�����-� �B�
��
������ ��"%����4%
���������"�/
���
�&�&!�����B$%
�����&!���=�����������
"��������
�����������
B�!
"������� �/�B�!�����-��!��B$%�!�
������������� �����$��
�"%�������� �$���
�=$ 



 22 �	  ��
�E���
�� ���5��!��"�/
���,���&���� ����+����='�	 �����!��,!��
��
���������;���������
���� (������  ����������, 2549) �����!���!�
�����"%
��$������$�����4%�/��������)	 ���&!������������"���
�E����')�
@���&�� ���"%�����4%�/���(���$%��$�"���B�!$�&�����')�+���&!���� R/
������
���
������B�&����C�����+���&!���%����
 �/�-��B$%�!������������&!������4%�/������&��  
 ��
�E����	������� ���5��!��"�/
�+�����.���� ���
�E����	��������
���������&!������4%�/� ����)	 �����&�� B$%�����!����	��������
� D ��,���&+����='�	������
��
��+%���������	�����&!�� D ��!�����B�!��� 2$���
�����"%���2�,�	��$%��&!�� D 
,!�  

 +��-/�����	 �� 3 ������ ��� 
 
 1. ����
�E��� (hue) "���-/� ����
�E�&����������,�&� 
,!� ���$� ��
+��� 
�E�&%� 
 
 2. �( �"���+����  (value) "���-/� ������!��"���������$+���� R/
�� �B$%$%������ ���+������� �( �"���+������
B$%��(���+/(���4!��������)+����+����
���  
 
 3. ����� ���$+���� (intensity) "���-/� �����$��������=����+���� �������
���!�����+����$ ���� ��"%������$+������(��$�� R/
�������$+������+/(���4!��������)��$ ���
�����B�  
 4�%�	   ��!�� ��� ����
� �����������%�� ��"%
��$���"�! ��
�����')��&�&!��B������
$��  ��!�� ����4!  2 ,��$ ��� (����'	  
�.�������), 2551) 
     1. ��!��+����� 
��$������"��
"+������!����!���%����R/� �� 3 �� ��� ���$�  ��
"���� ������( �
��� ��4!���4�+����������  R/
�
�E��������,��$
$�����
���� �=)����&�+����������-� ����,% �����-!��;�� ;��2����.�	 �����$������������$�&!�� D 
�E�&%�  
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     2. ��!����&-=��&= 
�E�����
B$%���������,�&� ������������
����"	2$�������  ���
��� �� 3 �� ��� ���$� ��
"���� ������( �
��� ��!����&-=��&=
�E���!����
� ����,%  ��������!����%��+��� �������.����  ������=&��"���� Y�Y  
 ��!����&-=��&= 
��
�� ���������&��"���
�)3	 ��� ��"%
��$ ������ R/
�
�E�����  ����,�&� 
��$������������+����!����&-=��&= 
�E���"�����
�,%��������
�B�  (����'	  
�.�������), 2551) 
 
��/�����	                    �������-������
�E������=!�&���!�����
+%�+���� "�����

�����!����)�+����  (tone of color)  ���)�+�����# ��� ��=!�+����R/
���4!��/
�+�����%��� 2$��������
"����������!��
�E�
�%��!�.4��	���� 2$����)�����(���!����
�E� 2 ���)���� ���)����%�� ������$%��  ��
"���� ���%�
"���� ���%� ���%��$� ���!���$� ���!�� 
�����)���
�#� ������$%����
"���� ��
+���
"���� ��
+��� ��
+����( �
��� ���( �
��� ���!���( �
��� ������!�� (����'	  
�.�������), 2551) 
 
 ���)����%�� (warm tone) "���-/� ����
������$%����
"���� ���%�
"���� ���%� ���%��$� ���!���$�������!�� �������)��%����(��B�!�,!���$D $����

"#���������
���B� 
������������,�&��!�������&�&!��B���!���������������,�&������� -%�"���!����$�!��+%��B�������$�"������%� 
,!� ���( �&��"�����
������� �#-���!�
�E������)��%�� 
            ���)���
�#� (cool tone) "���-/� ����
������$%����
"���� ��
+���
"���� ��
+��� ��
+����( �
��� ���( �
��� ���!���( �
��� ������!���!������
�D -%�"���B�������( �
��������
+����#
�E������)�
�#�$��
,!� ��
�� ��$ � ��
+�����! 
�E�&%� �����
�&B$%�!���
"����������!����4!��(����)��%��������)�
�#� -%���4!����=!������)��%���#�"%�����4�/��%�����-%���4!����=!������)�
�#��#�"%�����4%�/�
�#�B�$%��  ��
"����������!���/�
�E���B$%��(����)��%��������)�
�#�                                     ����(�������)������B�!�,!����
�$$�
�
,!��������� 
��������������%�������,�&����������
�&�&!��B��������������������� �"%��=����!����$��
�!��B�������$� "������%��"%-���!�
�E������)��%��  �!������
�!��B�����( �
��� 
+����"%��=���!�
�E����)�
�#� �������%������	���



 24 .������
&%���"%��"�������;����!�������   ����4%
+��������-�,%���"%
��$�����������
�E���!��$���, ���5 ��
"#��!�
��
��+�����)�+������(�
+%������������;��
+���
��� ��!�����2����+��;������$�����B�����$���"�/
�+�����)���
��� ��
�������	������"�/
���
�����B$%�!�
�E�;��
+�����
$� ���
��
�
+���;��2��
�#��#�����
���������)�
�#����,%
�E��!����� �!��;����

�E�2���%�� �#��� ��������)��%�����,%���
,!���� �����)�+�����&!��MX����������-������
�E���� 2 �������   �%����!���=���� "���
+%�+%� �����$����-/������=����+��2������;����
����&!�����)	+���4%,���!����� ���  �%����!��
����� ����"%�����4%�/���
B�!�%����������!�����
;���� �,%2������
�%���&!B�!�=���� 
 �+�����3#��	  "�������,%��+/(���4!�������������!����=$�=!�"����$ ��
����%���������� ����
�%���&!��4%$4 
��
��"%
+%�-/��=$"�����
&�&%����� "���+������,%��$����( (�����
 ������, 2535) 
 1. ����,%�����)�
$��� ����"���+�������)�
$��� (tone) �����=!�����
��!����
�E����%�+����
�E� 2 ���)� ��� ���)��%�� (warm tone) R/
�������$%�� ��
"���� ���%� ���$� ���!��  ��
"�!���(�"%������� &!������4%�/� &�
�
&%� 
�%��� ���@�����
@� -���!�
�E����)��%�� ���)�
�#� (cool tone) ������$%�� ��
"���� ��
+��� ���( �
��� ���!�� ��
"�!���($4 
�#�&� �"%�����4%�/���� �$,�
� (��
"����������!����4!B$%��(�������)�) ����,%���&!�����(�����,%�����)�
$�����;����(�"�$ 
������� ��"%;������
�E����"�/
����
$������ (
��;��) ������� ������4����"%��%��&�� B$%���  
 2. ����,%��&!�����)� "��������
�B� �,%��&���!�� 80% &!� 20% +�����)��� ��� -%��,%�����)��%�� 80% �����)�
�#��# 20% 
�E�&%� R/
�����,%�����(��%���=$����+���4%$4 B�!����,%��&���!����

�!����
������� ��"%B�!�����$
$!� B�!�!�����  
 3. ����,%��&�����+%�� ��&��+%����� ��"%�����4%�/���
&�$����=���� ��%������
$!� ���
�%���B$%����&!"���,%B�!-4�"��� "��� B�!
"����� "����,%� �������������
���B� �#��� ��"%�����4%�/���!���� ���&� +�$��%� ����,%��&��+%�� ����&���!�� 80% &!�20% "���"������(���
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�!������
� �
�E�&%���,% ���� ���+�� "�����$ � 
+%���
���� 
��
� &�$
�%��"%������ ��� ���"����������"�/
��������$�����$+����&��+%���"%"�!���B� 
 �0-5	�	
(�	
!
��'���3#��	  ���=) &�(�
���5 (2535) ��!��-/���'H��� �����&�����
��
�������$����( =...����,%���!��"%
��$�����4%�/�+���&��+����B$%"������')� R/
��;�����+���&����(����
��$�����(���
��
��$�;���
��������� (iridescence) ��������� (luminosity) ���
�E���� (luster) "���2��!��� (transparency) ����,%���"%�4%�/�
��������� (iridescence) 
�E����������� "����,%���"%
��$�;��
����������=%� "���
"�����������%��������=� ��$�;�����%�������&!��D $�����=%� �����
�������
,!���(���!��"%
��$�����4%�/�+���&������(���
+/(� B�!�!���
�E���������� ��&����� "������&�������...> 

 ��&�����
��
������� ��������������
,����&������������=�����)	�"%&�
�
&%� ���$����$� B$%$� ��������&��+%���#�����-�!��"%
��$�������2.�
.�%�B$%
,!�
$������ 
 �����&�����./�'����!� ���&!�����������������=�
�%����&������+������)	
(emotional responses) �������=);����$%����
�D ��%� ��������=)";4��
,����&����� 
(psychological temperature) ��4!��&��+����� 
,!� ���$� ���%� ��
"���� �"%�����4%�/��=!�����������	����������&�	"���BP ��� (�
���"�����
+��� �������	����X� � (� �%��PQ� ����"%�����4%�/�
�#� 
�E�&%� .���S� ��������� ��������%������	��������� (stylist) 
�����4%���
+%�����
��
����&�����
��
������� �����������	��"�!��������V�������&������+����='�	 ���� ����2�,�	������
�����4% �����������)	B���%������	���.���� "������������+��
+�2$���
�B���%� ���=!�����=�
�%� (to stimulate) �����
�#����!������ (to relax) � � ��������
����������;����$�%����
�#� ��,!���"%
��$�������!�� �&!-%�
�E�����
�"%�����4%�/��=!� ������������&������%�+/(� 
��
�
��+���-�!���-���$� �����4%�/���������&=%���&!��B����
��
�
��+���-�!���-��$ � "��� ��� (�
��� "�����%�&!��"%����������U� "%��������%�����"%�����4%�/����&������%� ��,��,�������!�"%�������
�#�
�E�&%� 

 
  



 26 �+���0�1�2������(�	!�  ����������������
���� "���-/� �����$���
���
��������&����������������)	 ���
�����4%2$�����,%����$������$%��
��(�"���,������$%��+������V���&�&���=$������	+��
��(�"���,���
��� (����� ,��"�, 2535) 
 
���$� ���4��	.�� (2540) ��!��-/������$���������� ��=�B$%�!� "���-/�����������!�,�(�����&"����=)���')���
��$B$%���
���
�������$�����
;��$���
;�"�/
���!��������
�E����������+�������.��&�	��

�%������)
�E�&��
�+�����!� �����������
,���=).���	 
 ����)	 
�,�,�
� (2527 : 46) ��!���!�����������������
����"���-/� ����

��$������
���������� ���MN�M�"�����������)	&!��D ��(���
�%�������
���$�%����
�D R/
�������$%�����������-������� �����4%�/� �!����� ��������&!��D 

 
Ross and Stanley (1967 �%���� 
���$�  ���4��	.��, 2540) B$%�"%����"����!� ���������������� "���-/� ��������
�,%��$���������-�����,���� 
,!� ��������,�
�+�)�& ��������,���,�)�& Y�Y 
 �������"�����
��!��������=�B$%�!� ����������������
����"���-/� ���������-+���!���������������$%��&!��D ��

��$+/(�������
���������� ���MN�M� "�����������)	&!��D ��(����&���������%�� R/
���$B$%����������������
B$%�����������$����������������
���� ;��"��������

������
��(�"���
� �"�$B�% 

 #��$������
�$�+���0�1�2������(�	!�  �����$���������� 
�E����&��������$�����������-"�����������������+���=����!� 
������%��4%
�!�B� �����������-,��$�$ &����
B�.�� "�������, (2526) ��!��-/� �����$����������������
�����!� �����-��$B$% 2 ��� &���=$�=!�"���������')���,���
��� 
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1. �����$$%���V���&� 
�E����&��������$�����������-������V���&�"������'�+���4%
���� 2$��=!�
�%��"%�4%
����B$%��$����������-��������4�������� � ���� 
,!� ��,�.���� ��� 
�E�&%� 
 
2. �����$$%��
��(�"� 
�E����&���������������-
��
�����
��(�"���,����
�E� ��������)	
�����4%+���4%
���������-��$B$%2$��,%��������$���������� (achievement test) 
 ���(�����4''�$��'
�$�+���0�1�2   

 ��,�&  �������45 (2548) B$%��!���!� 2$���
�B�����$�����$������������!����
�E�  
2 ���
;� ��� 
 
 1.  ����$�����
��4��%��+/(�
�� "���-/� ����$�����
�=!���$����������+���4%
����
@�����=!���
��4��� 
�E�����$�����
��4���+/(��,%���2$���
�B����-��./�'������')�
�E�����$���+%�
+��� (paper and pencil test) R/
�
�E����B$%��� 2 ,��$ ��� 
 
      1.1  ����$�����&��� 
�E�����$�����
� �"�$� �-��"����G5"��"%��%��"%�4%&��2$�
+�����$������4% ������$ 
�&�&� B$%��!��
&#���
 
        1.2  ����$��������"�������"%&����(�D 
�E�����$�����
� �"�$�"%�4%���
+���&����(�D"������ �&���"%
������!��� ���$� �&��  �4%&��B�!��2������$������4%  ������$B$%��!����%��+���
"��������$�����&���  ����$���,��$��(��!����
�E� 4 ��� ��� ����$���-4�-��$  ����$���
&��� �  ����$�������4!�������$���
����&�� 
 
 2.  ����$�����&�A�� "���-/� ����$�����
�=!���$����������+���4%
������
�DB�R/
���%��2$��4%
,�
��,�5�������
����"	���������=���!��$������=);�� ����&�A�� ��!�����  ����&�A�������$ �
���������  ��������"%������������������"���+������� 
 
 
 



 28 (��*
���*�
�$�+���0�1�2 
 �����
�4%
������������������������./�'���$%��&!�� D 
��
��"%
�E�B�&���=$�=!�"���+�����./�'�
��
��"�/
�
��
���$"���B�!��(� ������
��������./�'���� � ������2�,�	�"%B$%�����
�=$��&%���,%
���
������������$�����./�'� 
��
����
����!�+����
���
&%��������� 
 ��
,���  
�&=���"	 (2530) B$%��!��-/� 
���
�������
�,%��$������������&�����+����='�	 ��!�
�E� 3 $%�� ��=�B$%$����(  

 
1. ��&�����$%�������4%���������$ (cognitive domain) B$%��! ��&�����$%����

�E��&��G55�+����='�	 
�E��!����

��
������������4% ��������$���&�������������4%����� 
,!� ��&�����$%������� � ����
+%��� ���� � B��,% �����
����"	 ������
����"	 ��&�����$%����(����"%�����!�����4%"���B�!�4%����%��
�����$ 
���
�������
�,%��$��&�����$%����(����,%����$��� 
 
2. ��&�����$%�������4%�/��������)	 (affective domain) 
�E���&�������

��
�������&�� �����4%�/� ����)	 ����
,�
� 
,!� ���������"���B�!�����������
������!�� (��.��&�"���
�&�&�) ��$�!��=�����(�,��"���B�!,����B�����%��
�����$ 
���
�������
�,%��$��&�����$%����( ����,%������-�� "�������$������
;�����)	 ����� (personal social test) 
 
3. ��&�����$%������V���&� (psychomotor domain) 
�E���&�������
��$�������������������
�E��!���"5! 
,!� ���������-������,%���-
�%� �����������������	��"�!��������&� ������!�����!� �����+#�����!��B�������,%������&!��D +���!����������� � �����
�E�������$�!����� � ��B�B$%����%��
�����$ 
���
�������
�,%��$��&�����$%����(����,%������
�&
�E�"��� 

 4''�$��'
�$�+���0�1�2������(�	!�  ��
����&�  �&�A�� (2525) B$%��!��-/��4����+������$�����$����������������
�����!� �4����+������$�����$����������������
������
��%���!����������,%�� 2 ��� ��� 
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1. �����&��� "�������
���� (subject or essay type) "���-/� ����$�����
� �"�$�G5"� "���+%�� �-���"%�4%&��
+���&�����D 
"���� �"���&%�������$"���D $%�����&!��+%� 
,!� ��$������$ ��$;�'� ��$����)	 
 
2. �������� "�������"%&����(� D (objective or short answer type) "���-/� ����$�����
�"%&����(� D "���� �"�$� � &���"%
���� ���
�E���� -4�-��$ ����4! ���
&��� �"������
����&�� 

 ���
�$�
������3���� ��   ����
�����

"������������$�������������� � 2$��,%����$���@���
$������B�����=�����=!�
$������ 
���������$������(���� ������(���
������
�%�"!����������)  
2 ���$�"	 
,!�
$��������
B$%���4%� ����./�'�-/�,!��
�����

"�������
�,%������$���R( � $����( (,��� ����&�=�, 2516 �%���� ��=)� �$=�.���W, 2546) 
 
 1.  Nunally ��!��B�%�!� 
��
��"%
��$�������$
���
��&!�� D �%���� ���
�%�,!��
�����������R( �"!�������!���%�� 2  ���$�"	 
 
 2.  Linolvall ��� Nitko �"%+%�
�������!� ������R( ����
�%�,!��
���"!�����&�(��&! 1 ���$�"	-/�"�/
�
$��� 
�������
�%�,!��
���$����!����� ��"%
��$��������
 ��
B$%�������$���R( � 
 ���
� �!�	
(�	
!
����  ���
� �!3����(�)  �4%�����B$%� ����./�'���������;�������
�.��

��
��+%�� $����( 
 
 �=;�;�)	  ����
���	 (2545) B$%� ���������
��
����������;��+��"��������
�#��������	 
��
�������%��"��������
�#��������	��

+������2������  Adobe  Acrobat   
�)3	��������;��+��"��������
�#��������	�����)���������������!�����"���
����+���4%
����  R/
��&�&!�����



 30 ��!�������� ���5����-�&� ��������
@��
�+��������V���&���������%��"��������
�#��������	 ���,���
�E���4�4%���2��
����,��=�� =�=+��> � �
;�
����  ���"��$,��=��  � ���� 200  ��   ��=!�&����!����
�,%�������������(���( �����42��
����,��=�� =�=+��>� �
;�
���� ���"��$,��=�� 2$�����=!����
������ ���� 45 ����
����(������4%������'�����,%������
&��	
��(��&%� 
���
�������
�,%����������
�E�����$����4!+�����$�����������!�����"���
���� �������������!�  "��������
�#��������	����������;��&��
�)3	��
� �"�$B�%  2$��4%
����������������"���
�����4���!��!��
������!�������� ���5��
��$�� 0.5 ��������
@��
�+��������V���&���������%��"��������
�#��������	�4���!�
�)3	��
� �"�$ 
 
 $=�
$���  �������	 (2547)  B$%� ���������
��
��  ��+������,%��=$;����
�#��������	��
��&!�������%���������!��$%������
+%���
��
�����;��  ����
+%��������PG�  ������������-������4%� �.���	+��
$#���=��� &����!�����,������  
$#���=������= 5  -/� 6  �0  � ���� 22  ��    
���
�������
�,%�������������(���(���  ����$���������%���������!��+��
$#���=���@����4!+����������������!�   ������%���������!��+����=�����
B$%��������$���
����������2$��,%��=$;����
�#��������	  �4���!�������%���������!����
B$%��������$���
����������2$�������&�   ���������%���������!��+��
$#���=�����
B$%��������$���
����������2$��,%��=$;����
�#��������	�4���!��!�������$���
����������  ��
��$������������ ���5 .01 
 ����   ��!�+ � (2547)  B$%� ���������
��
��  �����C��"��������
�#��������	��� 2������ 
��
��
��2�2��������
�.� �"������
���������./�'��0��
 1  2$���=!�&����!�� 
�E����
������$�������./�'��0��
 1  2��
���������$!��� �2��  � ���� 40 �� ��
./�'���,�������
&��	��;��
������
 2 �0���./�'� 2546 2$�� �����$����!��
���� ����"%��=!�&����!��
�������"��������
�#��������	���2��������
�4%��������&+/(���%����(�� ����MN�"�$��"�!��
����   �����(��$���"���
����� ������
����"	+%��4� �������������!�  ��������;��+��"��������
�#��������	���2������  
��
��
��2�2��������
�.  ���!�
�!���� 81.38/80.63 �4���!�
�)3	��
 � �"�$B�% �������������������
����+�����
����"���
�����4���!��!��
�����������&�&!�������!�������� ���5����-�&���
��$�� .01 
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 .����,��  .����&� (2541)  B$%./�'����������4%�������!����
������
�,%
���
��,�(� �$%��&�����'���&!�����  ���!� ��
������
����	$%��&�����'���$ �����(�+��2$�B�!��
���
��,�(� � �����
������
����	$%�����'���$ �����(�+�� ����,%
���
��,�(� �&���!����

�E������ ���5+����
����$%�����'� ���( �
��� ���$� ��
+��� ���( �&�� ������!�� �!���&!����
�����4%�������!����
�����&�&!�������!�������� ���5��
��$�� .05 
 
 �=���)��  ����)� (2549) B$%./�'�����
�#���������������������!��
��(�"���
�#���
������(�"��������&�����'����)�
$���������&!�����)� +�����
����,�(������./�'�&��&%� ���!� ��=!��$�����

��(�"���
�#�
����
� �
���
��(�"�$%������(�"��������&�����'���&!�����)����������
�#�������!���&�&!����� ��!�������� ���5����-�&���
��$�� .05   
 
 ����
$,  .���)�����	 (2547)  B$%� ���������
��
��  �����C��"��������
�#��������	 �4������
������
��
�����  
��
������,%��
�������  � �"����=������"����������=������)3�&�	 ��=!�&����!����
�,%����������  ����=�������
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"��������� ���������=���%B+���!��+��"��+%�������
������;�'���
�,%�"%������-4�&%�����
"�����   
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5.  � �������
����=);��"��������
�#��������	��
������=���%�B��"%�4%
,�
��,�5$%��
��(�"����$%��
�����������&� �������
����=);��"��������
�#��������	 
��
�� ����� �
����
���$��
��%��+/(�R/
��4%
,�
��,�5$%��
��(�"�����$��������$
"#�
@��
� 4.61 "���-/� $��������4%
,�
��,�5$%��
�����������& ����$��������$
"#�
@��
� 4.53 "���-/� $���� ($4�����
���$��&������
 1 ��� 2) 

 ��.������������4''�$��'(�*
�� �������
���$&�%��������  
1.  ./�'����������%������$�����,�;�'�B�� 
��
�� ��&��&�����$B�!&����&�� 

 
 2.  ./�'���&-=������	���
�����4%���
��(�"���
����
��
�� ��&��&�����$B�!&����&�� 
 
  3.  �!��+%�����"%��$��%�������&-=������	�����
���
&%�������$  
 
  4.  � �+%������
�!��B�% 
���������	��
��/�'�����������	����4%
,�
��,�5$%��
��(�"���,�;�'�B��� ���� 3 �!������4%
,�
��,�5$%�������$������
����� 1 �!�� 
��
������)�+%�� �-�� �������
"�����+��&��
���� 
 
  5  � �+%������
B$%������������=���%B+ ��%�� ���� 50 +%� B��$���������
����,�(����-�./�'��0��
 3 +��2��
������$"5%� ���"��$���.��������, � ���� 56 ��  
 
  6.  � �+%������
�4%
����� ���%�B���
����"	
��
�"��!���������!�� R/
�+%������
�,%B$%�!���������!�� (p) &�(��&! 0.5 - 0.8 ����!�� ����� ���� (r) +��+%�������!�&�(��&! 0.2 +/(�B� 
 

 7.  � �+%������
��$
����B�"��!�����
,�
���
� 2$��,%�4&� K-R20 +�� Kuder-
Richardson 2$����!� 0.94 �����(��#� ������$
��������$�����
���=);��  
 
 8.  � �����$�����
�!�������$
������%�� ���� 25  +%� ���,%
�E�����$����!��
����  ����$�����$����������������
�����������$�����$�������������� � 
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'�
�����6+  
1.  � �"����������)�./�'�.��&�	 �"���������
�'&�.��&�	 B�����4%� �������2��
�����%����$��� 
��
�+������!�����������$������
�#�+%��4�  
 
2.  ��$"������������	��
������������2��
���� 

  3. � �����$����!��
�����"%��=!��$��� �!���"%���
����
�������"��������
�#��������	
�E�
��� 1 ���$�"	 
 4.  ) �����
� �����$��� � �����$��������=!�&����!�� 2$��$������(��� 1 ��=!� 

 
     4.1  �4%�����&���������%��+��"%�����
���
������=���)	������$��� 

 
                  4.2  ��$�"%��
��
��"%���
���� 2$��"%���
���� 1 �� &!�������
&��	 1 
���
�� 

 
      4.3  �4%�����������+�(�&������������ 

 
      4.4  �"%��=!��$�����
 1  �"%
����2$��,%"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%�� "������
����
��#���%�����$�����$����������������
���� � ���� 

25 +%�  
 
       4.5  "��������=!��$�����
 1 
����
��#���%� �"%��=!��$�����
 2 �"%
����2$��,%"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� "������
����
��#���%�����$�����$����������������
���� � ���� 25 +%� 
 5.  � �����$�����&����"%�����2$���
�)3	����"%���������$����!��
�����������$�����$����������������
������� +%��$&��-4��"% 1��������+%��$&����$"���B�!&��"���&�������!� 1 +%� �"% 0 ����� 
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6.  "������� �����$�����$����������������
�����!��B���%�  2 ���$�"	 �"%���
���� � �����$���������(�
��
���$�������������� �   
 
7.  � ������������� �����$����!��
���� �����$����������������
���� �������$�����$�������������� �����
����"	$%����������-�&���������
��
���=����������� 
   ���
�(����������6+   1.  ��=���������������$����!��
���� �����$����������������
���� �������$�����$�������������� � $%���!�
@��
� (Mean) ����!��
��
��
����&�A��  

(Standard Deviation) 
 
 2.  
�����
�����!�
@��
�+����������� �����$����!��
������"�!�����
������

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

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� $%�������
����"	�!������ independent t-test 
 
 3.  
�����
�����!�
@��
�+����������� �����$�����$����������������
������"�!�����
������

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

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� $%�������
����"	�!������ independent t-test 
 
 4.  ��
����"	�����������������
$���+��������$����!��
���� ������$���"���
���� ���������������������� �+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%�� $%�������
����"	��� One-way ANOVA "���������&�&!��+���!�
@��
��/�� ������
����"	�����&�&!������4!$%������ Tukey 
 
 5.  ��
����"	�����������������
$���+��������$����!��
���� ������$���"���
���� ���������������������� �+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���



 43 $%����&�����'��������(�"������)�
�#� $%�������
����"	��� One-way ANOVA "���������&�&!��+���!�
@��
��/�� ������
����"	�����&�&!������4!$%������ Tukey 
 
 
 6.  
�����
�����!�
@��
�+����������� �����$����������������� ���"�!����=!���

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

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� $%�������
����"	�!������ independent t-test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 44 ����� 4 
 ���������� ��!"������#$ 
 �+���
� �!   ��������
��
�� ���
�����
��������������������
��������������������� ���

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

 ������	
 1  ��$��!�
@��
�+����������� �����$����!��
���� ����$�����$       ����������������
�����������$�����$�������������� �+�����
������

����        $%����&�����'��������(�"������)��%��������)�
�#� 
 ���������	
����
������� �		��	��� ���������	
����
������� �		������ 4''�$��' 

X  S.D X  S.D ����$����!��
���� 16.80 4.72 18.77 3.73 ����$�����$���������� 19.33 1.47 22.63 1.45 ����$�����$�������������� � 18.77 4.26 22.23 0.89 "���
"&=: �����
&#� 25 ����� 
 ���&������
 1  ��$��!�
@��
�+����������� �����$����!��
���� ����$��� ��$����������������
���� �������$�����$�������������� �+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%��������)�
�#� ���!� �!�
@��
�+����������� �����$����!��
����+�����
������
��
����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%����4!��
 16.80 �!�
@��
�+����������� �����$�����$����������������
����+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%����4!��
 19.33 ����!�
@��
�+����������� �����$�����$�������������� �+�����
������

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



 45 ��(�"������)��%����4!��
 18.77 �!�
@��
�+����������� �����$����!��
����+�����
������
��
����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#���4!��
 18.77 �!�
@��
�+����������� �����$�����$����������������
����+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#���4!��
 22.63 ����!�
@��
�+����������� �����$�����$�������������� �+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%����4!��
 22.23  
 ������	
 2  ��$����
�����
�����!�
@��
�+�����������$����!��
����+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"��� ���)��%��������)�
�#� 
 �+�%��$+�� n X  S.D t sig ���)��%�� 
 ���)�
�#� 

30 
 
30 

16.80 
 
18.77 

4.715 
 
     3.73 

 
1.792 
 

 
.78 

��$������ ���5����-�&���
��$�� .05 
 
 ���&������
 2 ��$����
�����
�����!�
@��
�+�����������$�������!��
����+�����
������
��
����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� ������)��%�� ���!� B�!�&�&!����� 
 ������	
 3  ��$����
�����
�����!�
@��
�+�����������������������
����+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#�  ������)��%�� 
 �+�%��$+�� n X  S.D t sig ���)��%�� 
 ���)�
�#� 

30 
 
30 

19.33 
 
22.63 

4.62  
 
1.47 

 
4.00 

 
 
.00 

��$������ ���5����-�&���
��$�� .05 
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 ���&������
 3 ��$����
�����
�����!�
@��
�+�����������������������
����+�����
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� ������)��%�� ���!� �����
@��
�+������������������
�����&�&!�����  ��!�������� ���5����-�&���
��$�� .05 2$���
���
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� ��������4���!� ���
������

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%��&�����'����)����%�� 
 �������� 4  ��$��������
����"	�����������������
$���+���!�
@��
�+��������!��
���� �!�
@��
�����������������
���� ����!�
@��
�������������������� �+�����
������

�������"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%�� 
 4�+%�����
��4����
� df  SS MS F p ������$��� (B) �H��������	��"�!�����������������������
�������������������������� � (SB) 

2 
 
58 

106.07 
 305.27 

53.03 
 5.26 

10.07 
 

.00 
 

 ��$������ ���5����-�&���
��$�� .05 
 ���&������
 4 ��$�����
����"	�����������������
$���+���!�
@��
�������$����!��
���� ���������������������
���� ���������������������� �+�����
������

�������"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%�� ���!� �!�
@��
�������!��
���� ���������������������
���� ���������������������� � �������&�&!����� ��!�������� ���5����-�&���
��$�� .05 �/�� �����$��������&�&!��+���!�
@��
������
�E�����4!2$�����+�� Tukey  
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 5  ��$�������$��������&�&!��+���!�
@��
����������4! 
 

 ��������������
��  
��������������
�� ��������	��� (16.80) ��������������
������ !"#$%"����	�	��� (19.33) 

��������������
�� ��� ��"�&���	'(� (18.77) ��������	
���
�������������	� - 2.53* 1.97* ��������	
���
���������������� ������	� 
 
- 

 
- 

              
0.56 

��������	
���
������������������� - - - "���
"&=  1.  * ������ ���5����-�&���
��$�� .05 
     2.  HSD = 1.42 
   ���&������
 5 ���!� �!�
@��
�+�����������!��
��������!�
@��
�+�����������������������
���� ����!�
@��
�+�����������!��
��������!�
@��
�+��������������������� � �&�&!����� ��!�������� ���5����-�&���
��$�� .05 �&!�!�
@��
�+�����������������������
��������!�
@��
�+��������������������� �B�!�&�&!����� ��$��!� ���
������

�������"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%������������������ � 
  �������� 6  ��$��������
����"	�����������������
$���+���!�
@��
�������$����!��
���� �!�
@��
�����������������
���� ����!�
@��
�������������������� �+�����
������

�������"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� 
 4�+%�����
��4����
� df  SS MS F p ������$��� (B) �H��������	��"�!�����,�� ������')�+����� (SB) 

2 
 
58 

271.29 
 

227.38 
135.64 
 
3.92 

34.60 
 

.00 
 
 ��$������ ���5����-�&���
��$�� .05 
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 6 ��$�����
����"	�����������������
$���+���!�
@��
�������$����!��
���� �!�
@��
�����������������
���� ����!�
@��
�������������������� �+�����
������

�������"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� ���!��!�
@��
��$����!��
���� �!�
@��
�����������������
���� ����!�
@��
��������������� � �������&�&!�������!�������� ���5����-�&���
��$�� .05 �/�� �����$��������&�&!��+���!�
@��
������
�E�����4!2$�����+�� Tukey  
 ������	
 7  ��$�������$��������&�&!��+���!�
@��
����������4! 

 
 ��������������
��  

��������������
�� ��������	��� (18.77) ��������������
������ !"#$%"����	�	��� (22.63) 
��������������
�� ��� ��"�&���	'(� (22.23) ��������	
���
�������������	� - 3.86* 3.46* 

��������	
���
���������������� ������	� 
 
- 

 
- 

              
0.40 

��������	
���
�������������������  
- 

 
- 

 
- "���
"&=  1.  * ������ ���5����-�&���
��$�� .05 

     2.  HSD = 1.23 
 ���&������
 7 ���!� �!�
@��
�+�����������!��
��������!�
@��
�+������������������
���� ����!�
@��
�+�����������!��
��������!�
@��
�+��������������������� � �&�&!����� ��!�������� ���5����-�&���
��$�� .05 �&!�!�
@��
�+����������"���
��������!�
@��
�+��������������������� �B�!�&�&!����� ��$��!� ���
������

�������"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)�
�#� ���������������� � 
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 8  ��$����
�����
�����!�
@��
�+��������������������� �+�����
������

����       "��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%��        ������)�
�#� 
 �+�%��	
�������$��' n X  S.D t sig ���)��%�� 
 ���)�
�#� 

30 
 
30 

18.77 
 

22.23 
4.05 

 
.89 

 
4.59 

 
 
.00 

��$������ ���5����-�&���
��$�� .05 
 
 ���&������
 8 ��$����
�����
�����!�
@��
�+��������������������� �+�����
������

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

����$%��"��������
�#��������	��
� �
���$%����&�����'��������(�"������)��%�� ������)�
�#� ���!�
@��
�+����������������&�&!����� ��!�������� ���5����-�&���
��$�� .05  2$���
���
������

����$%��"��������
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(�	�"����&�� 4  �#%���!�'��,��'������'#
���,��.���������%$��-�0�,��'���!�1@�!%���(IOC) 9���	
��
�������
��������� 
 �
�&�� ��&�� 1 ��&�� 2 ��&�� 3 �$	�� IOC ���� ��
 1 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
2 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
3 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
4 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
5 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
6 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
7 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
8 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
9 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
10 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
11 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
12 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
13 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
14 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
15 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
16 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
17 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
18 1 1 1 1 1 ���'#
�� 
19 1 1 1 1 1 ���'#
�� 
20 1 1 1 1 1 ���'#
�� 
21 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
22 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
23 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
24 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
25 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
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(�	�"����&�� 4 (�.�) 
 �
�&�� ��&�� 1 ��&�� 2 ��&�� 3 �$	�� IOC ���� ��
 26 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
27 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
28 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
29 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
30 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
31 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
32 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
33 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
34 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
35 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
36 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
37 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
38 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
39 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
40 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
41 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
42 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
43 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
44 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
45 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
46 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
47 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
48 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
49 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
50 1 1 1 3 1 ���'#
�� 
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3��1�
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(�	�"����&�� 5  �#%���!�'��,��'�����%�.��4#,'.��(�����(�4�%9��4��������$��#               �$�@�2!&���%����
���!��)�*�"�� ������ ������$��,%�"�.�������� 50 9
� 

 ���$�� ��
��%���

��
���
�  (p) 
��
��%���&
�
''&
���  (r) 26*  0.54 0.43 

27 0.71 0.50 
28* 0.70 0.54 
29*  0.70 0.61 
30*  0.70 0.54 31* 0.71 0.57 
32 0.64 0.50 
33* 0.54 0.43 34 0.71 0.57 
35* 0.54 0.50 
36* 0.64 0.71 
37 0.32 0.21 38 0.70 0.61 
39* 0.66 0.54 
40 0.43 0.29 
41* 0.63 0.46 42* 0.55 0.46 
43* 0.64 0.43 
44 0.54 0.21 45 0.39 0.50 
46 0.36 0.21 
47* 0.82 0.36 
48 0.84 0.18 49 0.80 0.39 
50* 0.66 0.46 
 

* 
��#�$��(����2!�%%#���% 

���$�� ��
��%���

��
���
�  (p) 
��
��%���&
�
''&
���  (r) 1 0.95 -0.04 

2* 0.79 0.36 3 0.86 0.21 
4 0.89 0.21 
5 0.89 0.21 6* 0.80 0.39 
7* 0.77 0.46 
8* 0.73 0.32 
9 0.80 0.25 10* 0.70 0.61 
11* 0.79 0.36 
12 0.79 0.29 
13 0.75 0.50 14* 0.73 0.46 
15* 0.61 0.71 
16 0.61 0.57 17 0.73 0.54 
18 0.71 0.57 
19* 0.79 0.43 
20 0.70 0.18 21* 0.59 0.54 
22 0.80 0.32 
23* 0.64 0.50 
24 0.66 0.61 25 0.73 0.54 
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(�	�"����&�� 6  �#%���!�'��,��'.�'.�'���������$��9��4������� ������ ������$��,%� "�.��������                                                                                                                                                          (n = 56) �
�&�� R U R L p r q Pq 
1 26 27 0.95 -0.04 0.05 1 
2 27 17 0.79 0.36 0.21 0.17 
3 27 21 0.86 0.21 0.14 0.12 
4 28 21 0.89 0.21 0.11 0.10 
5 28 22 0.89 0.21 0.11 0.10 
6 28 17 0.80 0.39 0.20 0.16 
7 28 15 0.77 0.46 0.23 0.18 
8 25 16 0.73 0.32 0.27 0.20 
9 26 19 0.80 0.25 0.20 0.16 
10 28 11 0.70 0.61 0.30 0.21 
11 27 17 0.79 0.36 0.21 0.17 
12 26 18 0.79 0.29 0.21 0.17 
13 28 14 0.75 0.50 0.25 0.19 
14 27 14 0.73 0.46 0.27 0.19 
15 27 7 0.61 0.71 0.39 0.24 
16 25 9 0.61 0.57 0.39 0.24 
17 28 13 0.73 0.54 0.27 0.20 
18 28 12 0.71 0.57 0.29 0.21 
19 28 16 0.79 0.43 0.21 0.17 
20 22 17 0.70 0.18 0.30 0.21 
21 24 9 0.59 0.54 0.41 0.24 
22 27 18 0.80 0.32 0.20 0.16 
23 25 11 0.64 0.50 0.36 0.23 
24 27 10 0.66 0.61 0.34 0.22 
25 28 13 0.73 0.54 0.30 0.21 
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(�	�"����&��  6   (�.�) 
 ���$�� R U R L p r q Pq 
26 21 9 0.54 0.43 0.46 0.25 
27 27 13 0.71 0.50 0.29 0.21 
28 27 12 0.70 0.54 0.30 0.21 
29 28 11 0.70 0.61 0.30 0.21 
30 27 12 0.70 0.54 0.30 0.21 
31 28 12 0.71 0.57 0.29 0.21 
32 25 11 0.64 0.50 0.36 0.23 
33 21 9 0.54 0.43 0.46 0.25 
34 28 12 0.71 0.57 0.29 0.21 
35 22 8 0.54 0.50 0.46 0.25 
36 28 8 0.64 0.71 0.36 0.23 
37 12 6 0.32 0.21 0.68 0.22 
38 28 11 0.70 0.61 0.30 0.21 
39 26 11 0.66 0.54 0.34 0.22 
40 16 18 0.43 0.29 0.57 0.25 
41 24 11 0.63 0.46 0.37 0.23 
42 22 9 0.55 0.46 0.45 0.25 
43 24 12 0.64 0.43 0.36 0.23 
44 18 12 0.54 0.21 0.46 0.25 
45 18 4 0.39 0.50 0.61 0.24 
46 13 7 0.36 0.21 0.64 0.23 
47 28 18 0.82 0.36 0.18 0.15 
48 26 11 0.84 0.18 0.16 0.13 
49 28 17 0.80 0.39 0.20 0.16 
50 25 12 0.66 0.46 0.34 0.22 
      ∑ pq 10.91 '.�'���������$�� (KR-20) = 0.94 
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(�	�"����&�� 7  4���%����'���40�0���9��',4��4#,'.�'���������$��9��4�������              �$��#�$�@�2!&���%����
�� ������  ������$��,%�"�.�������� 

 �����#�� (x) ����+�� (f) fx x² fx² 
11 1 11 121 121 
15 2 30 225 250 
16 1 16 256 256 
17 1 17 289 289 
18 3 54 324 972 
19 2 38 361 722 
20 2 40 400 800 
21 2 42 441 882 
22 2 44 484 968 
23 2 46 529 1058 
24 2 48 576 1152 
28 1 28 784 784 
33 1 33 1089 1089 
35 3 105 1225 3675 
38 3 114 1444 4332 
39 3 117 1521 4563 
40 1 40 1600 1600 
41 1 41 1681 1681 
42 1 42 1764 1764 
43 3 129 1849 5547 
44 3 132 1936 5808 
45 2 90 2025 4050 
46 6 276 2116 12696 
48 2 96 2304 4608 
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(�	�"����&�� 7  (�.�) 
 �����#�� (x) ����+�� (f) fx x² fx² 

49 5 245 2401 12005 
50 1 50 2500 2500 
 56 ∑ fx=1924.00  ∑ fx² =74172.00 

 %��'(���+��'.�'���40�0���9��4������� 
 
             S²  =  

)1(

)( 22

−

−∑ ∑
nn

fxfxn    
 
              S²  =      

)156(56

)1924()74172(56 2

−

−   
 
           S²  =      

3080

37017764153632 −  
 
            S²  =     146.70 
 %��'(���+��'.�'���������$�� 9��4�������3��<�
�	�� KR-20 
 
  r     =   



 −−
∑

2
1

1 s

pq

k

k  
 
 r     =   


 −− 70.146

91.10
1

150

50  
 
 r     =   )93.0(02.1  
 

r     =    0.94       
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 ������� 2  ',4�������%.����
��',4���#�$�@�2!&���%����
��                                                         4#,',4��'���'���<�%���(�9��%#-.��$���.�� 
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(�	�"����&�� 8  ',4����%4�������%.����
�� 4���$��#�$�@�2!&���%����
��  4#,4��������$�'���'���<�%���(�9���	
��
���
��.����$����  �!�#/%����!%�� �
��(������
���
�$��$%*�4#,�
1����#$����+,�
�� 
          (n = 30) �����&�#�� ��&�� ��������� (����)$*�+$
��
������ �

���$�,��
�'&
 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

              8  
23 
23 
13 
10 
16 

              5 
10 
12 
16 
20 
17 
18 
22 
20 
14 
20 
20 
15 
20 
21 
13 
17 

14 
24 
24 
14 
12 
16 
12 
12 
14 
18 
24 
19 
19 
24 
20 
16 
20 
23 
23 
24 
23 
20 
19 

16 
21 
22 
12 
11 
13 

                8 
22 
20 
19 
16 
19 
22 
21 
20 
20 
23 
21 
21 
19 
20 
13 
23 
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(�	�"����&�� 8   (�.�) 
 �����$���� ��$�� ��������� (����)$*�+$
��
������ �

���$�,��
�'&
 24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

23 
21 
20 
19 
12 
18 
18 

24 
24 
23 
20 
13 
20 
22 

22 
22 
20 
22 
13 
20 
22 

 x   =  16.80 x   =  19.33 x   =  18.76 
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(�	�"����&�� 9  ',4����%4�������%.����
�� 4���$��#�$�@�2!&���%����
�� 4#,        4��������$�'���'���<�%���(�9���	
��
���
��.����$�����!�#/%����!%���
�    �(������
���
�$��$%*�4#,�
1����#$����+,��/�  
                (n = 30) �����$���� ��$�� ��������� (����)$*�+$
��
������ �

���$�,��
�'&
 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

20 
18 
23 
21 
22 
22 
19 
13 
20 
18 
21 
19 
21 
18 
10 
19 
20 
21 

              5 
20 
16 
20 
16 

24 
23 
23 
23 
23 
24 
22 
21 
23 
21 
24 
22 
23 
24 
17 
23 
22 
23 
22 
21 
21 
23 
23 

21 
20 
22 
21 
23 
21 
23 
20 
21 
20 
23 
21 
22 
23 
20 
21 
21 
20 
21 
19 
21 
23 
23 
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(�	�"����&�� 9   (���) 
 �����$���� ��$�� ��������� (����)$*�+$
��
������ �

���$�,��
�'&
 24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

21 
21 
20 
20 
20 
21 
18 

23 
23 
25 
23 
24 
24 
22 

23 
23 
23 
21 
22 
22 
22 

 x   =  18.77 x   =  22.63 x   =  21.53 
 %���!�'��,��'���4�%�.�����'	.�
���!2
 Tukey 9���$%��
���
���
���
����$�����!�#/%����!%���
��(������
���
�$��$%*�4#,�
1����#$� ���+,�
�� 
  HSD      = αq

n

MSWithin      
 
αq       =   '.� df �
�"�
��%%���!�'��,��'���40�0���4���!������
�� �(�"0�0I������ 95 th  Percentiles 
 
MS Within =   Mean square �
�'(���+"�
4#
�<�%���!�'��,��'���40�0���4���!������
�� 

 
  n       =  �(����9���$%��
���
��0;�%#-.��$���.��   

 
HSD          =     3.40 

30

92.3  
 
      =     1.23 
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�0�
����
��'.� HSD %$��#�.��'.��J#
��9��',4�������%.����
��( 1x ) ',4���#�$�@�2!&���%����
��( 2x ) 4#,',4��'���'���<�%���(�( 3x ) 1��.� 
 
1.  �#�.���,��.��  2x   %$�  1x  = 3.86  K5����%%�.�'.� HSD 
2.  �#�.���,��.��  2x   %$�  3x  = 0.40  K5���
��%�.�'.� HSD 
3.  �#�.���,��.��  3x    %$�  1x = 3.46  K5����%%�.�'.� HSD 
 %���!�'��,��'���4�%�.�����'	.�
���!2
 Tukey 9���$%��
���
���
���
����$�����!�#/%����!%���
��(������
���
�$��$%*�4#,�
1����#$� ���+,�
�� 

 
HSD          =     3.40 

30

92.3  
 
      =     1.23 

 �0�
����
��'.�HSD %$��#�.��'.��J#
��9��',4�������%.����
��( 1x ) ',4���#�$�@�2!&���%����
��( 2x ) 4#,',4��'���'���<�%���(�( 3x ) 1��.� 
 
1.  �#�.���,��.��  2x   %$�  1x  = 3.86  K5����%%�.�'.� HSD 
2.  �#�.���,��.��  2x   %$�  3x  = 0.40  K5���
��%�.�'.� HSD 
3.  �#�.���,��.��  3x    %$�  1x = 3.46  K5����%%�.�'.� HSD 
 %���0�
����
��'���4�%�.���,��.��'.��J#
�� 2 '.�<�C %$�'.� HSD '���4�%�.���,��.��'.��J#
�� 2 '.�<�C �,�
�$��(�'$�����>!�!%/�.�������
'.���.�%$�������%%�.�'.� HSD  (�	��
  �����$��,, 2550)  
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 ������� 9  �$���.����$�����!�#/%����!%�� 
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 �������&�� 1 4���)�1��
�0%��$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,��/� 
 

  �������&�� 2  4���)�1��
�0%��$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,�
�� 
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  �������&�� 3 4���)�1��
�4�,�(��!2
%��<�
��$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,��/� 
 

  �������&�� 4  4���)�1��
�4�,�(��!2
%��<�
��$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,�
�� 
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 �������&�� 5  4���)�1��
�����$���$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,��/� 
 

  �������&�� 6  4���)�1��
�����$���$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,�
�� 
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  �������&�� 7 4���)�1)��<�����
����$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,��/� 
 

 
 �������&�� 8 4���)�1)��<�����
����$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,�
�� 
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  �������&�� 9  4���)�1)��<�����
����$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,��/� 
 

  �������&�� 10 4���)�1)��<�����
����$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,�
�� 
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 �������&�� 11 4���)�1��
�4��MN%�$%*,��$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,��/� 
 

  �������&�� 12 4���)�1��
�4��MN%�$%*,��$�����!�#/%����!%���
��(������
�����+,�
��



��������	�
���	 ����	���	�	� 
 ���� 0����%-# �����+�
  @%*���'# �$� ����� 0O �
��%!� �$��
� 1 �����2$���'� 1.�. 2526 �>���
��%!�  �$���$��'���
2������ 0�,�$�!%���5%*� '�-������$+P!� (��'3�3#�
4#,��$�%���-%���5%*�) ����!���#$����)$6����-�$��� 
 




