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���	��'	���%���������"& ���� !!��������������(�! 4 (������� $��'�&�0"�(&�����2� 1 �&� 
�3���� 40 �&� �����%�&%��������!1����������� ?����"&�����.�&�3����������&��(�'��
�(��  
����
 

  3.1.  ����� �/���	��/1#������ 1������()��A ���������!�����&���&���!�������'*�+�,   
   ���������� ��	��	��������&���!   

3.2.  ����� �/���	��/1#1����"(� ��!�)�����
�1�  �/�2���/��	#������������2)'
���/��������"&-���.��������������
���/0'������5�� 6 (�'1����"(�����������
���
�O�� 
2544    

3.3.  	����������
����������/�3������������ (�'�&� 3.2. ������3�.�%�&%������&��
 !!����!���������� 
 3.4.  ��&�� !!����!%1&	��!	�2'���
�1�  �2���/��	#�����*(����' $������
 !!����!��'����H/��������� ���������(�! 4 (������� $��'�&�0"�(&�����2� 1 �&�        
�3����  65  �&� 



 3.5.  �3� !!����!���"&�������&����
� %1&��/+�������������������+# �����(�����!
	��'���	�&���/1�)���&���!��!�2���/��	#�����*(����' 
 3.6.  �3� !!����!���"&�������&����
� %1&�"&�������I�����������/�'����  �/������
����-���.�� �3����  5 �)�� �����(�����!	��'���	�&���/1�)���&���!��!�2���/��	#     
�����*(����' �����H�%1&	/ �� ����
 

 

��������H�	��'���	�&���/1�)���&���!��!�2���/��	#�����*(����' 
 

   +1    �'��� �)%��)��&���!��
�     ���.�&���	�&����!�2���/��	#�����*(����' 

     0    �'���.') �)%��)��&���!��
�   ���.�&���	�&����!�2���/��	#�����*(����' 

    -1    �'��� �)%��)��&���!��
�      ���.�&.')���	�&����!�2���/��	#�����*(����' 

 

 �����
� �"&������3�	/ ������"&�������I'�1�	��'�����(���������
�1� $����+���1�	)�
����	��'���	�&�� (IOC)  �/���������&���!��'	)�����	��'���	�&�� (�
� () .50 9 1.00           

(�&�� �����, 2543 : 248 - 249) 
 3.7.  �3� !!����!���3�������!��2� �&.�(�'	3� �/�3�����"&�������I �&� .������
%�&��!���������
���/0'������5�� 6 ���$������%��3���������(��
��������������+���� ��( 2 
��.')%�)��2)'(����)��  ()'����H/%��&�	����� �����1��&�!���)����� !!����! �)���3�.�%�&
%��������� 
 3.8.  �3� !!����!'�(���%1&	/ �� $���&���(�!0"�%1& 1 	/ �� �&���(�!���
1���.')(�!1���(�!'����)� 1 (������� %1& 0 	/ ��  �&��3�	/ ����.�&'����	��/1#1�	)�
	��'��� (Difficulty)  �/1�	)��3�����3� �� (Discrimination) ����&���! ()�/�&� $��
	��������&���!��'	)�	��'���(�
� () .20- .80  �/1�	)��3�����3� ����'	)�(�
� () .20 ��
�.� 
	�������%1&.�&�&���!�3���� 40 �&� $��	3����0��	��'	��!	�2'������
�1� �/�*(����'��
(&�������� 

  3.9.  1�	)�	��'�����'������ !!����! (Reliability) $���3��&���!��	������� �&�.�
 ����������!��2)'��������"����-��� ��
���/0'������5�� 6 ���$������%��3���������(  
��
��������������+���� ��( 2 ��'����H/%��&�	����!��2)'��2)'(����)�� $��%�&�"(� KR - 20 

���	"����# �����#���� (Kuder Richardson ) ��'	)�	��'�����'���.')(�3���)� .60 (Eble and 

Frisble, 1986 : 83) 



 3.10.  �3� !!����!'��3�������!��2� �&.��&�!���)�� ������(��' !!����!��
�'!"�H# �3�1��!�3�.�%�&%��������!�������'*�+�,��������������-���.�� �/���	��'
	���%���������"&  �����%�&%���������()�.� 
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 �"&������3�������������(�'��
�(��  ����
 
1.  )�.��������� 

1.1.  �(��'�	�����'����%�&%���������  ?�����/��!.��&�� 
   1.1.1.   ����������������"&����-���.�� ��'������������ !!
�"��#�������$��%�&��	��	 STAD  �/������������ !!�"��#�������$��.')%�&��	��	 

STAD ��
���/0'������5�� 6 �3�1��!�������� �3���� 1  ��  
   1.1.2.   ����������������"&����-���.�� ��'������������ !!
�"��#�������$��%�&��	��	 STAD  �/������������ !!�"��#�������$��.')%�&��	��	 

STAD ��
���/0'������5�� 6 �3�1��!%�&%��������� �3���� 7  �� 
   1.1.3.   !!����!�������'*�+�,��������������-���.��       

1.1.4.  ��������2�2���H#�������������  
1.1.5.  �2�������   
1.1.6.  ��/���	3�(�!        
1.1.7.  ��L�����!���� 

   1.2.  �(��'���������2)'(����)�����/��&���!��������%� ()�/��2)' �����.�&
 ��)��'� �&�%���+����2)'(����)�� ?��� !)�������� 4 ��2)'A �/ 20 	� ���(������ 12 

  1.3.  �(��'���(��������%��������� ����������"&������3�����������!��2)'
(����)�� �����
� ���������	��'�3�����%�������������� �/�3���!�������� ���(&��'���%�&��+
0)���'�2������2)'����� (Intragroup Counterbalancing) %��������3���!��������%� ()

�/��2)'(�'������.� (��� ���'���� Christensen, 1985 : 136) ���(������ 13              
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 ��2)'������� 1  ���������'�/��!	��'��'��0�����������"� �/.�&��!  
              ������ !!�"��#�������$��%�&��	��	 STAD   
 ��2)'������� 2  ���������'�/��!	��'��'��0����������(�3� �/.�&��!  
              ������ !!�"��#�������$��%�&��	��	 STAD   
 ��2)'������� 3  ���������'�/��!	��'��'��0�����������"� �/.�&��!  
              ������ !!�"��#�������$��.')%�&��	��	 STAD   
 ��2)'������� 4  ���������'�/��!	��'��'��0����������(�3� �/.�&��!  
                       ������ !!�"��#�������$��.')%�&��	��	 STAD 
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 1.4.  ��&��	��'	2&��	���!��2)'(����)�� �)���3�����������'������������� $��
�"&����� �/�3�(�� �/ �/�3���/!�������������� !!�"��#�������$��%�&��	��	 STAD    

 �/������������ !!�"��#�������$��.')%�&��	��	 STAD %1&���������&�%��)�� 
����3����������������   
 

 



 2.  ���
���������
��� 
      2.1.  �"&����������"&�3�������������2)'(����)����
� 4 ��2)' $��%�& ��������         

��������"&���"&�����.�&��&����
��3�1��!������ !!�"��#�������$��%�&��	��	 STAD ?���'  
��
�(�� ����
 
  2.1.1.  ��
��(��'��� 
   2.1.1.1.  �(��'�"&���  �)���3��������2�	��
��"&����/(&�������
�&�'"� �/����/����()��A%�	")'�������� ����'(�
� ()�2���/��	#��������"& ����3���&��")!����� 
��� !)���2)'�"&���� �/�/�������1'�/�'%���������"&����"&���� ()�/�"��#���� ���
�1������� 
�/��� ��+���%�&����()��A ��/��!������ ��+������ ��/�'���� ��0�������2�!����� 
   2.1.1.2.  �(��'����2�2���H# �"&���(&���(��'����2�2���H#()��A ��
�3�����(&��%�&%� ()�/�"��#��������)�'�3���������� �/��")%��-��%�&���.�&�1���.') ��)� 
%!��� ���������
�1����/ (Fact sheets) !�(�������' �2���H#���MN��������/�-�()��A 
 !!��/�'���� ����(&� 
   2.1.1.3.  �(��'�0���� ��&������ ���&�'���/����!�� �!�2)��/���
!�������������%1&�"&����'	��'�2���!��������"&�����3���! ��1��������
��(��'���$(E/��&��

��������H/��2)'�)��(�'���
�1����/���/��� %1&��������!�3����	� �/������'���/(&���3� 
��)� ���$(E/������2)' 5 ��2)' A �/ 5 	�  �/ 1 ��2)'�3����  ()�/��2)'����S��������2)'��(&�����
%1&������ 

 2.1.2.  ��
���� 
   2.1.2.1.  ��&���(�����������"&�)�'��� �"&����
 ����/!����������"&
 !!�"��#������� �/��&���(���1����&�(����)�'��� ��)� ������������%���������"& ()�/
�"��#����3���������' 	��'��!�����!%�����3�������' ����(&� 

  2.1.2.2.  ����!�)������ ��&�'!���������!�����%1&�2�	����!
	��'�"&��
�O�����(���� 
   2.1.2.3.  �3���&��")!����� �"&���%�&������'1�����+��������	�&����!
���
�1����/ �/�1'�/�'��!�"&���� ()������
�����+�!�����
�1����/ �/��+������/������
������ 
   2.1.2.4.  �"&��� !)���2)'�"&����(�'�3�����"��#������� 5 �"��# $��
��2)'��.�&��!������������ !!�"��#�������$��%�&��	��	 STAD ��/��!�&���'����-��%�
��2)'��'	��'��'��0����������()����� ��)��	�� ��/��!�&���'������������)� ������� 
 �/�)��%���(���)�� 1: 2 : 1 	�  �/�)�'��������"& �����	��'�3���4������2)'    

  



 �3�1��!������������ !!�"��#�������$��.')%�&��	��	 STAD ��
� �"&����/' 
��� !)���2)'�"&����$��.')'���	�/�/��!	��'��'��0���������� ?����/%�&��+�����!<���
 !!.')%�)���!%��2�A ��2)' 
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2.1.2.5.  �3�����������'��������"& $�����%1&�"&����1'2���������3�
������'()��A %��2�A �"��#������� ���"&���.�&�3�1��.�& 

 2.1.3.  ��
���2�!����� 
              1���������"&����1'2���������3�������'()��A %��2�A �"��#�������
 �&� �"&���(�
�	3�0�'%1&�"&�����/�&��	��'�"&��� �/!�������.�&��! �"&����3�1�&�����2�!�����
��
�1'��)�'��!�"&���� 

 2.1.4.  ��
���/�'���� 
              �'�����2�!����� �&�%1&�"&�����3��������!1�������  ��&�'��
� �&�
���������!%1&��������2�	����! �����%1&���������'��0��G��(����.�&��)��0"�(&�� 
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3. )�.��?�������),��8� 
�'�����
��2������� �"&�����.�&�3������4!��!��'�&�'"� ����
 

 3.1.  �"&������3�����������'*�+�,��������������-���.����
� 4 ��2)'         
$��%�& !!�������'*�+�,��������������-���.�� ���"&�������&����
� 

     3.2.  (�����	/ �������!�������'*�+�,��������������-���.����
�       
4 ��2)'  �&��3��&�'"���.�&'��3�������	��/1# $��%�&��+�������0�(����������!�''(�O�� 

 3.3.  �"&������3��������!	��'	���%���������"&��
� 4 ��2)' $��%�& !! 
�������'*�+�,��������������-���.�� ��������	��'	���%���������"&����-���.��         
���"&�������&����
� �'����/�/�����)��.� 2  �/ 4 �����1#1��������������������4���
� 

 3.4. (�����	/ �������!�������'*�+�,��������������-���.��          
��
� 4 ��2)'  �&��3��&�'"���.�&'��3�������	��/1# $��%�&��+�������0�(����������!�''(�O�� 

 

��������#/9),��8� 
 

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

1. �%������" ,"����/���@*�-)����������� 
 

 1.1. ���1�	��'�����(���������
�1� (Content Validity) ��� !!����!�������'*�+�,
��������������-���.�� $����������H�	��'���	�&���/1�)���&���!��!�2���/��	# 
�����*(����'$��%�&�"(� ����
 (�&�� �����  �/���	H� �����, 2543 : 249) 

  

   IOC =  
N

R∑  

  
 �'���  IOC  �� ����	��'���	�&���/1�)���&���!��!�2���/��	# 
                                         �����*(����' 
  ∑R   �� ����'	/ ����������H�����"&�������I 
    N  �� �3��������"&�������I 

 



 1.2. ���1�	)�	��'��� (Difficulty) ��� !!����!�������'*�+�,���������� 

����-���.�� $��%�&�"(�����
  ( Nitko, 1983 : 288 - 292)   
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 �'���   P  �� 	)�	��'�������&���! ()�/�&� 

  NU  �� �3��������������(�!0"�%���2)'��.�&	/ ���"� 

  NL  �� �3��������������(�!0"�%���2)'��.�&	/ ��(�3� 

  TU  �� �3�������������
�1'�%���2)'��.�&	/ ���"� 

  TL  �� �3�������������
�1'�%���2)'��.�&	/ ��(�3� 

 

 1.3.  ���	)��3�����3� �� (Discrimination) ��� !!����!�������'*�+�,���       

�����������-���.��$��%�&�"(�����
 (Nitko, 1983 : 288 - 292)   
 
    D   =  PU  -  PL 

 

 �'��� D  �� �3�����3� ������&���! ()�/�&� 

PU  �� ����)���/1�)���3�����������%���2)'��(�!0"���!�3����  
                     �������%���2)'�"���
�1'� 
PL  �� ����)���/1�)���3�����������%���2)'��(�3���(�!0"���!�3����  
                     �������%���2)'(�3���
�1'� 

 

 1.4.  ���1�	)�	��'�����'������ !!����!�������'*�+�,��������������-���.�� $��    
%�&�"(� K 9 20  ���	"����# �����#���� (Kuder Richardson)  (Ebel  and  Frisbie, 1986 : 77) 
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�'��� rtt  �� 	)�	��'�����'������ !!����! 

  k  �� �3�����&���� !!����! 

  p  �� ����)��������������(�!0"�%� ()�/�&� 

  q  �� ����)��������������(�!���%� ()�/�&� 

  S
2
  �� 	��' ���������	/ ����
�1'� 

 

2.  �%������" ,"���������#/9),��8�-����
��������A�� 
 

 2.1. ���1�	)��<��� (Arithmetic  Mean)  ���	/ ���������'*�+�,��������������

-���.����.�&�����2)'(����)�� ()�/��2)' $��%�&�"(�����
 (Hinkle ; Wiersma and Jurs, 1982 : 

67)  
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  ∑x  �� ����'���	/ ����
�1'� 

  N  �� �3����������������2)'(����)�� 

 

 2.2.  ���1�	)��)���!����!�'�(�O�� (Standard  Deviation)  ���	/ �����  
����'*�+�,��������������-���.����.�&�����2)'(����)�� ()�/��2)'  $��%�&�"(�����
        
(Hinkle ; Wiersman and Jurs, 1982 : 63) 
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 �'���  SD  �� 	)��)���!����!�'�(�O�� 

   X  �� 	/ ���2��3���� 
  X   �� 	)��<������	/ �� 
   N  �� �3����������������2)'(����)�� 



 2.3.  ���1�	)�	��' ������  (Variance)  ���	/ ���������'*�+�,����������       

����-���.����.�&�����2)'(����)�� ()�/��2)' %�&�"(�����
 (Hinkle ; Wiersman and  Jurs,   

1982 : 61) 
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�'���  S
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   X  �� 	/ ���2��3���� 
  X   �� 	)��<������	/ �� 
   N  �� �3����������������2)'(����)�� 

  

2.4.  �������!	��'����������+#���	��' ������ (Test of Homogeneity of  

Variance)  ����&�'"��)��������	��/1#	��' ������ ���������!�)��&�'"���.�&����.�(�'
�&�(����!�
��(&��������!	��'����������+#���	��' ������1���.') $��%�&��+�������! 
���T��#����# (HartleyBs Test)  $��%�&�"(�����
 (Kirk, 1982 : 78) 
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 2.5.  ������	��/1#	��' �������3�1��!�������� !!��2)'�2)'��2������� 
(Analysis of Variance for Generalized Randomized Block Design) $'����3�1�� (Fixed 

Model) ���������!	��' (�()���/1�)��	)��<������	/ ������'*�+�,��������������

-���.�������2)'(����)������������� $��%�&�"(�����	��#� ( Kirk, 1982 : 293-297 )  

 

 



 �"(�	3���H 
  SSTO  = [AGS] - [Y] 

  SSA  = [A] - [Y]  

SSG  = [G] - [Y]  

SSAG  = [AG] - [A] - [G] + [Y]  

  SSWCELL  = [AGS] - [AG] 

 

��I����H#%����	3���H 

  [AGS]  = 2
ijkY

w

1k

p

1j

n

1i =
∑

=
∑

=
∑  

  [Y]  = 
npw

2
n

1i

p

1j

w

1k ijk
Y

















∑
=
∑
=

∑
=  

  [A]  = 
nw

2

ijkY
w

1k

n

1ip

1j












=
∑

=
∑

=
∑  

  [G]  = 
np

2

ijkY
p

1j

n

1iw

1k












=
∑

=
∑

=
∑  

 

  [AG]  = 
n

2

ijkY
n

1iw

1k

p

1j












=
∑

=
∑

=
∑  

 

 �'��� Yijk  �� 	/ �������2)'(����)������&���!�������� ()�/	� 

  n  �� �3����������������2)'(����)������&���!��������%� ()�/��2)' 

  p  �� �/��!���(�� ��  A (��+���) 

  w  �� �/��!���(�� �� G (�/��!	��'��'��0����������) 

 

 

 



 

 2
ijkY

w

1k

p

1j

n

1i =
∑

=
∑

=
∑    �� ����'���	/ �� ()�/�3�������3������� 

 

  

2
n

1i

p

1j

w

1k
ijkY 









∑
=
∑
=
∑
=

   �� ����'���	/ ����
�1'����3������� 

 

nw

2

ijkY
w

1k

n

1ip

1j












=
∑

=
∑

=
∑   �� ����'�3����������	/ ����' ()�/  

�/��!���(�� �� A 

np

2

ijkY
p

1j

n

1iw

1k












=
∑

=
∑

=
∑   �� ����'�3����������	/ ����' ()�/ 

�/��!���(�� ��  G 

n

2

ijkY
n

1iw

1k

p

1j












=
∑

=
∑

=
∑    �� ����'�3����������	/ ����' ()�/ 

��2)' AG 

 

����� 14  ��������#/9�����$�$������������������$-�
-�� !�
����/�
 2 x 2 
 

Source SS Df MS F 

A 

G 

AG 

Within  cell 

SSA 

 SSG 

SSAG 

SSWCELL 

p - 1 

w - 1 

(p - 1)(w  - 1)  

pw (n -1)  

SSA / p - 1  

SSG / w - 1 

SSAG /(p - 1)(w - 1)  

SSWCELL / pw (n - 1) 

MSA / MSWCELL 

MSG / MSWCELL 

MSAG / MSWCELL 

 

Total SSTO npw - 1    

 

 



2.6 ����!���������!��� (Simple Main Effects Test) 1���������	��/1#	��'

 ������ �&� 0&��!�)�'������)�'�/1�)��(�� ����
���� (��+��� X �/��!	��'��'��0��� 
�������) ��)��'����3�	�I����0�(� ����3��������!���������!��� ��������/����!�"�)� 
 ()�/�/��!���(�� ��'	��' (�()�����1���.') $��	3���H.�&����"(�����
 (Kirk, 1982 : 

378 - 380) 
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�'���  n  �� �3����������������2)'(����)������&���!��������%� ()�/��2)' 

  p  �� �/��!���(�� �� A (��+���) 

  w  �� �/��!���(�� �� G (�/��!	��'��'��0����������) 
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Source SS df MS F 

A 

G 

AG 

A  at  g 1 

A  at  g 2 

G  at  a1 

G  at  a2 

Within  cell 

SSA 

 SSG 

SSAG 

SSA at  g1 

SSA at  g 2 

SSG at  a1 

SSG at  a2 

SSWCELL 

p - 1  

w - 1 

(p - 1)(w - 1)  

p - 1  

p - 1  

w - 1 

w - 1 

pw (n - 1)  

SSA / p - 1  

SSG / w - 1 

SSAG /(p - 1)(w - 1) 

SSA at  g 1 / p - 1 

SSA at  g 2 / p - 1 

 SSG at  a1 / w - 1 

 SSG at  a2 / w - 1 

SSWCELL / pw (n -1) 

MSA / MSWCELL 

MSG / MSWCELL 

MSAG / MSWCELL 

MSA at  g 1 / MSWCELL 

MSA at  g 2 / MSWCELL 

MSG at  a1 / MSWCELL 

MSG at  a2 / MSWCELL 

Total SSTO npw - 1    

 

 

 

 

 

 


