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 �������	
����������������	��������� (Experimental Research) �()*�+,�-�.�/�����0�1
23����45�6������*7�89����-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2��>�:����5���745/�������	
���7�?	7+,�-��@��* 2 ��*7���8
8�89�����<�-�����=-89���� �()*�0B1�������	
������C���D8�7
��83D��:2�
5��*8���E�1 ��7����2�7��3�6������E�1�1�	
��72:��� ��:B	�� >�:7�
D4<�(2;�2D� 
.;1����	�,�E�1�6�B���?��������������	�:���	���*�:6��2�8�7�6���C
)� ��:����>�:��D97
8���	9�� >CC>.�������	 >CC>.���23�8� �
�)*��7)���*0�10�������	 ���2�1���
�)*��7)���*0�10
�������	 �����FC��C��7/1�7;� >�:������
��:B5/1�7;� 
 

1. ������������� 
  

��D978���	9����*0�10�������	
������ E�1������2D97�����:����>CC���:�� 
)� �����	��*
�6����+,�-��	;90���7�?	7+,�-��@��* 2 <�
���	��* 1 �@���+,�-� 2548 �6�� 120 
 L�	
��)��7������:���� (Populations) /��L�����	���:�P88	�D�;� Q,*�7���?������)����D97
8���	9�� ����� 

1. 2D97��D978���	9�������:���� (Accessible Population) L�	0�1��?����2D97B��	/��8� 
(Multi-stage Random Sampling) L�	�6����������� 

1.1 .;1����	26�����6��B1�����	>�:�����	6������	���7�?	7+,�-��@��* 2   �@
���+,�-� 2548 ����Z�9�7�����B7� 12 B1�����	 �6�������	 600 
 

1.2 0B1B7�	��/B1�����	���� 12 B1�� 2D97B1�����	7��6�� 4 B1�� �6�� 200 
    
0�1��?����2D97�	9���9�	�1�	�����C\���>CCE79029
) (Simple Random Sampling)  

1.3 6������	���� 4 B1��7������8
8���*7�89�����<�-�����=- >�:6�
:>��*E�1���
��������8
8���*7�89�����<�-�����=-/�������	����B7� 7�������	�
:>���7��E�B�1�	 

1.4 >C9������	������ 2 ��D97 
)� ��D97��*7��:��C��8
8�89�����<�-�����=-2;� >�:
��D97��*7��:��C��8
8�89�����<�-�����=-8*6� L�	0�1��4^5�9������	��*E�1
:>2;�2D���7��1�	�: 
30 �����D97��*7��:��C��8
8�89�����<�-�����=-2;� >�:�����	��*E�1
:>8*6�2D�/,�E��1�	�: 
30 �����D97��*7��:��C��8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

1.5 26���������	/��>89�:��D970/1� 1.4 >�1��6�C�_����	�)*������	/��>89�:�:��C
��8
8� E�1�����	/��>89�:�:��C��8
8�
)� �����	��*E�1
:>��8
8�89�����<�-�����=-2;� 
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�6�� 60 
 >�:�����	��*E�1
:>��8
8�89�����<�-�����=-8*6� �6�� 60 
 ��7
�6�� 120 
 ��� 4 B1�����	/��L�����	���:�P88	�D�;� ����Z���8���� 5 
8���� 5 �6�������	��*E�1��C���2D97�����D978���	9��2����D97 

 

�:��C��8
8�89�����<�-�����=- �6�������	 
�:��C��8
8�89�����<�-�����=-2;� 
�:��C��8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

60 
60 

��7 120 
 

1.6 2D97>	������	��D97��*7��:��C��8
8�89�����<�-�����=-2;������� 2 ��D97 ��D97�: 
30 
 L�	��?����2D97�	9���9�	�1�	�����C\���>CCE79029
) >�:2D97>C9������	��*7��:��C��8

8�89�����<�-�����=-8*6������� 2 ��D97 ��D97�: 30 
 L�	��?����2D97�	9���9�	�1�	�����C
\���>CCE79029
) ��7 4 ��D97 �6�� 120 
 

2. 2D97��D97�����	�/1�2;9��D97�������� (Random Assignment) L�	2D97��D97�����	��*7�
�:��C��8
8�89�����<�-�����=-2;�>�:8*6��/1���C��)*�E/�������� 2 ��)*�E/ L�	��?�2D97�	9��
�9�	�1�	�����C\���>CCE79029
) 029�����* 1 >�:�����* 2 >�1����)*� �72�D� /�������	>	�
8�7��)*�E/��������/������2���:��C��8
8�89�����<�-�����=-L�	�6�B�B7�	��/0B1��C
��)*�E/89��a ����� 

  B7�	��/ 1 E�1��C���2��1�	��
�
23����45�6���� 
  B7�	��/ 2 E�1��C���2�>CC��8� 

 �6�������	��*E�1��C��)*�E/��������0>89�:��D97 ��7 4 ��D97��������>2��E�1
08���� 6  
 

8���� 6 �6�������	�6�>�8�7��)*�E/�������� 
 

��?����2� 
�:��C��8
8� 
89�����<�-�����=- 

���2��1�	��
�

23����45�6���� 

���2�>CC��8� ��7 

2;� 
8*6� 

30 
30 

30 
30 

60 
60 

��7 60 60 120 
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2. ���
������������� 
2.1 �������������� 
>CC>.����������)*��.�/����
�
23����45�6������*7�89����-:���(;�

<�-�����=-�()*����2)*�2��>�:����5���745/�������	���7�?	7+,�-��@��* 2 ��*7���8
8�89�����
<�-�����=-89���� ���>CC2��8����:��C��*7������2�C
�������	�B����������� (Posttest- 
Only Experiment in Factorial Design) Q,*�7����-4:���<�(��:��C 3 

 

 <�(��:��C 3 >CC>.�������	>CC2��8����:��C��*7������2�C
�������	�B������
�����   

R   X1    O1 
  G1 

   R   X2   O2 
  ----------------------------------------------------- 

   R   X1    O1 

  G2 

   R   X2   O2 
 

��*7� : ���>������ ��
>7 (Tuckman, 1978: 135) 
 

 �7)*� G  
)� �:��C��8
8�89�����<�-�����=- >��
9���� 2 �:��C 
)� 
G1  
)� �:��C��8
8�89�����<�-�����=-2;� 
G2  
)� �:��C��8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

R 
)� ����6�B���D978���	9��L�	���2D97 
  X 
)� ��?����2�<�-�����=- �6�>���� 2 >CC 
)� 
   X1 
)� ���2��1�	��
�
23����45�6���� 
   X2 
)� ���2�>CC��8� 

O  
)� .������:�7����-:���(;�<�-�����=-B����������� 
O1 
)� .����������-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2��>�:

����5���745B�����������/����D978���	9����*E�1��C���2�
�1�	��
�
23����45�6����  

O2 
)� .����������-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2��>�:
����5���745B�����������/����D978���	9����*E�1��C���2�
>CC��8�  
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2.2  ���������� ��� 
 

�������	
������.;1����	0�1>CC>.���23�8�>CC2D97��D97��*�E� (Generalize Randomized 
Block Design : GRB-2) L7����6�B� (Fixed Model) (Kirk, 1982 : 293-297) 8��>����*
0�10�������	7����89�E��� 

1. 8��>����2�: 7� 2 8��>�� E�1>�9  
1.1 �:��C��8
8�89�����<�-�����=- (G) 7� 2 �:��C 
)� 

1.1.1 �:��C��8
8�89�����<�-�����=-2;� (g1) 
1.1.2 �:��C��8
8�89�����<�-�����=-8*6� (g2) 

1.2 ��?����2� (A) 7� 2 ��?� 
)� 
1.1.3 ���2��1�	��
�
23����45�6���� (a1) 
1.1.4 ���2�>CC��8� (a2) 

2. 8��>��8�7 7� 2 8��>�� 
)�  
2.1 ���-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2��  
2.2 ����5���745 

 

3. "�#����#����$%&$��������� 
 �
�)*��7)���*0�10�������	
������ ��:��C�1�	 

1. >.������������	�;123����45�6���� 
2. >.������������	�;1>CC��8� 
3. >CC�����8
8�89�����<�-�����=- 
4. >CC��:�7����-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2�� 
5. >CC��:�7�����5���745/����72D/<�(��8 ��:����2�?��42D/ 
 

�����&��"�#����#����$%&$��������� 
 .;1����	E�1�6������2�1���
�)*��7)���*0�10�������	8�7/��8�89�E��� 

1. >.������������	�;1�1�	��
�
23����45�6���� 
7�/��8����2�1������� 
1.1 .;1����	+,�-�>�:���
��:B5��	�:���	�/��B���2;8����+,�-�/��()�p� (D�?+����� 

2544 2��:>�:7�8�p�������	�;1��D972��:������	�;1<�-�89����:��+ 
;97)�
�; >CC���	 
>.������������	�;1<�-�����=- B��2)���:��C������	/��7�?	7+,�-��@��* 2 ���2�� 
B��2)�(�7(5 �()*���:��C ���(����4���)��C�2��0����8��:�6�����*�B7�:27��C�:��C

��72�7��3/�������	��D978���	9�� 
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1.2 ���
��:B5>�:��)��C�2��0����8��:�6�����*�B7�:27��C
��72�7��3/��
�����	��D978���	9��7��6�� 9 C�2�� L�	
6�,�3,�
6�+�(�5 >�:
��7	��/��C�2��
0B1�B7�:27��C�����	���7�?	7+,�-��@��* 2 

1.3 +,�-����2�� ������	��*���*	�/1����C���2��1�	��
�
23����45�6����>�:2�1��
23����45�6������*2�7��3(�q����-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2��/�������	E�1 

1.4 6�C�2������ 9 ��)*��7���:��C����/�	>.������������	�;1�1�	��
�

23����45�6���� �6�� 9 >. ���>.������������	�;1���rs���
�
23����45�6����
�6�� 1 >. >89�:>.0�1���� 2 
�C���	 L�	�/�	>.0B12��
�1����C��83D��:2�
5/��
B���2;8� Q,*��6�B���	�:���	�0>.������������	�;1����� ��)*�� ���� 2��:26�
�_ �D���:2�
5
���	��� �D���:2�
56���� �)��B� ������7������	���2� 2)*�������	���2� >�:���
��:�7�.� .9���:C����2� 4 /��8� 
)� /��6� /���Z�C�8� /���<����	.� >�:/��2�D� 
L�	������78��1�	�����	�:E�1>2��C�C��8�723����45�6���� 

1.5 6�>.������������	�;1�1�	��
�
23����45�6����0B1.;1���*	���_�6�� 5 
 
8���2�C
��73;�81��/��L
��2�1��>. 
��7�B7�:27/���)��B� ������7 ���� >�:8����;
/1�C�(�9��89��a �()*�.;1����	6�7����C��D�>�1E/�9�6�E���������� 

1.6 6�>.������������	�;1�1�	��
�
23����45�6������*���C��D�>�1�E������2� 
(Pilot Study) ��C�����	���7�?	7+,�-��@��* 2 ��*E790�9��D978���	9�� 40 
 �()*�B�
D4<�(>�1�
6�7����C��D�>�1E//1�C�(�9��0B127C;�45 �()*�6�E�0�1��C��D978���	9��89�E� 
  

2. >.������������	�;1>CC��8� 
7�/��8����2�1������� 
2.1 .;1����	+,�-�>�:���
��:B5��	�:���	�/��B���2;8����+,�-�/��()�p� (D�?+����� 

2544 2��:>�:7�8�p�������	�;1��D972��:������	�;1<�-�89����:��+ 
;97)�
�; >CC���	 
>.������������	�;1<�-�����=- B��2)���:��C������	/��7�?	7+,�-��@��* 2 ���2�� 
B��2)�(�7(5 �()*���:��C ���(����4���)��C�2��0����8��:�6�����*�B7�:27��C�:��C

��72�7��3/�������	��D978���	9�� 

2.2 ���
��:B5>�:��)��C�2��0����8��:�6�����*�B7�:27��C
��72�7��3/��
�����	��D978���	9��7��6�� 9 C�2�� ���>.������������	�;1���rs��6�� 1 >.
L�	
6�,�3,�
6�+�(�5 >�:
��7	��/��C�2��0B1�B7�:27��C�����	���7�?	7+,�-��@��* 2 

2.3 +,�-����2�� ������	��*���*	�/1����*2�7��36�7�(�q����-:���(;�<�-�����=-
/�������	 

2.4 �����.;1����	6�C�2������ 8 ��)*��7���:��C����/�	>.������������	�;1
>CC��8� �6�� 8 >. >89�:>.0�1���� 2 
�C���	 L�	�/�	>.0B12��
�1����C
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��83D��:2�
5/��B���2;8� Q,*��6�B���	�:���	�0>.������������	�;1����� ��)*�� ���� 
2��:26�
�_ �D���:2�
5���	��� �D���:2�
56���� �)��B� ������7������	���2� 2)*����
���	���2� >�:�����:�7�.� .9���:C����2� 4 /��8� 
)� /��6� /���Z�C�8� /��
�<����	.� >�:/��2�D� 

2.5 6�>.������������	�;1>CC��8�E�0B1.;1���*	���_�6�� 5 
 8���2�C
��73;�
81��/��L
��2�1��>. 
��7�B7�:27/���)��B� ������7 ���� >�:8����;/1�C�(�9��89��a 
�()*�.;1����	6�7����C��D�>�1E/�9�6�E���������� 

2.6 6�>.������������	�;1>CC��8���*���C��D�>�1�E������2�����<�-�����=-��C
�����	���7�?	7+,�-��@��* 2 ��*E790�9��D978���	9�� 40 
 �()*��;�9������	7�
��7�/1�0�
6�2�*�>�:
��?����B�)�E79 >�1�6�7����C��D�>�1E//1�C�(�9��0B127C;�45 �()*�6�E�0�1��C��D978���	9��89�E� 
 

3. >CC�����8
8�89�����<�-�����=- 
.;1����	7�/��8�0���2�1��>�:B�
D4<�(/���
�)*��7)������ 
1.1 ���2�1��>�:(�q��
�)*��7)� .;1����	�6����������� 

1.1.1 +,�-����2�����*	�/1����CB������2�1��>�:���
��:B5�
�)*��7)���*0�10�������	 
>�:+,�-�>�������2�1��>CC�����8
8�89�����<�-�����=- 

1.1.2 �6�B����-4:L
��2�1��/����8
8�>�:�	�7+�(�5/����8
8�89�����
<�-�����=- L�	7�/�C�/8�1�
�;.;12� ������������	���2� >CC���	����<�-�����=- 
������>�:��:�7�.� >�:.�2�7=�?�t���������	/�������	 

1.1.3 2�1��>CC�����8
8�89�����<�-�����=-26�B��C�����	���7�?	7+,�-��@��* 2 
>CC7�8��29���:7�4
9� 5 �9��/�����
��5� (Likert) L�	0B17�/1�
��7��*����7�>�:��2?
�	9���:��9�a �� >�:�6�B�
:>
��7�;12,���*7�89�/1�
��70>89�:/1������ 
         /1�
��7��*����7�       /1�
��7��*�����2? 
 �BF�1�	�	9��	�*�   5 
:>   1 
:> 
 �BF�1�	   4 
:>   2 
:> 
 E79>90�    3 
:>   3 
:> 
 E79�BF�1�	   2 
:>   4 
:> 
 E79�BF�1�	�	9��	�*�  1 
:>   5 
:> 
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1.2  ���B�
D4<�(/���
�)*��7)� 
1.2.1 ���B�
9�
��78�� (Validity) L�	6�>CC�����*2�1��/,�E�0B1.;1���*	���_

(����4�8��2��9�/1�
��7�����/1�
��7��*���*	�/1����C/�C�/8����<�-�����=-B�)�E79 �����
��)��/1�
��7��*7�����
��72��
�1��8���>89 .50 /,�E� E�1�6�� 38 /1�
��7 

1.2.2 ���B�
9��6����6�>� (Discrimination) L�	6�>CC���E������0�1 (Try-
out) ��C�����	���7�?	7+,�-��@��* 2 ��*E790�9��D978���	9���6�� 40 
>�:6�7�B�
9��6���
�6�>���	/1� �1�	�����2�C�� (t-test) E�1�6��/1�/��>CC�����*2�7��3�6�>������	��*7�
��8
8�89�����<�-�����=-2;�>�:8*6�E�1 7��6�� 32 /1�
��7 

1.2.3 ���B�
9�
��7��)*�7�* (Reliability) L�	6�>CC���E������0�1B�
9�
��7
��)*�7�*��C�����	���7�?	7+,�-��@��* 2 ��*E790�9��D978���	9���6�� 40 
 >�1�6�7�8���0B1


:>>�:���
��:B5
9�
��7��)*�7�*L�	0�12;8�2�7��:2��?�t>��w� (α- Coefficient) /�� 

��C�
 (Cronbach, 1990: 204) E�1>CC�����8
8�89�����<�-�����=-��*7�
9�
��7��)*�7�*
8���>89 .60 /,�E� 0��*��E�1
9�
��7��)*�7�* .9445  
 

4. >CC��:�7����-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2�� 
 .;1����	�6������2�1���
�)*��7)������ 

4.1 .;1����	+,�-�>�:���
��:B5��	�:���	�/��B���2;8����+,�-�/��()�p�(D�?+����� 
2544 2��:>�:7�8�p�������	�;1��D972��:������	�;1<�-�89����:��+ >�:
;97)�
�; �()*�
+,�-����C7L��+5>�:��z�B7�	/����D972��:������	�;1<�-�89����:��+ Q,*���:��C�1�	
2��:89��a ����� 2��:��* 1 <�-��()*����2)*�2��  2��:��* 2 <�-�>�:��q?��7 2��:��* 3 <�-�
��C
��72�7(�?5��C��D972��:������	�;1�)* 2��:��* 4 <�-���C
��72�7(�?5��C�D7�>�:L�� 

4.2 �6�B����C�����:�7����-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2��8�72��:��* 1 
<�-��()*����2)*�2�� L�	.;1����	>�:.;1���*	���_(����4�
��72�7��30���(;�<�-�����=- 
��:��C�1�	 3 �1� 
)� �1�26���	��������2�	� �1�
��73;�81��/��E�	���45 +�(�5 26�� 
>�:�1�
��7
�9��>
�9�0���(;� 0/4:��*�����	>2��C�C��8�723����45�6���� 

4.3 2�1����4^5�����:�7�>89�:�1���� 6 �:��C ����� 

&������������������� 7���4^5���0B1
:>����� 


9�  0 
:> ����2�	�.������B7� 

9�  1 
:> ����2�	�.��C9�	7�� 

9�  2 
:> 7�26���	�<�-�>79�:�  

9�  3 
:> 7�26���	�<�-�>79�:� >�: 7��������2�	�.��C��
���� 

9�  4 
:> ����2�	�E�13;�81����)�C����B7� 

9�  5 
:> ����2�	�E�1��9���	���C��1�/��<�-�>�:E797�26���	�<�-�>79�:���	        



 

 

98 


&��"��� '��&��(��)�����*+ ,�-�+ ������ 7���4^5���0B1
:>�1�
��73;�81��
8�7B���E�	���45 ����� 

9�  0 
:> 0�1E�	���45.������B7� 

9�  1 
:> 0�1E�	���45.��7�� �6�0B1��:L	
7�
��7B7�	.���(��	E� 

9�  2 
:> 0�1E�	���45.��C1�� �6�0B1��:L	
7�
��7B7�	.���(��	E�C1�� 

9�  3 
:> 0�1E�	���45.��(���C1�� >89E79E�1�6�0B1
��7B7�	/����:L	
 .���(��	E� 

9�  4 
:> 0�1E�	���45.��(����(�	���F�1�	 E79�6�0B1
��7B7�	/����:L	
.���(��	E� 

9�  5 
:> 0�1E�	���453;�81������B7� 


&��"���"�����"���$����-'
 7���4^5���
:>����� 

9�  0 
:> (;�8:�D�8:����E792�7��32����E�1 

9�  1 
:> (;�E�1>89��:L	
2��a B�)���:L	
��*0�1�����:�6� 

9�  2 
:> (;���:L	
	��a E�1C����:L	
>89E7927C;�45 

9�  3 
:> (;�8:�D�8:����81�����
6�B�)����	���:L	
0B79 

9�  4 
:> (;�E�1��C�)* >89	��wP��;1�9�E790�9��1�/��<�-� 

9�  5 
:> (;�E�1��C�)*�B7)���1�/��<�-�        

4.4 6�>CC��:�7�E�0B1.;1���*	���_�;
D4<�(/���
�)*��7)��1�
��78��>�1�6�7� 
���C��D�>�1E/ >�:6�E������0�1��C�����	���7�?	7+,�-��@��* 2 ��*E790�9��D978���	9��L�	���
��:�7����-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2���9�7��C.;1���*	���_�1����(;�<�-�����=- 
�()*��z�����P_B�
��7�6����	����������.;1����	 

4.5 B�
D4<�(/��>CC��:�7�L�	B�
9�����
��72��
�1���:B�9��.;1��:�7� 
(Rater Agreement Index) ��4���*7�(=8����7C9����B��	8�� �����	
���	� >�:7�.;1��:�7� 2 

 0��*��
)�.;1����	>�:.;1���*	���_�1����(;�<�-�����=- E�1
9�����
��72��
�1���:B�9�� 
0.88 3,� 1.00 
 

5. >CC��:�7�����5���745/����72D/<�(��8 ��:����2�?��42D/ 
���6�>CC��:�7�����5���745/����72D/<�(��87�0�1�����.;1����	E�1�6����������� 
5.1 +,�-���	�:���	����*	���C>CC��:�7�����5���745/����72D/<�(��8 ��:����

2�?��42D/ 0�1�89��a ��9 ���-4:/1�
��7/��>CC��:�7� ��?�����>CC��:�7� ���
��:�7� >�:���>��.� 

5.2 6�>CC��:�7�����5���745E���2�CB�
9�
��7��)*�7�*��C�����	���
7�?	7+,�-��@��* 2 ��*E790�9��D978���	9�� �6�� 40 
  >�1�6�7�8���0B1
:>>�:���
��:B5
9�


��7��)*�7�*L�	0�12;8�2�7��:2��?�t>��w� (α- Coefficient) /��
��C�
 (Cronbach,1990: 
204) 0��*��E�1
9�
��7��)*�7�* .8117  
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 .;1����	�6���������6��9�� L�	0�1>.������������	�;1���rs���
�
23����45�6����
�9��6������������� �()*�+,�-���:C��������� >�:�P_B�/����?�����6����������	��*���
����/,�0/4:�6���������������7����8���2�C
6�2�*�>�:�|��4^5/��������7�()*����C��D�B�
>����>�1E/ >�:�����������0�1�
�)*��7)��()*�B�
D4<�(/���
�)*��7)� L�	��)�������	��*
�6����+,�-��	;90�:��C���7�?	7+,�-��@��* 2 <�
���	��* 1 �@���+,�-� 2548 �6�� 40 
 
���L�����	�C_�7���;��+ 2�����26������/8()���*���+,�-��P88�� �/8 1 �6�����������
�B7)�������������0��D978���	9����*E�1��C���2��1�	��
�
23����45�6���� >�:���2�
>CC��8� Q,*�7���?��6����������:��9��89�E� 
 
4. ����/�������(&��'� 

 .;1����	�6��������FC��C��7/1�7;�8�7/��8����89�E��� 
1. /���8��	7 

1.1 6�B��2)�>:6�8�����<�
������8���	�>�:���>:>� 
4:+,�-�+�28�5 
7B����	���	2�/��
����5 ���	��/8�P88�� 3,�.;1�6��	���L�����	��*E�1��C��)�������D97
8���	9�� �()*�/�
��7�9�77)�0�����B7�	��������� 

1.2 �8��	7�
�)*��7)���*0�10�������� E�1>�9 
1.2.1 >.������������	�;1�1�	��
�
23����45�6���� �6�� 9 >. 

���>.������������	�;1���rs���
�
23����45�6�����6�� 1 >. >89�:>.0�1����2�
>.�: 2 
�C���	 L�	�)��B�>89�:>.������������	�;1���*	���C���(;�2��0
����8��:�6��� 

1.2.2 >.������������	�;1>CC��8� �6�� 9 >. ���>.���������
���	�;1���rs��6�� 1 >. 0�1����2�>.�: 2 
�C���	 L�	�)��B�>89�:>.���������
���	�;1���*	���C���(;�2��0����8��:�6��� 

1.2.3 >CC�����8
8�89�����<�-�����=- �6�� 30 /1� 
1.2.4 >CC��:�7����-:���(;�<�-�����=- 
1.2.5 >CC��:�7�����5���745/����72D/<�(��8 ��:����2�?��42D/ 
1.2.6 �D���450������23����45�6���� 

1.3 �8��	7B1������� Q,*�.;1����	E�1��)��B1�����	��*E797��2�	�����C�� 7�>2�2�9��
�(�	�(� >�:����+39�	��E�12:��� 

1.4 �8��	7�����	��*�/1���C�������� �����*��9��E�1>�1�0B��/1����2D97��D978���	9�� 
�:E�1��D97������6�� 4 ��D97 
)� 
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��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�
23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 
��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�
23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 
��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 
��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

 
2. /�����rs� 
.;1����	�6����rs����-:���(;�L�	0�1>.������������	�;1��* 1 Q,*�>89�:��D97�:E�1��C���

rs�������� 2 
�C���	 ��7������*0�10���rs���D97�: 1 
���� �������Z08���� 7 
 

8���� 7 �6�B��9������0���rs�/����D97����� 
 

2����B5��* ���� ��D97�������* >.������������	�;1 
1 08.30 - 10.10 

12.50 - 14.30 
1 
2 

>.������������	�;1��)*����* 1 
>.������������	�;1��)*����* 1 

 

2.1 �8��	7��D978���	9���/1���C���rs�8�78������*�6�B� L�	8���2�C�9���D97
8���	9��0�E�1��C��)*�E/0� >�1��)*���D97��)*�E/>�:������*0�10���rs�0B1��D978���	9�����C 
��7�������>���B8D.�>�:/�
��7�9�77)�0B1��D978���	9���/1���C���rs� 1 
���� ������� 2 
�C
���	 �()*�0B12�7��3�Z�C�8�8�7��)*�E/E�13;�81�� L�	�6����rs��B7)��������������D�
/��8� 

2.2 �7)*�2��2D����rs� .;1����	��B7�	�����()*���������� 
 

3. /���6����������� 
3.1 26�B��C������	��.;1����	0�1��?����2� 2 >CC ������9���*�:�6��������C��D97

8���	9��0��9�B�)�B����� .;1����	0�1��?������C\�����	�)*���D97>�:0�1���2�2��C������8���
�:	:���� 8 2����B5��*�6��������� �����	�:���	�08���� 8 
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8���� 8 >.����6�����������/��>89�:��D97����� 
 

>.���������
���	�;1��* 

�� ���� ��D97��*�6��������� 

(=B�2C�� 
 
 

08.30-10.10 
 
 

��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 

����5 09.20-10.10 
 

��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 

11.50-13.30 
 

��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 

 
 
 
 

1 
 
 
 
 

����5 11.50-13.30 
 

��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

����5 
 
 

09.20-10.10 
 
 

��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 

11.50-13.30 
 

��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 

����5 11.50-13.30 
 

��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

 
 
 
 

2 

(=B�2C�� 
 
 

08.30-10.10 
 
 

��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 

����5 11.50-13.30 
 

��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 
 

08.30-10.10 
 
 

��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 

����5 
 
 

09.20-10.10 
 
 

��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 

 
 
 
 

3 
 

 

(=B�2C�� 
 

11.50-13.30 
 

��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 
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8���� 8 >.����6�����������/��>89�:��D97����� (89�) 
 

>.���������
���	�;1��* 

�� ���� ��D97��*�6��������� 

(=B�2C�� 
 

11.50-13.30 
 

��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 

����5 11.50-13.30 
 

��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 
 

08.30-10.10 
 
 

��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 

 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 

����5 09.20-10.10 
 

��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 
 

08.30-10.10 
 
 

��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 

����5 09.20-10.10 
 

��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 

11.50-13.30 
 

��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 

 
 
 
 
 

5 

����5 11.50-13.30 
 

��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 
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8���� 8 >.����6�����������/��>89�:��D97����� (89�) 
>.���������

���	�;1��* 
�� ���� ��D97��*�6��������� 

����5 09.20-10.10 
 

��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 

11.50-13.30 
 

��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 

����5 11.50-13.30 
 

��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

 
 
 
 

6 
 

 
 
 

 

(=B�2C�� 
 
 

08.30-10.10 
 
 

��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 

����5 11.50-13.30 
 

��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 
 

08.30-10.10 
 
 

��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 

����5 09.20-10.10 
 

��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 
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 (=B�2C�� 

 
11.50-13.30 

 
��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 

(=B�2C�� 
 

11.50-13.30 
 

��D97�������* 3 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-2;� 

����5 11.50-13.30 
 

��D97�������* 4 E�1��C���2�>CC��8���C
�����	��*7���8
8�89�����<�-�����=-8*6� 

(=B�2C�� 
 
 

08.30-10.10 
 
 

��D97�������* 1 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-2;� 

8 

����5 09.20-10.10 
 

��D97�������* 2 E�1��C���2��1�	��
�

23����45�6������C�����	��*7���8
8�89�
����<�-�����=-8*6� 
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3.2 �������	
������.;1����	�6������������1�	8��� L�	0�1>.������������	�;1��* 
2 �6��������������� �)*�����>.������������	�;1��* 1 ���>.26�B��Crs� Q,*�>89�:��D97
�����E�1��C���rs�(;�C�2��<�-�����=- 8 C�2�� Q,*�0�1>.������������	�;1����B7�
��D97�: 8 >. >�:B������2��2D�>.������������	�;1���� 8 >. .;1����	�6������:�7����-:
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0B1��D978���	9���6�>CC��:�7�����5���745/����72D/<�(��8 ��:����2�?��42D/ 
 

������
������)
&���������
&���"��"� �����*+������ 
 
 .;1����	0�1>.������������	�;1�1�	��
�
23����45�6���� L�	7�/��8�0���
�6���������������� 

1. .;1����	��9�������	>�:���>���D���:2�
5/��>.������������	�;10B1�����	���C 
2. .;1����	6��/1�2;9C����	L�	���C���D�7D9�B7�	/�����0�1��
�
23����45�6���� >�:

6��2�23����45�6�����()*�0B1/1�7;�()�p�26�B��C���>2�� L�	.;1����	�?�C�	���>��2<�(
�P_B�023����45�6�����()*�0B1.;1���	�BF<�(��7/���B8D���45 >�:0>89�:��)*��.;1����	>��
0C
��7�;10B1�����	�9�B�)����C��,��2�	�0B1.;1���	wP� 

3. .;1����	2�?�8���0�1
6�+�(�5 B�)�L
��2�1����:L	
��*�����	81��0�10���>2�� L�	.;1����	
6� �2�
6�+�(�5B�)�L
��2�1����*�:�����:L	�50B1�����	E�1rs������D97B�)����
;9 

4. .;1����	7�CB7�	C�C��0B1>�9�����	���
;9/��D97 L�	0B1�����	��2��9��:>2��
C�C��0� >�:/B�)�.;1����	��)��0B1�\(�:���:�������	CD

� >�:0B1�����	E�1+,�-�C�C��
/��8��� 

5. /���Z�C�8� �����	�Z�C�8�������78�7C�C��023����45�6���� Q,*�7�����.��_��C
�P_B�>�:�:81��8��2�0�>�1�P_B� >�:E�1.�	1����C������8��2�0��1�	  

6. /���<����	.� .;1����	>�:�����	�9�7���<����	3,���:2C���45>�:/1�
����*E�1������
>2��023����45�6���� 7������:�7���:2��?�<�(0���0�1<�-�����=-�()*����2)*�2��/��.;1
>2��L�	E79(����4�3,�
��72�7��30���>2��>89(����4��9��:���C��D����(;��()*�2)*�

��7B7�	0B1��/,�E�1�	9��E� L�	.;1����	�:����	C���	C23����45�6������C23����45����
�()*�0B1�����	�/1�0������7��	�*�/,� 

7. /��2�D� B���������>2��023����45�6����>�1� .;1����	0B1�����	�/�	C��,����
>2�� �/�	2�D�.����>2�� B�)�����<����	�1�	 

8. �7)*�B7�����.;1����	��>:���*	���C���2�0��)*��3��E� 
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������
������)
&������������0��� 
 

.;1����	0�1>.������������	�;1>CC��8� L�	7�/��8�0����6���������������� 
1. .;1����	��9�������	>�:���>���D���:2�
5/��>.������������	�;10B1�����	���C 
2. .;1����	6��/1�2;9C����	L�	�����9�3,�23����45��*81��0�1C�2���()*��,�
��720�/��

�����	 >�:0>89�:C�2��.;1����	�:>��0C
��7�;10B1�����	�9�B�)����C��,��2�	�0B1
.;1���	wP� 

3. .;1����	2�?�8���0�1
6�+�(�5 B�)�L
��2�1����:L	
 L�	.;1����	6� �2�
6�+�(�5B�)�
L
��2�1����*�����:L	�50����8��:�6���0B1�����	E�1rs������D97B�)����
;9 

4. /���Z�C�8� �����	�����D97B�)����
;9���7�2��B1�������	�
�C�D�
 
5. /���<����	.� .;1����	0B1/1�7;�	1����C>�9�����	��*2�7��3(;�<�-�����=-E�1��>�:

>�1E//1�.��(��� �?�C�	�(�*7�8�7���*	���C23����45���0�1C�2����*���	 
6. /��2�D� .;1����	0B1�����	������D97�9�	��>2��
��7
���BF>�:
��7�;1��*E�1��C������

2�� 
7. �7)*�B7�����.;1����	��>:���*	���C���2�0��)*��3��E� 

 

5. �����"��23+(&��'� 
 
 .;1����	E�1�6���������
��:B5/1�7;� ���89�E��� 

1. � ������$%&$����3�"�*4�-(��"�#����#� 
1.1 ���B�
9�����
��72��
�1��/��>CC�����8
8�89�����<�-�����=- L�	���

(����4�
��72��
�1���:B�9��>CC�����CL
��2�1��/����8
8� L�	0�12;8������ 
(�1� 2�		+ >�:���
4�  2�		+. 2543: 249) 

 

   IC = 
N

R∑
 

  �7)*�  IC 
)� ����
��72��
�1��7�
9��	;9�:B�9�� -1 3,� +1 
   ∑R  
)� .���7/�����(����4�/��.;1���*	���_ 
   N 
)� �6��.;1���*	���_ 
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1.2 ���B�
9��6����6�>� (Discrimination) /��>CC�����8
8�89�����<�-�����=-
�1�	�����2�C�� (t-test) L�	0�12;8�/�� Edwards A.L. (�1� 2�		+ >�:���
4�  
2�		+. 2542: 305) ����� 

 

L

2
L

H

2
H

LH

n
S

n
S

XX
t

+

−
=  

  �7)*� t 
)� �����6����6�>���	/1� 

   HX  
)� 
:>�\��*	/����D972;��6�/1��� 

   LX  
)� 
:>�\��*	/����978*6��6�/1��� 

   2
HS  
)� 
��7>�����/��
:>��D972;� 

   2
LS  
)� 
��7>�����/��
:>��D978*6� 

   Hn  
)� �6��
2�C0��D97E�1
:>2;� 

   Ln  
)� �6��
2�C0��D97E�1
:>8*6� 

 

1.3 ���B�
9�
��7��)*�7�* (Reliability) /��>CC�����8
8�89�����<�-�����=- >�:

>CC��:�7�����5���745L�	0�12;8�2�7��:2��?�t>��w� (α- Coefficient) 
/��
��C�
 (1990: 204) 

 

   kα  = 







−−
∑

2
Total

2
Items

S

S
11k

k
 

 

  �7)*� α  
)� 
9�2�7��:2��?�t
��7��)*�7�* 
    k 
)�  �6��/1�0>CC��� 
   ∑  
)�  .���7����B7� 

   2
ItemsS  
)�  
��7>�����/��
:>/1���* i 

   2
TotalS  
)�  
��7>�����/��
:>��7����\C�C 
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1.4 B�
D4<�(/��>CC��:�7����-:���(;��()*����2)*�2��L�	B�
9�����
��7
2��
�1���:B�9��.;1��:�7� (Rater Agreement Index) ��4���*7�(=8����7C9����
B��	8�� �����	
���	� >�:7�.;1��:�7� 2 
 Q,*�7�2;8������ (2D���	  7���_, 
2547: 120) 

RAI = )1I(K

RR
1

K

1k
k2k1

−

−
−

∑
=  

 
  �7)*� RAI 
)� ����
��72��
�1���:B�9��.;1��:�7� 
   k1R  
)� 
:>��*E�1���.;1��:�7�
��* 1 0(=8����7��* k 
     (k = 1, 2, 3, �, K) 
   k2R  
)� 
:>��*E�1���.;1��:�7�
��* 2 0(=8����7��* k 
     (k = 1, 2, 3, �, K) 
   K 
)� �6��/��(=8����7C9��������B7� 
   I 
)� �6��/��
:>����B7���*������E�E�18�7��4^5 

���0B1
:> 
 
2 �����"��23+-#���
��������5�� L�	0�1L��>��7
�7(���8��5�()*� 

2.1 ���
��:B5B�
9��\��*	��/
4�8 (Arithmetic Mean) /��
:>��*E�17�������
��:�7����-:���(;�<�-�����=->�:����5���745  (�1� 2�		+ >�:���
4�  
2�		+., 2536: 59) 

   N
XX ∑=  

 

  �7)*� X  
)�  
9��\��*	��/
4�8 
   ∑ X  
)�  .���7/��
:>�D��6�� 
   N  
)�  �6��/1�7;���*E�1�����D978���	9������B7� 
 

2.2 ���B�
9�29��C�*	��C7�8�p� (Standard Deviation) /��
:>��*E�1�����D97
8���	9��>89�:��D97L�	0�12;8������ (�1�  2�		+ >�:���
4�  2�		+. 2536: 64) 

 

   
( )

1N
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2

−
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=
∑
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  �7)*� SD  
)�  
9�29��C�*	��C7�8�p� 
   N  
)�  �6����D978���	9�� 
   X  
)�  
:>�D��6�� 
   X  
)�  
:>�\��*	 

 

2.3 ��2�C
��7������(�?5/��
��7>�����/�� (Test of Homogeneity of 
Variance) /1�7;��9�������
��:B5
��7>����� �()*���2�C�9�/1�7;���*E�1���E�
8�7/1�8����C)���81���*	���C
��7��� ���(�?5��/��
��7>����� B�)�E79 
L�	0�1��?����/�����5���	5 (Hartley) (Kirk, 1982 : 78) 

   
smallestS

estarglS
F 2

J

2
J

max =  

 

  �7)*� maxF   
)�  
9�
��7������(�?5/��
��7>����� 

   estarglS2
J  
)�  
��7>�������*7�
9�2;�2D� 

   smallestS2
J  
)�  
��7>�������*7�
9�8*6�2D� 

2.4 ������
��:B5
��7>����� (Analysis of variance) /��/1�7;������������>CC 
��D972�D�(��(�� �()*���2�C
��7>8�89���:B�9��
9��\��*	��/
4�8/��
:>
���-:���(;�<�-�����=-�()*����2)*�2��/����D978���	9������������� >CC

>w
�����	� L7����6�B� 2 × 2 (Generalized Randomized Block Design)  0�1
2;8�/���
��5� (Kirk, 1982 : 295-296) 
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   [G] = 
np

Y

2
n

1i

p

1j
ijz

w

1z









∑
=
∑
=

∑
=

 

 

   [AG] = ∑
=
∑
=

∑
=
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1j

w

1z

2
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ijz
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 �7)*� ijzY  
)�  
:>/����D978���	9����*�/1���C��������>89�:
 

  n  
)�  �6����D978���	9����*�/1���C��������0>89�:��D97 
  p  
)�  �:��C/��8��>�� A (��?�2�) 
  w  
)�  �:��C/��8��>�� G (��8
8�89�����<�-�����=-) 

 ∑
=
∑
=

∑
=

n

1i

p

1j

w

1z

2
ijzY    
)�  .���7�6����2��/��
:>�D��6�� 
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Y
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n
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p
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w
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)�  .���7/��
:>����B7�	��6����2�� 
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)�  .���7�6����2��/��
:>��7>89�:�:��C 

/��8��>�� A 
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∑
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∑
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 2;8�
6��4 
   SSTO = [AGS] - [Y] 
   SSA = [A] - [Y] 
   SSG = [G] - [Y] 
   SSAG = [AG] - [A] - [G] + [Y] 
   SSWCELL = [AGS] - [AG] 
    
 8���� 9 ������
��:B5
��7>�����>CC Block 2D97��D97(��(�� (Kirk, 1982 : 296) 
 

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/MSW 
MSG/MSW 
MSAG/MSW 

Total SSTO npw-1   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 


