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�	#���� 
?*�� $�@��%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�"C�$D)$��@�����@!���D�ก����E�
���%A � � %�)@ ��D�ก����	���F$ ��@���C @�� ��?�G�D!$HF$��	�� 	#"����ก��
���I$�D#B���	���	A��กC�$ �)@� B���	��������$������� 	�	A 	��� 
J�BJ$�� �����K�����"#���	K#*�C�$��L���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"�      
3  "�"#�กB���	����%A�� ���N������������F��@��� ��ก&� J*A�#)@��D!$
HF$��	���I$�D#������$���	AJ�BJ$��C�$ �กI*K� ���C�$��L���%A� ���" 	��	��BB
(���� %��#�"� 3  "�"���BB(�� 2  "�" ��%A�D)$���H��� O�N"P���ก����	�� 
�%A��	A��L��I*K�D�ก���"#�����K��	K��F@B��%K�Q���G����G�I��HF$�)	A��)�� 
ก�&@ �����@�� �%� ��ก�*ก��)�K��R�	A 1 ���"������������������	 ��I�
�"���ก���� �"����������������	�� �"������  !��"��������������	
��) ���N��B&�	 J*A��B@���ก�*ก����E� 2 ก�&@  ��� 	#G����ก�&@ � 16 �� 
�%� ก�&@ ��B�& ��	���$���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�" ��ก�&@ �����
��	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" H�ก������B���กT�@�
ก�&@ ����� 	H��� O�N"P���ก����	���F�ก�@�ก�&@ ��B�&  #�กH�          
ก��������G�D!$�)%A�C�$�@��%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" )@��D!$
HF$��	�� 	#"����ก�����I$�D#D�B���	��������$������� 	�	AJ�BJ$��
C�$ �กI*K� 
 
�����������%A� ���" 	��	��BB(����� "�"; �%A� ���" 	��	��BB(���� %��

#�"���  "�"; H��� O�N"P���ก����	�� 
 

1. �	�&� 
D���##&B�� 	�F��BBก����� �ก ����ก������BBB�������E�
�F��BB!�*A��	A 	 ���� J*A���E�ก�B��ก���	A�G�D!$HF$��	��C�$��	���F$ �I$�D#
D���%K�!� ��@�$��B�B��I����������	�	A 	��� �#�"�ก$��!�$� �กI*K� #*�
C�$ 	ก���G��&�ก����@��U ���%A� ���" 	��	��	A��F@D��F�I��(���� %��#�"�  
3  "�" ����&ก��D)$ ��%A��G�������%K�!�D�ก��B�����D!$ 	��� �@���D#
���!V�(��C�$��@��)���#� J*A�ก���G�������%K�!�D��F��BB�	K#ก��� �
��E����%A�� %��	A�G�������ก���*ก�� ��%A��#�ก�� ��?�	A#�G�����C�$��K�
��	�� I$����  (�����%A��C!� ��ก�Bก�B�� ��?�	A##G����(��I��

��%K�!�B���	���@��D��@��!�*A��	A��ก�@�ก���I$�D#D!$HF$��	���� ��?      
�G���� �I$�D#C�$�@��I*K�  
  ���" "��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" ��E�����ก�� !�*A��	A 	ก����"B��
��K��$��I��J�W��������X�������� �$��&�D�ก����L�� ���" 	��	� 	
�����$ ���� D�I��	A���"�N"(��D��$��I��(�� ��	�� ���	�	������	A
��L��I*K� ���E� ���" 	 ��	���K� 	�&�(���F�I*K� ���� ��?�G�C�
���&ก��D)$ก�B����ก� ����$��ก���*ก��C�$�@��I*K��$��   

ก���"#���	KC�$�G�ก�����	�B��	�BH��� O�N"P���ก����	��I��HF$��	�� 
!���#�ก��	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" � %A����	�B��	�B
ก�Bก@��ก����	�������	�B��	�BH��� O�N"P���ก����	��I���%A� ���" 	��	�
�BB(���� %��#�"� 3  "�" ���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�" ����G�ก��
��L��B���	��!�@��!�*A�I���")��� 	 ��%A��I�����N�����������
�F��@��� ��ก&� J*A�����)��I��ก���"#��)"K��	K ��%A���E��$��BB��
������D�ก����L��ก����$��(���� %��#�"� 3  "�" )@����"A ��ก�(��D�
ก�B��ก����	���F$I��HF$��	�� �G�D!$#"����ก��I��HF$��	����E�C�D�
�"������	��ก��ก�B���?&�������	A�$��ก��  ���H�#�ก����"#�����B��&�
D!$�ก"�ก����L�����%A�� %��G�!��B��$��(�� 3  "�" )@��H�"��%A����ก��
�*ก��(��D������ ����$���$��BB����ก�� ก��H�"��%A����(��	K 
 

2. 	�()���������"�	���ก����*+�� 
2.1  ����ก��������� 	���������� 
Mayer C�$#���G��H�H�� ���" 	��	������F@B��%K�Q���ก	A��ก�Bก��W��!�%� 
ก��C�$�"� ����B@���E�)@������ก	A��ก�B�G�!�%���	�� ��)@������ก	A��ก�B
(�� #*�C�$#G�ก�����  ���" 	��	��@� ��E�ก���G�����I�����?&���D)$��K��G�
���F�(�� J*A� 	��� ! ���	A��Bก�@�ก�@��G��%A� U �����$���@ 2 �F��BB �%� 
�ก	A��ก�B�G� (Verbal Model) ���ก	A��ก�B(�� (Pictorial Model) ��%A��#�ก
D)$�%K�Q��ก���$���$��"#������$��#"��"��� (Cognitive Psychology) [1] J*A�
����C�$����	K 
 
 
 

NCIT 2010 160



 

 
 

�F��	A 1. ก����	���F$ ���" 	��	�I�� Mayer 

 
� ���I$���$������ก������"�Q�� 3 ����V� �%� ����V��	A  1 

���Bก����!�%�I$� F�#�กก��W��!�%�ก��C�$�"�?Fก�� ��H����    
ก���B@�I$� F���ก��E��@�� U ��	�ก�@� )@����� (Channels) ����V��	A 2 
)@�����ก���� ��H���@����?Fก#G�ก����� �� ��?D�ก���� ��H�
#�ก���Bก����!�%�I$� F� ������V��	A  3 �%� ก���� ��H�
���Bก����!�%�I$� F�D�)@������@�� U ��E�ก�B��ก���G�����BB 
Cognitive �	A��ก�BB��%A���$��ก��������ก�	A�)%A� ���ก�B#"�D# 
 

2.2  ��กก����ก������������� 
Mayer C�$�*ก���$���$����G���#N�� )��"���G����� ���" 	��	�D�   
ก����	���F$I�� �&��� J*A�H��	AC�$�	K#?Fก��&���F@(��D�$��� �� ���N�I��      
ก�����&ก��D�ก���G������	A�� ��?D)$���C�$#�"� [1] ����@�C��	K �%� 
!��กก��I�� ���" 	��	� (Multimedia Principle) HF$��	��#��	���F$C�$�	ก�@�� %A�
��	��#�กI$���� ���F�(�� !��กก����)@���@����%A�D!$ 	ก���)%A� �@�ก�� 
(Spatial Contiguity Principle) HF$��	��#��	���F$C�$�	� %A�I$���� ���F�(��
���ก�� J*A�#�$��?Fก�G�����D!$ 	��� Dก�$ก��#C�$H��	ก�@���F@Cก�ก�� 
!��กก��D�ก��D)$)@������D!$�@���%A��ก�� (Temporal Contiguity Principle)  
HF$��	��#��	���F$C�$�	� %A�I$���� ���F�(���� ���N�ก����?Fก�G�����D�
������	��ก�� !��กก���)%A� �@�ก��D!$��E���%A����� (Coherence Principle)  
HF$��	��#��	���F$C�$�	 � %A�C @�$���ก	A��I$��ก�BI$����  �F�(�� ����	��
��ก�B�	AC @�$����� ��� ก�� !��กก��I��� ��� (Modality Principle) 
HF$��	��#��	���F$C�$�	#�ก����"� )�A���ก��B����� J*A�#�	ก�@���	���F$#�ก
����"� )�A������!����%�B�!�$�#� ��!��กก��D���%A��I��ก���ก"�
��� #G���E�!�%��ก"���� ���	 (Redundancy Principle) HF$��	��#��	���F$C�$�	
#�ก����"� )�A���ก��B����� �กก�@��	A#��	���F$#�ก����" � )�A�       
ก��B����������!����%��	AI*K���F@B�!�$�#� 
 

2.3  ��กก���ก�� �! 3 ���� 
!��กก�� ��(��D!$�ก"�(����E� 3  "�" �%� ก���	A �&��� 	 2 �� ก���	A
 ���!V�(����E� 3  "�"C�$�ก"�#�ก &  ��I��������	A�!V�(��I�����?& 
� %A� �����?&�$����I$��D�I$��!�*A���	��I$����	��#C @�� ��? ��D!$��E� 
3  "�"C�$ ����#I���@���*กI��(���	ก�$��!�*A�C� [2] ����F��	A 2 

 
 

�F��	A 2. !��กก�� ��(��I���� �&���D!$�!V���E�(��  3  "�" 

 
�F��	A 2 #�!V��@�����@�I$��# 	 &  ���@��ก�� ?$�!�ก����i����	�I$�� 
�%� � %A��i���I$��I�� �� �����?&�$����J$�� # ���!V��$��I$�� (�@��
�*ก) �$��J$��I�����?& ��!�ก�i���J$�� D)$��I$��I�� �����?& ���#
 ���!V��$��I$�� (�@���*ก) �$��I�� #�ก��K�� %A��% �� 2 I$����$� ก��     
����@�I$��# ���!V����?&��K� 2 �$���%� �$��J$����I����$� ก�� (���	A
 ���!V�#�ก����K� 2 I$���	K#H@��C��F@ก�B��ก��I��� ���	A#�� ��
�� ��H�(����K����D!$��E��F���	��ก��  
 ก���G�(�� 3  "�" �D)$D�ก����	��ก����� ��FHF$����� ��?�G�
����"�ก��?@��(���BB Stereo !�%�ก��?@��(���F@ �D)$D�ก����	��ก��
��� �)@� D��")��� 	# 	ก����	���F$�ก	A��ก�B������$��� ��ก&� J*A�(��D�
!����%���	��กV# 	(��������$��� ��ก&��BB 2  "�" ��#�G�D!$��ก��	��
#"����ก��C @��ก�@���$#�"���$�������$��I��� ��ก&��!�@���K� 	         
ก��#����	�������E� 3  "�" ก���G�(�� 3  "�"I��������$��� ��ก&�I�����
 �D)$��E��%A�ก����	��ก����� #*���E��"N	�	A�� ��?�G�D!$��ก��	���I$�D#
B���	��C�$�@��I*K� ��������@���F��	A 3 

 

 
 

�F��	A 3.  (��#G����������$��� ��ก&��	A��E�(������"���BB�F@ 
 

2.4  �����"�	���ก����*+�� 
����"#��I�� Korakakis ���� [3] C�$�*ก���F��BBก����	���F$�BB 3D 
Visualization ก�B��ก��	���ก�� 8 D������ก�	J J*A�C�$�B@��F��BBI��
ก���������ก��E� 3 �F��BB ����	K  �F��BB�	A 1 �%� Interactive 3D 
Animation ���D!$��ก��	������ก�ก�����	A������I����%K�!�D��F��BB
(�����%A��C!����� ��? 	�T"ก"�"����B��$ก�B��%K�!�H@��� �����%A��F  
ก�����	A������ �F��BB�	A 2 �%� 3D Animation ��ก��	���� ��?����ก�ก����
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���%A��C!����ก��! &�I��(��!�%���%K�!� ���F��BB�	A 3 �%� 3D 
Illustration ��ก��	���� ��?����ก�ก�������	A������I����%K�!�#�ก
(���"A�!�%�(����ก�B��E�I�K���� J*A���K� 3 �F��BB # 	�BB����B�	A
��E��F��BB��	��ก�� #G���� 9 I$� �B@���E� 3 ก�&@  ก�&@ ��ก��E��BB
�����%�ก!����G���B ก�&@ �	A 2 ��E�ก����" �G�D�)@���@�� ��ก�&@ �	A 3 ��E�
�BB Visualized H�ก����������กT�@��BB Interactive 3D Animation 
�� 3D Animation �� ��?��"A ��� ��D#��	��I����ก��	��C�$ �กI*K� 
��H�#�กก���G��BB����B�	ก�@�ก�&@  3D Illustration ��	����@�����	AD)$
D�ก����	����"A I*K� ���B�@�ก����	���BB 3D Illustration C @��"A 
���"�N"(��I��ก�B��ก����	���F$D!$ก�B��ก��	�� J*A�����"#���	KC�$
���&ก��D)$�"N	�BB 3D Animation �����B�@���ก��	����D#�	ก�@��BB 
3D Illustration 

����"#��I�������� [4] C�$D!$�G����G�D�ก����ก�BBB���	��
�	A�G����C�$�@� ����G�������%K�!���@�!�$�#��	��$��  	ก����	���G���B
��%K�!��	A�@���%A��#�ก�@��C���ก #����%K�!�D!$�@���@�ก���@�� ��%A��#�กก��
�@��#�ก!�$�#��� �"������#)$�ก�@�ก���@��#�ก!����%��� �� 30% 
�����#����%K�!��	A�G����C�$�$��B�I��!�$�#� ก����ก�BB!�$�#�
#�$�� 	��%K�!��	A?Fก�$�� �����$��ก�B���?&���������@���%A��ก�� 
�� ?*��$���G��*�?*�!��กก����ก�BB���ก��Wiก ����	��กV 	�@��)@��
���" D!$B���	�� 	�&��@��� 	���"�N"(�� �กI*K� ����"#���	K#*��G�
I$����G� ����&ก��D)$D�ก����ก�BB!�$�#� 

Sasha �� Charles [5] C�$��L���BBก����	���F$�BB 	�T"ก"�"��
�� ���N� ���D!$�� � )@���!�%�D�ก��������D)$�BB#G�����&�(��
�KG� J*A���ก�B�$��ก��Wiก��(�����%A��C!� ����)���	AC�$�%� �� ��?
��������!V�H�C�$����	 �����)@��ก��&$���ก��	�����ก��D!$I$� F�D�
�F��BB�	A 	������$����@���@�� ��ก��	����@����� ��?��	���F$C�$�$��
�� �"������I������� � �?���	AD�กVC�$ J*A�����Bก�B��ก��	�����B
��"�����	 ��I��"��ก�� ��N� D�����")���%A��I���KG����KG���	� ���
�BB���ก�@����E��BB#G���� CBI (Computer-Based Instructional) 
�)%A� ���ก�B HTML ��%A�D!$�� ��?�"����!�I$� F���D!$D)$���C�$�@��
I*K� ��%A��#�ก��ก��	�� 	��� �&$����ก�Bก��D)$����������	A��!��� �	ก
��K����D)$�%K��	AD�ก��#���กVB�$�� J*A���ก��	��#D)$� ���D�ก��B����Bก��
���%A��C!�B�!�$�#��� 	��	����ก�B�G�B����� J*A�H�#�กก�������
�B�@��BB�	K�ก"�����)��ก�B��#����HF$��� ����ก��	�� 	��� �I$�D#
�%K�Q��I���&�(���KG� �กI*K� 

#�กก���*ก���O�z	 ��ก���������"#���	A�ก	A��I$��I$���$� �B�@�
 ���" 	��	���E�����ก�� ���!�*A��	A 	ก����"B��I*K���K��$��I��J�W������
��X�������� ���� ��?�G�C����&ก������L��ก�B����ก� ���&ก��
���ก���*ก��C�$�@�� �� ?*�ก���G� ���" 	��	��I$�C���E��@��!�*A�D�
!��ก�F����ก�����  

 
 
 

3. ����ก���&�������� 
3.1 *���*�*��ก����"� 
ก���"#�����K��	K��E�ก���"#���)"������ (Experimental Research) ��� 	
������	�� ����	K 

3.1.1 �F��BBก���G�����B���	�� �B@���ก��E� 2 �F��BB �%�       
�%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�"���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�" 

3.1.2 �F��BBI���BB����B �B@���ก��E� 2 ���(� �%� ���(�
��ก ��E��BB����Bก@����	����!�����	�� (Pretest-Posttest) ��%A�D)$���
H��� O�N"P���ก����	��I����ก��	�� ����B@���ก��E� 2 �@�� �%� �@��
��ก ก�������� #G� ��E�I$���B�BB��%�ก�G���B�	A?Fก�$��#�ก�����%�ก
!���I$� (Multiple Choices)  	#G���� 15 I$� ��@�I$� 	 4 �����%�ก ��
�@���	A 2 ก�������� �I$�D# ��E�I$���B�BB�N"B��  #G���� 1 I$� 
���(��	A 2 �BB��B?�  �����B?� #�กHF$�)	A��)���	A 	��� )G����
���G����D��$���%A�����|����%A�D)$����%A� ���" 	��	��	A��L��I*K����D)$ 
�@���)�	��� �����$�� (Index of Consistency: IOC) ��E��ก��� 

3.1.3 �������	AD)$D�ก���กVBI$� F���K�! � �� �� 55 ���	 �B@�
��ก��E� ก���G��BB����Bก@����	�� (Pretest) D)$������ 15 ���	    
ก����	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" !�%��BB(�� 2  "�" 
D)$������ 25 ���	 ��ก���G��BB����B!�����	�� (Posttest) D)$
������ 15 ���	 

3.1.4 B���	���	AD)$D�ก����������K��	K �%� B���	��!�@��!�*A�I��
�")��� 	 ��%A��I�����N�� 	: ���N������������F��@��� ��ก&� J*A��@�
�$����%A��I��ก��#���F@�"��Vก������B��� ก���D�� ��ก&� ������$��
� ��ก&���C������@���@��B��)�"��	A��� ก���C @ 	�"��Vก�����F@���
��)�"��	A��� ก��� 	�"��Vก�����F@�����@���$�� 1 �F@ J*A���L��I*K� �
(��D�$�F��BB�	AHF$�)	A��)��D!$�G����G� �%� D!$D)$�%A�ก����	��ก�����
�ก�"ก�B�BB�%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" 
  

3.2 ���.�ก����ก�/���������0�ก����"� 
ก�&@ �����@���	AD)$D�ก���"#�����K��	K ��E���ก�*ก�����B��"�����	 )�K��R�	A 1 
J*A�C @�����	����%K�!��	A#����B �ก@�� ���D)$�"N	ก����%�ก�BB�#�#� 
(Purposive Sampling) #G���� 32 �� ����B@���E� 2 ก�&@  ก�&@ � 16 �� 
�%� ก�&@ �	A 1 ก�&@ �������E���ก�*ก���	A��	���$���BB�%A� ���" 	��	��BB
(���� %��#�"� 3  "�" ��ก�&@ �	A 2 ก�&@ ��B�& ��E���ก�*ก���	A��	���$��
�BB�%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�" J*A�D�ก���B@�ก�&@ ��ก�*ก��#�B@����
D)$����#�ก�BB����Bก@����	���������ก�*ก���	A�ก@����@��D!$
��F@D�ก�&@ ���@�U ก�� 

ก��#���(������$� ��%A��G�ก������B#D)$!$���T"B��"ก��
�� �"������ 2 !$�� ������Bก�&@ �����@��D�������	��ก�� 
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�"����!�I$� F����I	����������&�H� 

�"����!�������$����%K�!���กG�!�����?&������ 

��ก�BBก���G�������%K�!� ��กG�!���"N	ก���G�����

#���G��H�������%A�� (Storyboard) 

��$���%A� ���" 	��	���K� 2 �F��BB 

��� "����"�N"(�����HF$�)	A��)�� 

�G��%A� ���" 	��	���K� 2 �F��BBC�����B!�
���"�N"(��ก�Bก�&@ �����@���	AกG�!�� 

���B��&�
�ก$CI 

���B��&�
�ก$CI 

��"A �$� 

#B 

���#��B��� ?Fก�$����� 
HF$�)	A��)���$����%K�!� #G���� 5 �@�� 

C @H@�� 

H@�� 

H@�� 

H@�� 

C @H@�� 

H@�� 

���#��B��%K�!���� 
HF$�)	A��)���$����%K�!� #G���� 5 �@�� 

 

���#��B��� ?Fก�$����� 
HF$�)	A��)���$�� ���" 	��	� #G���� 3 �@�� 

���B��&�
�ก$CI 

C @H@�� 

���B��&�
�ก$CI 

C @H@�� 

3.3 ก����+���#��������0�ก����"� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�F��	A 4. I�K����ก���G���"���� 

 
D�ก���G���"�ก�������#�"�  	I�K��������	K I�K�����	A 1 �G��%A� ���" 	��	� 
��%A�����N�� 	�	AC�$���B��&���$�  ��G�ก�������#�"�ก�B��ก�*ก��
 !��"������ D��Rก���*ก�� 2552 #G���� 32 �� ���D)$�"N	��%�ก�BB
�#�#��	A��E���ก�*ก��ก�&@  ����� J*A��B@���E� 2 ก�&@  �%� ก�&@ �	A��	��
�$���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�" #G���� 16 �� ��ก�&@ �	A��	���$��       
�%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" #G���� 16 �� I�K�����	A 2 )	K�#�
ก��D)$�&�ก������"N	ก����	���G�!��BHF$��	���	A��	���$���%A� ���" 	��	��BB

(���� %��#�"� 3  "�" ก@����ก�*ก��#�G�ก���*ก��B���	���	KD!$��ก�*ก�� 
�G��BB����Bก@���I$���	�� (Pretest) I����%K�!��")�#�กB���	����K�! � 
�$���BB����B�BB��%�ก��B #G���� 15 I$� ��%A���B�� ����ก@��
��	�� ���กG�!�������G��BB����B��K�! � 15 ���	 � %A��G��BB����B
���V#��$�HF$�"#��C�$�กVB������Bก@����	��I����@���C�$ ��%A��G�I$� F�
�	AC�$ ��"����!�!����"�N"H�ก����	���F$I��HF$��	��D��G���B�@�C� #�ก��K�
D!$��ก�*ก���G�ก���*ก��B���	��#�ก�%A� ���" 	��	� ��%A�����N���������
���F��@��� ��ก&� ���D)$������	�� 25 ���	 J*A���K� 2 ก�&@ #D)$����D�
ก���*ก����@�ก�� � %A���ก�*ก���G�ก���*ก��#���B��%K�!���K�! ���$� D!$
�G��BB����B!���ก����	�� (Posttest) I����%K�!��")���K�! � �B@���E�   
2 ���(� �%� �BB����� #G���� 4 �����%�ก 15 I$� ���BB������ #G���� 
1 I$� ���กG�!�������G��BB����B��K�! � 15 ���	 � %A��G��BB����B
���V#��$�#*��กVB����H�ก������B!�����	��I����@���C�$ ��%A��G�
I$� F������	AC�$C��"����!�!����"�N"(��I��B���	�������"�N"H�
���ก����	���F$I��HF$��	���@�C� 
 ก����	���$���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�" ��E�ก����	�����D!$��ก�*ก��
 ���%A� ���" 	��	�H@������#�������ก�" ����F��	A 5 

 

 
 

�F��	A 5. �(������$� D�ก����	���$���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�" 
 

 ก����	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" ��E�ก����	�����
D!$��ก�*ก��D�@��@�������C�J�  (Polarize)  �	AH@ �����%A��|��(�� 
(Projector) 2 ���%A�� ��|��(��B�!�$�#��	A��E� Silver Screen ����F��	A 6 
 

 
 

�F��	A 6. �(������$� D�ก����	���$���%A� ���" 	��	� �BB(���� %��#�"� 3  "�" 
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 ก�����#��B�&�(���$����%K�!�I�� ���" 	��	� ����G��%A�C�D!$
HF$�)	A��)������$����%K�!������ 	 #G���� 5 �@����� "������#��B
�&�(������$����%K�!�I���%A� ���" 	��	���$� ��K�D!$�G����G� H�ก��
��� "�I��HF$�)	A��)����K� 5 �@�� ������D)$�@��|�	A������ "�H�C�$���
������	A 1 
 
�����	�� 1.  ��&�H�ก����� "��&�(���$����%K�!�I���%A� ���" 	��	���� 
HF$�)	A��)������$�� ��%K�!��� 	 #G���� 5 �@�� 

	�� ��*+�!�"��1� X  ..DS  

�ก��
������� 

1. ��%K�!���ก���G���"���%A�� 4.24 0.72 �	 
2. (�� 3.70 0.82 �	 
3. (��� 4.20 0.68 �	  
4. ���� 4.40 0.55 �	 

���B�����|�	A� 4.19 0.72 �	 
 
#�ก������	A 1 ��&�C�$�@ � �  ��Bก � ��� �  "�� � ��$ � � ��% K �! �  

����|�	A��&ก �$ � �I� �HF$�)	A��)����K� 5 �@��  	�@��|�	A�I���&ก�$�� �%� 
4.19 �@��@���B	A�� �B� ���Q����@�ก�B 0.72 ������Bก����� "�C�$�@�
�����|�	A� �ก�	A�&� �%� �$������  	�@��|�	A���@�ก�B 4.40 �@��@���B	A���B�
 ���Q����@�ก�B 0.55 ��%A��#�ก 	��� �! �� ก�B��%K�!�D���@���� 
����� � �%� �$����%K�!���ก���G���"���%A��  	�@��|�	A���@�ก�B 4.24 �@��@��
�B	A���B� ���Q����@�ก�B 0.72 ��%A��#�ก�����$��ก�B#&�������ก��
��	���F$�� 	��� )���#�D�ก���N"B����%K�!�/�I$�D#�@�� �$��(���  	
�@��|�	A���@�ก�B 4.20 �@��@���B	A���B� ���Q����@�ก�B 0.68 ��%A��#�ก
?Fก�$���� ��กI��"N	��)���#��I$�D#�@�� ���$��(��  	�@��|�	A���@�ก�B 
3.70 �@��@���B	A���B� ���Q����@�ก�B 0.82 ��%A��#�ก 	��� ?Fก�$��I��
(������� ��%K�!� �� �G���B �����K�(���� H�ก����� "��&�(���$��
��%K�!�I���%A� ���" 	��	�?%��@���F@D����B�	 

 
�����	�� 2. ��&�H�ก����� "��&�(���$�� ���" 	��	�I���%A� ���" 	��	�
�BB(���� %��#�"� 3  "�" ���HF$�)	A��)������$�� ���" 	��	� #G���� 3 �@�� 

	�� ��*+�!�"��1� 
���� �!������"��� 3 ���� 

X  ..DS  

�ก��
������� 

1 �$������� 4.11 0.78 �	 
2   �$�� "�" 4.67 0.50 �	 �ก 
3 �$��ก��Wiก 4.50 0.52 �	 
4 �$������ 4.00 0.00 �	 

���B�����|�	A� 4.39 0.61 �	 
 

 #�ก������	A 2 ��&�C�$�@����Bก����� "�����$�� ���" 	��	��BB
(���� %��#�"� 3  "�" ����|�	A��&ก�$��I� � HF$�)	A��)����K� 3 �@��  	
�@ � �|�	A �I���&ก�$ ���%� 4.39 �@ ��@ �� �B	A � � � B� ���Q �� ��@�ก�B 
0.61 ������Bก����� "�C�$�@������|�	A� �ก�	A�&� �%� �$�� "�"  	
�@��|�	A���@�ก�B 4.67 �@��@���B	A���B� ���Q����@�ก�B 0.50 ��%A��#�ก   
��� ��E� 3  "�"I��(���	A�G�����  	��� �F$�*ก�� %��#�"��@�(�����
��ก �  	I���(���	A������V #� ����� � �%� �$��ก��Wiก  	�@��|�	A�
��@�ก�B 4.50 �@��@���B	A���B� ���Q����@�ก�B 0.52 ��%A��#�ก(���%A�
��� ! ������� ��%K�!� ��� ��V�D�ก������(���! ��   	ก����$��	
��%A���กD!$�@���@���� �I$�D# �$�������  	�@��|�	A���@�ก�B 4.11 �@��@��
�B	A���B� ���Q����@�ก�B 0.78 ��%A��#�ก 	I����F��@���� ��?�!V�C�$)�� 
��D�ก�� ���!V��! ��  ��@����� 	��� � %A���$�I��ก�$� ��%K��� 
���$������  	�@��|�	A���@�ก�B 4.00 �@��@���B	A���B� ���Q����@�ก�B 0.00 
�����K�(���� H�ก����� "��&�(��I���%A� ���" 	 ��	��BB(��      
�� %��#�"� 3  "�" ?%��@���F@D����B�	 
 

4. 
�ก��	���� 
ก���"����!���%K�!� ����G���%K�!� �#���G���E��%A� ���" 	��	� ก���G�����
��%K�!��G��*�?*�ก����	���F$I��HF$��	����E��G���� ������G��*�?*��F��BB   
ก�����#�"�D�)�K���	�� J*A�ก��#���(������$� D�ก���กVBI$� F�D�   
ก����	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" ��������F��	A 7 - 8 
 

 
 

�F��	A 7. ��ก�*ก����	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" !��I$����N��������� 
 

 
 

�F��	A 8. ��ก�*ก����	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" !��I$��F��@��� ��ก&� 
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�����	�� 3.  ก�����	�B��	�BH��� O�N"P���ก����	��I��HF$��	��!�����	��
�!�@���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�"���BB(���� %��#�"� 3  "�" 


�ก��	���� n X  ..DS  T Sig. 
(�� 2  "�" 16 12.13 1.59 

-4.140 0.001 
(���� %��#�"� 3  "�" 16 14.69 2.02 

 

#�ก������	A 3 H�ก���"����!����	�B��	�B�����|�	A�H��� O�N"P
���ก����	��I��HF$ ��	���	A��	���$���%A� ���" 	 ��	��BB(�� 2  "�"��        
�%A� ���" 	 ��	��BB(���� %��#�"�  3  "�"  �B�@� ����#�กก���G�
�BB����B!�����	��I���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�"  	�@��|�	A� 12.13  
�@��@���B	A���B� ���Q����@�ก�B 1.59 ������#�กก���G��BB����B
!�����	��I���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�"  	�@��|�	A� 14.69     
�@��@���B	A���B� ���Q����@�ก�B 2.02  	�@� t = -4.140 �	A���B����G���� .05 
#*���&�C�$�@�HF$��	���	A��	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�"  	
�����|�	A�!�����	���F�ก�@�HF$��	���	A��	���$���%A� ���" 	��	��BB(�� 2  "�"
��@�� 	����G��������?"�"�	A���B .05  
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�F��	A 9. ก��W���	�B��	�B����ก@����	����!�����	��I����ก�*ก���	A��	���$�� 
    �%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" 
 

I$���B�	AD)$D�ก������B �B@���E� 2 �@�� �%��BB����� #G����   
15 I$� ���BB������ #G���� 1 I$� �B�@�I$���B�BB������	AD)$������ 
�I$�D##G���� 6 I$�  	����ก@����	����!�����	��I����ก�*ก���	A��	��
�$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�"�	A�@��ก�� �ก J*A�����C�$����F�
�	A 9 �@��I$���B�BB������	A ��E�I$���B������ #G� � %A���ก�*ก���G�
�BB����B��$�  	����C @��ก�@��ก�� #*�C @�G� �������E�ก��W ��
I$���B������  ก@����	����ก�*ก����K� 16 �� �G��BB����BC�$����  
C @�F� �%�C�$���� 17 ���� ��@!���#�ก�	A��	���$���%A� ���" 	��	��BB
(���� %��#�"� 3  "�" ��ก�*ก���� ��?�G�������B!�����	��C�$?*� 
58 ���� J*A�� %A���	�B��E�������@��ก@����	��: !�����	�� �%� 1.06: 3.63 
����C�$�@��%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" �� ��?�G�D!$��ก�*ก��
 	��� �I$�D#D���%K�!��� 	�����$ D��"�����	A�	I*K�  

 

5. ��/����*+�������� 
5.1  ��/�
�ก��:;ก(� 
#�กก����L���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�"���BB(�� 2  "�" 
��%A�D)$���H��� O�N"P���ก����	������� ��?��&�H�ก�������C�$  ����	K 

� %A��"����!����	�B��	�B�����|�	A�H��� O�N"P���ก����	��I��
HF$��	���	A��	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�" ���%A� ���" 	��	�
�BB(�� 2  "�" �B�@�HF$��	���	A��	���$���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"�   
3  "�"  	�����|�	A�!�����	���F�ก�@�HF$��	���	A��	���$���%A� ���" 	��	��BB
(�� 2  "�"��@�� 	����G��������?"�"�	A���B .05 ��@I$���	��	A�BD�ก���"#��
���K��	K �%� HF$��	�� 	��� � %A���$�I��ก�$� ��%K��� 
 

5.2 *+��������0�ก����"�#�>����<� 
ก���"#�����K��@�C������L����%K�!�I������")����N�� 	 D!$��B��K�
����")�����L���%A� ���" 	��	��BB(���� %��#�"� 3  "�"D�����")��%A�U 
�$����%A������B����$��ก����	��ก�������)@��D!$��ก�*ก�� 	��� �I$�D#
��%K�!�C�$ �ก�"A�I*K� 
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