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"������ �%&���.�"#�����,�$�*���6)����	(�	�/��6�(����������. �"#��%
/������$�&�����
���&�����-��"#������/��&�:�,>�
� �%�*�����	$�&�����������,�$��	����
()��%	&�:% �%���2�����$�&���*���6)/��6�(����������.�"2&��#��	�����%����
����*>2�/�
-��+��-����������$������
-��./����������.���	���%��
������.()�/������.�9#�? �"������
 �%�,>�
���"����$������
-��./���������$�&���*���6)���1-���� &��� ���/�����E��9�(3�
� & 9#���%
/����(�	�0�����������.�� ����$�&���3)���	$�&������()�*���6)������&��� &�'���� �
������:����6�(������$�&���*���6)/�)���5�  ��������.�"#�$���/���������$�&���*���6)��-����&������
&����������5 & 9#������	���()��%��-���2��"��������� 	����2� %��,-������.*������>���/����2��"2��&�'�����>���/�&�9#���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5*���,�����-	��>���& 9#���� �F���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������. 7>#��$����E()��"��/�������� �F���6�(��*������$�&���*���6)�"#&�'�%�1"�����>#�*������$�&���*���6)��-����&���
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 ���
&����������5 & 9#��$���/��/������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6� 

 �������������  �+��-���������/����
�����-����&������
&����������5/��+��-����"#�$�&���/��6�(�������*���6)
����������,��%
/��36���������	���6�&�:�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5*��(3�����	��
�����	&��%��&�'������ ��1���/�(��)�	����	��
�����	&�� �%���2����/����
���	���)��%*��36���������	���6�& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5
����������,�$��	����
()��%	&�:% &�9#��������/��*���6)�"#�$�&���/��6�(�������*���6)��2��$�/��36�����������/��&%)������������*���6)���&������
&����������5*�����%
�����9�(3��������? �"#�����
�
6�/��)�
��%�*������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) & 9#�/��/������	���()��%��-����&������
&����������5*�����%
�����9�(3����/��&�'������&�@����
�"#�	��$���	�%�  	����2� ����$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(����������.�>������&�'�%�1"�����>#�*������$�&���*���6)&�����-��"#��%
������/��&�:�,>�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5& 9#�����$���/��/������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6�  
 ����������������������  %��,-������.*�����%���
/����2��"2 ������	�%
 

1. & 9#� �F���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.& 9#�/��/������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6� 
2. & 9#��	���%���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2����$�/��36���������	���6�&*��/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5���(3����*�����%
���%��&�'������ ��1���/�(��)�	��� �%���2������,��	���()��%��-����&������
&����������5�	����
()��%	&�:%�%������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) 
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 ����������������  ����������
�!���"����  *��&*�*���)-��&�@����
/�����>������2��"2 �9� 36���������	���6� ������	�%
 �5�	" ����5�	"()���%����
�� �$��%� 30 ������)-����*�%���%��
������.�-*
�  ��*�%�������������.()���*�%���%��
������.()�&��0�0)
" *�����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� 

 ����������� ���
�����#��$
�%&'(�)�  *��&*�*����
�&%)�*���6)�"#/��& 9#�����>������2��"2 �9� ��� �F���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.0	
����
*���6)���&������
&����������5����$��C 2549 �������"# 1-3 *���5�%��
������	���()������&�������. ���%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� 7>#���,6��$���/��&�'����(��*�����/��*���6)
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5*��(3��������? %��&�'������ ��1���/�(��)�	��� ��	��%�*��&����������5�"#,6���	���/���������-� ���%
���()�(3���� �%�����%����()�3)���	$�&������*��(3���� 0	
�$�&���/�����36���������	���6�& 9#�����	������%���
/����2��"2 
 �#��
���*����������  *���$���	*�����%���
/����2��"2 ������	�%
 

1. ����>���/����2��"2*��36�%���
& "
��>���&�9#���6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5 �"#�$�/��&��	�+���������������&������
&����������5���&�'������%��,-������. 0	
�"#�+���*��������������&������
&����������5�"#&��	*>2�/��+��-������&��	����)�
��&��-��������� 
2. *���$���	*��*���6)�"#36�%���
�	������& 9#���� �F���6�(����
�����-����&������
&����������5(����������. �"#*�	&�9#��0�������"#,6�
�&)��& 9#��$�&����������5���%����0�������9#���9�& 9#���	��2�0������/���*>2���(��0������&	�� �$�/��36���������	���6�*�	*���6)�"#(�	�/��&�:�%��0�������"#,6�
�&)������2�������-� ��1���/�	���/	()�0�������"#��	��2�*>2���(����9�0�������"#�	����&����������5���0������&	����2������,���������� ��1���



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

 5 
 *��0������&	���	���9���� (��*���$���	*��*���6)�"#�	���������"�%��,6�����&�9#�36���������	���6�/��*���6)& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5�"#�	������
�����-����&������
&����������5 

3. %���
�����"2/��*���6)��
�����-����&������
&����������5*���5�%��
������	���()������&�������. �$��� �F��/���
6�/��6�(����
�����-����&������
&����������5(����������. 7>#�*���6)��
�����-����&������
&����������5*���5��9#����"�%���)��
�)>����*���6)��
�����-����&������
&����������5*���5�%��
������	���()������&�������. 
4. ����>���/����2��"2����	��>���,>��%�������,/������	���/�/�&�9#��*��&%)�()��������*��36���������	���6�������/����
�����-����&������
&����������5��%����& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5 (��&�'�����>���,>��������*��36���������	���6��"#�"��
�����-����&������
&����������5%���6�(������$�&���/	�"#��%
/��36���������	���()��%��-����&������
&����������5�	��
����"������1�
�  &�9#�36��������"*���$���	���	���&%)�/����/����
���& 9#���	���()��%��-����&������
&����������5 

 �
��
���*�����%&+,#+��������  ����$�&���*���6)/��6�(����������. (Information Visualization) ���
,>� ���(�)�*���6)�"#�
6�/��6�(��*���������%&)*()���%������"#�	������
�����-����&������
&����������5/���
6�/��6�(��*�����E()�(3�
6������? 
 ���- ,���%&��*�!���.*#��� &�9#�����$�&���*���6)���&������
&����������5/��6�(����������.�"# �F��*>2�,6��$���/����%������
�����-����&������
&����������5/��+��-���  

1. �$�/��36���������	���6�&�:�
� �%�*�����&������
&����������5�"#�"���  ��1���/�(��)�	����	���	&��
�#�*>2� ������/�����E(���& 9#�(�	�,>�*��	*��&���������5�"#�	���	���/����� ��1���/�(��)�	���()����/�����E%��)� ����������/���"& 9#�(�	�,>�*��	*�����&������
&����������5 5 �+��-��� 
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 2. �$�/��36���������	���6������,��	���3)���&������
&����������5*��(3�����	����
()��%	&�:%*>2� ������/���"& 9#��9#��%�����
,>���	���%�����%����/����&������
&����������5()�3)�$�&�:�*��(3��������? &�9#�&�"
����(3��!���������"#�$���	�%� 

3. �$�/��36���������	���6������,�%��-����&������
&����������5*��(3�����	����
()��%	&�:%*>2� 0	
&� �����(3�����"#�"���&������
&����������5���&�'������%��,-������.()�(3�����"#
�����&��#�	$�&������ ������/�����E%��)�& 9#�(�	�,>������5���&������
&����������5�"#�$�&���/��6�*��*��	��	��%�()��$��%�&��� �%���2�����$��"����%
(�	���	�����&������
&����������5 5 �+��-���*��(3����&�9#�&�"
����&����������5�"#��	���/�� 
 ��/%*
������������  �6�(�����%���
&�9#���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(��  ��������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� &�'����%���
&����	��� (Experimental Research 
Methodology) 0	
�"%��,-������.& 9#�����>���&��"
�&�"
�3)*�����/���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�()����/������$�&�����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) �"#�"3)��������	���/����	���&%)�()�����>���,>��������*��36���������	���6� 0	
����>���()��$��%��&*��/��6�(����
�����-����&������
&����������5*�������������50	
&�5;. >���� �  >����
)���5� 
3 ���� ������%���
�$����� &�9#������$��%�&�92�����*�����/����
�����-����&������
&����������5/��+��-���& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6� & 9#��>������/����
�����-����&������
&����������5�+��-���/������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6� �>���*���6)��������9� %��������%���
�"#&�"#
%*������&�9#���������5 �����������5  ��	- ���&���()�����"����-� 0	
&�5;. >�� ��- >�� ��
)���5� 3 ��� � ()�/�&�9 #��*����������. (Visualization) & 9#��$��� �F������$�&�����
�����-����&������
&����������5	�%
�6�(����������.�"#�	����*���6)*�2����*����
�����-����&������
&����������5 2549 *���5�%��
������	���()������&�������. ���%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� ()�%�$���
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)7>#�&�'�(��	��&	���"#/��/��+��-�������6�(����������.�"# �F��*>2����	�������)-����%�
��� /���%�*�����%�&�����.*���6)(������&�'� 2 ��%� �9� ��%��"# 1 ���%�&�����.*���6)	�%
�,���&��� ��5�� ()���%��"# 2 ���%�&�����.*���6)	�%
�,���&���
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 ��-��� & 9#��	����%��(������*���%��&�:�*��36���������	���6��"#�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� �9� ����	����%��(������*������������()��	���3)�������%��������	��%�*������������ & 9#�����	����%����� ��1.���%�����%(�������()���%(�����  

 

�*����0����+��������1
�������  ��
���3)���%���
�����"2�")$�	��*�2����/�����$�&��� 	���"2 ���"# 1 �)��%,>� �%��&�'���()��%���$����*���+���()������*���+���������/����
�����-����&������
&����������5/��+��-��� %��,-������. *��&*�()�*���$���	*�����%���
&�9#���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� �$��$���	�%���"#/��/����%���
�"2 ���0
��.�"#��	%�����	���� %�1"	$�&������ �%���2�)$�	��*�2����/����&���3)���%���
�����"2 ���"# 2 �)��%,>� (�%��	()����4"�"#&�"#
%*���������%���
 �%�,>�&�����()����%���
�"#&�"#
%*��� ������	�%
 5 ��%��)��? �9� ��%��"# 1 �������5 ��%��"# 2 *���6)�"#&���/�����36�������/�(��)���	�� ��%��"# 3 ����$�&���*���6)/��6�(����������. ��%��"# 4 ���!"�%�� �&���� �	"*������%������	 ()���%��"# 5 &�����()����%���
�"#&�"#
%*��� ���"# 3 �)��%,>� %�1"	$�&������%���
&�9#���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� 7>#�������	�%
 �������()��)-����%�
��� &��9#���9��"#/��/����%���
�"2 ���&�:��%��%�*���6) ���%�&�����.*���6)()�&�5;.&�"
���	���%����	&�:�*��36���������	���6��"#�"�6�(����
�����-����&������
&����������5 ���"# 4 �)��%,>� 3)���%�&�����.*���6) 0	
�$�&���3)���%���
&�92�����	�%
�,���&��� ��5�� ()�����$�&���3)���%�&�����.*���6)	�%
�,���&�����-��� & 9#��	����%��(������*���%��&�:�*��36���������	���6��"#�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� �9� ����$�&���*���6)/��6�(�������*���6)()�����$�&���*���6)/��6�(����������. �%���2�����	���3)�������%��������	��%�*�������������"#�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� & 9#�/���	��������8��*�����
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 %���
&�9#���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� ���"# 5 �)��%,>� �����-�3)()�����
����
3)���%���
&�9#���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� ()�*��&���(���$��������%���
/������ 	����2� ����>���/����2��"2�>�&�'�&�9#���������*��36���������	���6��"#�"����6�(����
�����-����&������
&����������5/� 2 �6�(��& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5*���,�����-	��>���/��$����*����8��)�"#�	���	�$��������5��������������5  ��	- ���&���()�����"����-� 0	
&�5;. >����- >����
)���5� 3 ����*���$��������5���������-	��>���%���6�(����
���/�)���5�/	�"#�$�/��36���������	���6������,��	���()��%��-����&������
&����������5�	����
()��%	&�:%  

 



 
����
  2 �������������������
���
������ 

 	����*	
��2)3% ���"2�)��%,>��)�����()�(�%�%����	 4 	��� �9� �������5 *���6)�"#&���/�����36�������/�(��)���	�� ����$�&���*���6)/��6�(����������.()����!"�%�� �&���� �	"*������%������	 
 �������4 /����%��
�)�

����8��#%������	�$��������5����$��C���%��,-������.()���� ��1����"#�
����%��
�)�
�	�%���0
��
�%� 7>#�&�'�(�%���()�&�@����
/�����$���	(3��!��������/������5�����? 0	
���%
���(3����*���5���(����0
��
()�&�@����
*���������5����$��C/�����%
�������? 
�
/��5��	����� & 9#�/��(��)����%
��������,��	�$��������5�	�����0
��
()�&�@����
*���5� ()����%
���(3����
���	�(����$���	��
�&%)�/������	�$��������5����$��C��2�/��������%
�������? /��5��	����� & 9#����/�����%
���(3�����	��%��%�()����&���/�&�92����������"#�����/�����%
����)��*�����%��
�)�
/����%�&�����.,>��%��&������*��&����������5	���)��% 
  	����2� �������5 (Budgeting) ���
,>� (3����*��36��������"#��	�$�*>2�&�'�)�
)���5.������$������%	&%)�/	&%)���>#�/������ 0	
�����	������ 
����"#&�'���%&���/��������%
�������? & 9#�/�����	$�&������*�����%
�����2�? ���)-%��,-������.*�����.���"#�	��$���	�%� ()�&�'��0
��
/�����!��������/��������%
�������? 36�������
��/���������5�"2&�'�&��9#���9�/�����%��-�����$����0	
���&��"
�&�"
�3)���	$�&�������"#&��	*>2��������(3��������5�"#��	�$�*>2�& 9#�	6%�����	$�&������&�'������(3���9��"*��(��������������()�������
& "
��� ��&��-&��	������� & 9#����	������(���*���	$�&������/��&�'����(3������ (Shim and Siegel, 2005; 1��� &��&3�� ��1-., 2548)  
  ����)��*���������5(���&�'� 5 	��� �9� ���%��(3� ������������ �����#���� ���%�&�����.()�����%��-� �$�/���������5&�'�&��9#���9��"#�$����/����/��& 9#������	������ 
��� &��� &��� ���%
��� �-�)��� &�'���� �$��������	$�&������/��&�'��������������3)��()����	$�&���������1-���� ()���%
/���$���	���/�����
*�����.��& 9#�/�����/����� 
���*�����.��&��	������1�
� �6��-	 	����2��������5�>�&��	������ 
���5.()����
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 ��	���5.,>�3))� 1.*��&��-���5./������& 9#����%��(3����	$�&������/��&�'������%��,-������.()�&�@����
*�����.��()�����%��-�/�����	$�&������&�'������(3�����"#�$���	�%� 0	
�"#���/������������5��&��	������1�
� �6��-	�	���2��$�&�'���������
�%��/��/�*���-���/����.�� �$�/���������5&�'�����*�����%��(3�()�����%��-��"#����%
�9#����/���-���/����.���	�����,>�%��,-������.()�&�@����
*�����.�� & 9#�/���-���/����.�������,	$�&������/��&�'���/��������"#���.��������� ��2�/���	��*��(3����9���	��*�����%
����"#(�	�/��&�:�%�����$����� �$��
����� �$�&�9#���()��$�0	
/�� (Shim and Siegel, 

2005) 
 
• �����������4-* ��45�6(���� � 6(��!� 
��)4� 3 ���� ����"#��8��)�"�0
��
/�����%��
�)�
��8����&�)"#
��
� &�'����%��
�)�
/��$����*����8��)/��C  .�. 2545 �����������%����%��
�)�
�"�0
��
�� �F�����(���������5  ��	- ���&���()�����"����-�0	
&�5;. >���� �  >����
)���5� 3 ����*>2� & 9#�/�����%��
�)�
/��$����*����8()����%��
�)�
/�,����*����8�"#�"�%�� �����$����(�� ��������"2���!�����(����������"��%�������/��+��-����"#/��&�5;.&����	 (Cash Basic) ��&�'�����"����-�0	
&�5;. >����- >����
 (Accrual Basic) &�9#��5��	����(���������%
����)��,>��$��%�&����������5�"#�5��	���� �$��%�&����������5	���)��%&�'������&�5;. >���� -  >����
)���5� 3 ���� �9� ����-� ���%
���()�(3���� �������&���()�����"��&�'�      36��%��-����&������
�������5 0	
�"#*���6)���&������
���&����������5�"2���$���/��/����������& 9#������	���()��%��-� 7>#�&�'���&�"
��!�����*���$��������1�����	"���%��
�)�
�&��%��"#������/���-��5�/����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� ,9��!���������)�����	���)��%  �����������50	
&�5;. >���� �  >����
)���5� 3 ���� (��%�%�&�����.�������5�$�����0
��
()�(3��-	��>����$��������)�	�����%����%��
�)�
, 2544) /�
�
�)����*��/���$�%�� 4�������5Q 3 ����5 (�� &�'���������"#��%
/�&�9#��*��������������&������
&����������5& 9#������	���()��%��-��	�����%�����/����������"��%����������&�5;.&����		��
� �"# 2.1 7>#�����*�������������5	���)��%������	�%
 
1. ��������-� �9� ���&����"#(
����&�'����? (��)�����"�4&�5;.������ - ���
�
�����	&�� (�	�,>����/��&���*�����%
��� ()��"%��,-������.*������-��"#��	&�� 
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 2. �������%
��� �9� ���(
�����$����*�����%
�������������
�����	&�� & 9#�������/��&�:�����$����*��(��)����%
���%���	�	$�&������/�����
�������5��&�������()��������5��&�)9��
6�&������� & 9#�&�'�*���6)/����������&������
���2������ 

3. ����(3���� �9� ����$����*��(��)����%
��������"(3��"#��	&��()��$���	�%����� 
�
/�(3��������"0������ �$�/�������"2�����,&�:�,>�������1�3)*��(3����()������,��	���()��%��-�/��&�'������(3��"#�	��$���	�%��	� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 2.1: �����������50	
&�5;. >���� �  >����
)���5� 3 ���� (��%�%�&�����.�������5�$�����0
��
()�(3��-	��>����$��������)�	�����%����%��
�)�
, 
2544) 	����2� �������5Q 3 ���� �>�&�'����(�	�,>������	���&����������5�"#�5��	���������%��)��/���������-�����? & 9#��%����	�)������ ��1���*���5�()���������
&����������5�������-�/��������%
�������? & 9#�/�����%
�����2��	��$�&����������5�"#�	���������	�����/��	$�&���������(3��!���������"#�$���	�%�  

 
• ������������������+,#�������4  %��,-������.*�����/���������5�" 3 ������ �9� (Bear and Flanders, 

2005; Hill and McShane, 2008) 
1. ���%��(3� (Planning)  

 ���%��(3� &�'�����$���	&�@����
()� ��1���/������*�����.��0	
36������� & 9#�������
/��(��)����%
�����	�$�(3��������5*��0�������"#��/���$��������

��������	
�� 

������ 

�����
�� 
��
��� 

���
�� 
����������	��
�	��
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 	$�&������/��C�������5,�	�� �%���2�(3��������5*��0������	���)��%������	�)���()�&�'������ ��1���*�����.��  

2. �����	��� (Monitoring)  �����	��� &�'������	���3)���&������
&����������5*��(��)����%
���()�(3����& 9#�/��&�'������&�@����
*��&����������5�"#�	���	����%� 0	
36����������$����(���(7����	$�&������*�����%
�����9�(3����&�9#� �%�����&������
&����������5���&�'���&�@����
�"#�$���	�%�  
3. ����%��-� (Controlling)  ����%��-� &�'���������*���$���	*�����&������
&����������5�"#�"������%
���()�(3���� & 9#�����%��-����&������
&����������5���/��&����%��&����������5�"#�	���	����%�  	����2� ������������&������
&����������5*������-� ���%
���()�(3��������? & 9#�/�����	$�&������&��	�%����	�)�������0
��
()� ��1���*���5� �>��$�&�'���������
�����	���()�����%��-��"#�"������1�
� �������	����*���6)�������5�"#&�����������	�����/�����*��36������� 0	
�	��$�&����)�����()�(�%��	&�9#��*��*���6)�������5�"#36�������/�(��)���	���������/���%�,�	�� 

 �#��$
�%&����+�#���1$#������+�	�!
���*�� ���.������? �%��"�����	�$���
����������5/�
� �%�*�����.��()�*�����%
���& 9#���%
/��36������������,������&����������5/�
� �%�%��(3����*�����%
�������? �"���	$�&������&�'�������0
��
()� ��1���/�(��)�	����
����"������1�
�  & 9#���%
/�����&��"
�&�"
�3)���	$�&������&������
&����������5*���C�+��-�������C�����$��	����
 7>#������"#�%�����3�	���*��36��������"#�"�������������������5��&��	*>2�&�9#�36��������	����*���6)�������5*�����.��/��6�(���"#���.���$���	 7>#��6�(��*������$�&�����
����������5�"2��������
�)��*���%��&�"
����
& 9#���%
/�������	���()��%��-������,�$��	����
&������ 0	
&�@����
*�����/����
����������5/������	���()��%��-���2��:& 9#��������������%����#�/�%�����	$�&������*�����.��&�'������%��,-������.�"#�	��$���	�%�()�& 9#���%
/����������-�(3�����"#����"�%��&������/��,6����� (Shim and Siegel, 2005) 
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� �"# 2.2 &�'����(�	�/��&�:�%��*���6)�������5�"#36��������������/��& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5�"�%��(���������/� 3 ��	�� 	���"2 (Shim 

and Siegel, 2005)  
1. *���6)�������5�"#36���������	������������/����(�	�,>���
)�&�"
	���/�����
����$�%���"#�"���&������
���&����������5*��(3��������? & 9#�����%��-����&������
&����������5����$�%��  
2. *���6)�������5�"#36���������	���)���������/�����$�&���/��6�*���6)��-�
�	�%�*�����/�����
/�(��)����&
�()���
)�&�"
	���/�����
����$�%�� & 9#������	���()��%��-����/�����
*�����/�����
/�(��)����&
�/��&�'������(3����  
3. *���6)�������5�"#36���������	���6��������/�����$�&���/��6�*���6)��-�
� �%�*�����&������
&����������5���(3����*�����%
���%��&�'������  ��1���/�(��)�	��� �%���2�*���6)�"#�"�%��3�	����*��(3�������3)���	$�&������()��%�����%����*�����	$�&�������"#���&�'������%��,-������. & 9#������	���()��%��-����&������
&����������5���(3����*�����%
���/��&�'������ ��1���/�(��)�	����"#�$���	�%�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
� �"# 2.2: *���6)�������5�"#36���������	���6��������/��& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5 (Shim and Siegel, 2005) 
 �����	���/�*��36���������	���6��"2��	&�'���	���"#����"0���������"#(����� (Unstructure) 0	
��
����"#���$�&���/�����36���������	���6��"2��&�'���
����"#(�	�*���6)��-�
� �%����&������
&����������5()�*���6)�"#�"�%��3�	����*��(3���� & 9#���%
/��36�������


��������������� 


������������������������ 

��������������	�
 
�����������������
 
����������������� 

����������	
�� �������
������������ 
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 ��	���6������,�"#�� 
���5.,>�������()�(�%0����	��
���,6����� ������/��*���6)/�
� �%�������/������$�)���,�����5. �%���2���%
/������$���� 
����"#�"�
6�������/��/��&����������
� (%	)����"#&�)"#
�(�)��� 	��
� �"# 2.3 (Stair and Reynolds, 2003; Piccoli, 2008) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 2.3: Information requirements of decision makers (O'Brien, 2005) 
 ��
����������5&�'���#��"#�$�����������$����*��36�������/�(��)���	�� �)���$����*�����(�	�*���6)�������5/���
����������5 �9� �%�����
������/����� 7>#���
����������5��2��%��$�&���*���6)�"#������&	:�()��"�%�������� (Shim and Siegel, 

2005) 0	
&� ��&�9#�36���������	���6�/��%�1"���������(��*��
�&%�� (Management by 
Exception) �"#36������������ 
�
��&*����
-��&�"#
%������	$�&���������(3����*�����%
��� (����&*����(���(7�& 9#������	���()��%��-����	$�&���������(3����*�����%
��� &�9#� �%��*���6)���&������
&����������5�"#�$�&���(�	�/��&�:�,>����&������
&����������5*��(3�����"#���&�'������%��,-������. (Mackintosh, 1978)  	����2� )���5�*���6�(����
����������5�"#�$�&���/�����36���������	���6��>��"�%���$����/�������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6�

 Strategic Management 

Tactical Management 

Operational Management 

Decision Structure Information Characteristics 

Unstructured 

Semistructure

Structured 

Ad Hoc 
Unscheduled 
Summarized 
Infrequent 
Forward Looking 
External 
Wide Scope 

Prespecified 
Scheduled 
Detailed 
Frequent 
Historical 
Internal 
Narrow Focus 
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 �����,�$��	��
����"������1�
�  &�9#�*���6)�"#�$�&����"�%����	�)�������%���������/�����*��36���������	���6� �$�/���6�(����
����������5����	�,6��$���	/��(�	�& "
��6�(�������*���6)&�����2�(��
�������,(�	�/��6�(����������.�	��"�	�%
 0	
�1���
,>��)�����()�(�%��	&�9#������$�&���*���6)/��6�(����������./���%�,�	��  

 ����
������#��$
+��$�	��������'��  ������(����
���*���6)/��6�(����������.�"�)�����()�(�%��	 3 	��� �9� �6�(������$�&���*���6) )���5�*�����E%��)�()����E(���()��-5���*���" 
 
• �$�	������
������#��$
 �%�����%����*��&��0�0)
"*����� �%&���./��+��-����"#�����,��%
/��36�/������$��������.������6�(��*������$�&���*���6)�	�/��)�
)���5� 7>#�&��9��	���$���
��*�� Elizabeth Cooper-Martin �"#(�	�/��&�:�%���6�(��*������$�&���*���6)��2�&�'����&)9���"#���.����/��& 9#�����$�&���*���6)*�����.�� (Cooper-Martin, 1993: 239-246) ()���>#�/��6�(��*������$�&���*���6)����%�������,*��&��0�0)
"��� �%&���./��+��-��� �9� ������������.�6�(������$�&���/�)���5���������. &��� ����$�&���*���6)(�� 3 ���� ���/��(3�
� ��9�(3�
6��/������%
�$�&���*���6) &�'���� �������"2
�� �%������$��%���6��"#&�"#
%*�����������.*������$�&���*���6)/�)���5���������.��/�����/��&�9#��/��� 0	
�"#�����.	���)��%�"2,6��$���/������%�� ���C�"#3������������"#&�"#
%*������(3��"# (������$���� �%&���.���EER�&*����/����������.�"2&��#��"���/��/���%��C �.�. 1987 ��������.���	���%��
������. (Ware, 2004) 7>#�,6�/��&�'��)�����	��>#�& 9#���%
& �#�������1�
� /������	���/�/�����36�/����� (Card, Mackinlay, and Shneiderman, 1999; Tegarden, 1999: 1-38; Ware, 2004)  0	
&� ��&�9#�*���6)�"#�$�&�����2��"�%��
-��
��()�7��7��� ����$�&���*���6)/��6�(��      ��������.�>���%
& �#��%��&*��/�/�����36�/�����()����3)/�������	���/�	"*>2� (Tegarden, 1999: 

1-38) �6�(������$�&���*���6)��2������,��	�)-���	�&�'� 2 ���&
� �9� �)-���"#�$�&���*���6)	�%
���E����)-���"#�$�&���*���6)	�%
�����*���6)  7>#�&�'����&
�*���6�(������$�&���*���6)�������5��#%�� 0	
���(�	�*���6)	�%
�6�(�������*���6)�"#�$�&���*���6)/�&�����%&)*()���%�������2�����%
/��36�/������	����*���6)�"#�"�%��(���
$�& 9#�����	�$� (�����(�	�*���6)	�%
�6�(��*�����E��2�����%
/��36�/�����&�:�,>��%����� ��1.*��*���6)�"#&�"#
%*���
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 �����9�& 9#�(�	�/��&�:�,>�(�%0��� (Vessey, 1991: 219-240) 0	
�"#��%(��*������>���/����%���
�"#&�"#
%����6�(������$�&���*���6)���"�%��(�����������������)���5�*����� (Task) /�����>��� 7>#�)���5�*������"#����!/�(���$�)��*������>�����2����"3)��������������1�
� *�������	���/��"#�"���36�/����� ()�3)���%���
 �%��)���5�*��36�/��*���6)��2��"�%����� ��1.����6�(������$�&���*���6)()�)���5�*����� (Frownfelter-Lohrke, 1998: 99-

107) 	����%�
���*�� Cole �"#�	�����&�)"#
��6�(��*������$�&���*���6)�����(�&����	�"#�������$�&���/��6�(��*�������*���6)��&�'�����$�&���*���6)	�%
���E	��
� �"# 2.4 ()� 2.5 
 

 
� �"# 2.4: Statement of Cash Flows (Cole, 2003: 14) 
 

 
� �"# 2.5: The information from the Statement of Cash Flows can be 
represented graphically (Cole, 2003: 14)  
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 �6�(������$�&���*���6)�>�&�'�&��9#���9��$�����"#,6��$���/�������������	���/�����������? &�9#������5����"#36�/��*���6)�$�&�'�������	���/��"�$��%���� �$�/��,������$�&���*���6),6��$�&���/��6�(���"#���&���������&�92����������3)/�����.�������3)*�	�-� ��������	���/��"#3�	 )�	*��36�/��*���6) ()� �%��&�9#��6�(������$�&���*���6)&�)"#
�(�)��������3)/�������	���/�*��36�/��*���6)&�)"#
�(�)������	�%
 (Kennedy, Teeni, 

and Treleaven, 1998: 159-180)  	����2� �����*���6�(������$�&���*���6)�>��"�%���$������������	���/�*��36�/��*���6)/�&�9#�������%
)	��
�&%)�*�������	���/� (Lohse, 1997: 297-308; Card et 
al., 1999; Hong, Thong, and Tam, 2005: 149-184) 0	
 �%������$�&���*���6)/��6�(����������.��2�36�/��*���6)�������,�$��%��&*��/����*���6)/�&���)>��	����
()��%	&�:% &�9#�*���6)�"#,6��$�&����"�����5��� &�9#���������$�&���*���6)/��6�(����������.��2�����%
/��36�/��*���6)�����,&�:�,>��%��3�	����*��*���6)�	����
()��%	&�:% �>��$�/�������,��%
)	��
�&%)�/������	���/�*��36�/��*���6)�������"#����$�&�'����� ����5�*���6)�"#&�"#
%*�����2���	 (Kleinmuntz 
and Schkade, 1993: 221-227; Lohse, 1997: 297-308) ()� �%��,��36�/��*���6)����"��������5.��9��"�%���-��&�
������/����
����"#�$�&���/��6�(��*�����E���
 
������3)/��36�/��*���6)����	�������0
��.& 9#������	���/�������/��*���6)/��6�(��*�����E�	����&������36��"#�"��������5.()��%���-��&�
/����/���������%�� & ���36�/��*���6)*�	����%����&�"
��6����/�������
���/��6�(��*�����E()��$�/��36�/��*���6)��������,�"�%��*���6)�	��
����"������1�
�  (��%���6�(��*�����E�"#�$�&�������	�)������)���5�*��&�92����"#36�/��*���6)������� (Watson and Driver, 1983: 45-53; Jarvenpaa and Dickson, 1988: 764-774) 

 
• 
��)4�������7���
�	
����7	�!� �-5�������"#�$����*������$�&���*���6)	�%
�6�(�����E%��)� �9� ��%
/�������	(�	�*���6)	�������? �"#&�"#
%*���/�(3�
� &	"
%�����,�$��	����
()���%
/��36�/����������,&�:�,>�
� �%�*��*���6)	�������? �"#,6���	(�	��
6�
�
/����E�	����
 �������"2	�%
�-5������*������$�&���	�%
���E(������"���0
��.&�9#�36�/��*���6)/���%����/����*���6)&� ���)-����9�&� ��	��� 0	
����
���&��"
�&�"
��%���6���9��%���%���& 9#���%
/��36�/��*���6)�����,���&����%��(�������	����
 	����2����E(�������%
/��36�/��*���6)�����,(
�(
�*���6)�	����
*>2� &�9#�36�/��*���6)�������(������&
�*������$�&���*���6)���&�'���%�����? & 9#����&��"
�&�"
� (Fayyad, Grinstein, and Wierse, 2002) ��������6�(��*������$�&���
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 *���6)���1-����0	
��#%�� &��� ��
�	�*��1-���� 3)���(��������)��-� 
�	*�
 ��9�*���6)���1-�����9#�? �"#�$����& 9#�/��/������	���/����1-���� ���(�	�/��6�(��*�������*���6)��%&)*()���%������������������$�&���*���6)/��6�(��*�����E(��� ���E%��)�()����E&��� (Tegarden, 1999: 1-38) ()����/�����E%��)�/����%���
�9#�  �%�����E%��)�,6��$���/��& 9#�(�	�/��&�:�*��	*��&����������5�"#�	���������	��� (Newby, 2002: 31-53) �$�/��36�/��*���6)&�:��-����*������$�&���*���6)	�%
���E& "
�	���&	"
% 	��
� �"# 2.6 ()� 2.7  

 

   
� �"# 2.6: History of Budget Authority (National Human Genome 
Research Institute, 2010: online)  

 

   
� �"# 2.7: Distribution by Mechanism (National Human Genome 
Research Institute, 2010: online)  
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 �-	&	��*�����E%��)�()����E(���	���)��% �$�/������$�&���*���6)��-����/��&����������5/�
� �%�*�����.��%����	�)���()�&�'������ ��1���/�(��)�	��� �%���2�����$�&���*��	*��&����������5�"#,6���	���/���������-� ���%
���()�(3���� �����,�$��	����
������/�� Microsoft Excel �"#�+��-���*���6)���&������
&����������5*���5�
�
/����%��
�)�
�&��%�����	&�:��
6�/��6������*���6)*��0��(��� Microsoft Excel �$�/�����������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5/�)���5���������. 0	
/��0��(��� Microsoft Excel ���$�/������"���/�����
�"#& �#�*>2� /�*5��"#����$�0��(����$�&�:��6����1-�������&
� ERP (Enterprise Resource Planning) &*����/��������.�� & 9#���%
/����������
�����-����&������
&����������5(
�����)-��()����&
�*��*���6)/��6�(������? ����%���������*��36���������	���6� �"#/��& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5�����,�$��	����
 (�����/�����
*��0��(����$�&�:��6����1-�������&
� ERP �"2�"����-��"#����*����6�/����)��-� �$�/��&�'�*���$���	�"#�$����*�����&)9��/��0��(��� Microsoft 

Excel & 9#�����$�&���*���6)��-����&������
&����������5*���5�����? /����%��
�)�
�&��%� ()� �%�� Microsoft Excel &�'�&��9#���9� 92�8���"#,6��$���/���
���( ���)�
�$��������������6�(������$�&���*���6)/�)���5���������. (Khan, 2006: 12-17) & 9#������-�*���6)/�
� �%�*�����&������
&����������5/�����36���������	���6�  %�1"����$�&���*���6)��-����&������
&����������5�����)�)�����2�����%
/��36���������	���6������,(
�(
���	���%���$����*��*���6)�"#�$�&����	����
 0	
*���6)�"#�"��	���%���$����()��%�/���%����/�����"#�-	��,6��$�&���/���%���()�*���6)�"#�"�%���$����/�)$�	�����)�����,6��$�&���/���%�)��� (Ban, Lee, and Yang, 2004: 475-480) 
 
• ��4�!�����% ����$��"&*������%
& �#��-5���/������6�(��*������$�&���*���6)/�)���5�        ��������.��2�����%
/��36�/��*���6)�����,��	���/��	����
()��%	&�:%*>2� &�9#��������/���"���*���6)�"#3�	�������$�/��36�/��*���6)&�:���9����&��*���6)&�)����2��	����
()� �%��%�1"����$�&���*���6)�"#/���)�
�"����%
& �#��-5���/���������$�&���*���6)�	�����%�����/��& "
��"&	"
% (Benbasat, Dexter, and Todd, 1986: 65-92)  ���/���"& 9#��9#��%�����
*��*���6) ,9�&�'���#��"#�$�����"#����%
/��36�/��*���6)��#%�������,�$��%��&*��/�,>���	���%���$����*��*���6)�	����
()��%	&�:% �+��-���&����� �%���",6��$���/��&�'�&��9#���9�/������������5(���&��-/�����36�/��*���6)�	��������,>��%��
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 3�	����*��*���6) �6�(��*���"�"#�$���/�����*���6)0	
��#%����2���&�'�/�)���5�*���"�E����� �"#��	&�'��)-���" 92�8��*������$���/���9#��%�����
/�����*���6) 0	
 �%���"(	��9#�/��36�/��*���6)����,>���	���%���-�&�����9�������
*��*���6)�"#36�/��*���6)�%�/���%��/��/�&�'� �&�� �"&�)9���9#�/��36�/��*���6)����%��*���6)�"#�$�&�����2��
6�/���	���%������	��%����9����&�9�� 

(Griffith and Leonard, 1997: 317-325) ()��"&*"
%�9#�/��36�/��*���6)����,>���	���%�� >� �/�*��*���6) 7>#���	�)�������%���������/��*���6)��-�
� �%��"#�$�/��36���������	���6������,&�:�,>��%��3�	����*��*���6)/�&�9#�����&������
&����������5�	��
����%	&�:%  ���(�%��	/�&�9#���6�(������$�&���*���6)  �%������$�&���*���6)/��6�(����������.����%
/��36�/��*���6)�����,�$��%��&*��/�*���6)/�
� �%�*�����	$�&�������	����
 &�9#�*���6)�"#,6��$�&����"�����5��� &�9#�����36�/��*���6)�����,���&��&�:��%��3�	����*��*���6)�	����
0	
�������&�"
&%)�/���� ����5�*���6)�"#&�"#
%*�����2���	 �$�/�������8��*��(��*�����%���
�"#&�"#
%����6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5����%��&*��/�*���6)/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5 �9� �����8���"# 1: �6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6��$��%��&*��/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5���(3����*�����%
���%��&�'������ ��1���/�(��)�	����	����
�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) ����1���
,>�������1�
� *�������	���/��"#�"���36�/��*���6)/�&�9#���6�(������$�&���*���6)�"#(��������� �9� ����$�&���*���6)/��6�(��*�������*���6)()�����$�&���*���6)/��6�(����������. �$�&�'���������
���4"�%�� �&���� �	"*������%������	 (Cognitive fit theory) ��/���1���
,>��%����� ��1.���%����6�(������$�&���*���6)���)���5�*��&�92�����"#�$�&��� 7>#����$�&���/���%�,�	�� 
 �2)8%����6������6�*%��������������*  ���(�%��	&�9#���6�(������$�&���*���6)�"#(�	�/��&�:�%���6�(������$�&���*���6)���1-����0	
��#%�������,�$�&����	�/��6�(��*�������*���6)��%&)*()�����$�&���/��6�(����������. �%�,>�&�9#��*���������5�"#������
�����-����&������
&����������5*���,�����-	��>���/��$����*����8��),6��$�&���	�%
�6�(�������*���6)��%&)*()���%����� 7>#�����"���E������& 9#�*
�
�%��/�����36���������	���6�/������	���()��%��-����&������
&����������5 �$�/��&��	��� �F���6�(��*������$�&���*���6)��
�����-����&���
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 ���
&����������5*���6�(����������.�"#,6�/��& 9#�����	���()�&��"
�&�"
�������1�
� *�����/�����&�9#���%�����
()��%���%	&�:%/������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6�����6�(������$�&���*���6)/�)���5������*���6) 0	
����
�)�����&�9#�����!"�%�� �&���� �	"*������%������	 �%���2����&�����()����%���
�"#&�"#
%*������&�9#���������*��36�/��*���6)������/��*���6)/��6�(���"#(���������  ���!"�%�� �&���� �	"*������%������	 (Cognitive fit theory) ��2�,6� �F��*>2�& 9#���%
�$��%��&*��/�/�&�9#��*���6�(������$�&���*���6)�"#(�������������"3)�������%������	���/�*��36�/��*���6)& 9#����(���+��� 0	
�)�����*�����!"�%�� �&���� �	"*������%������	 �9� ����>���,>�������1�
� *�����(���+����"#&��	��������	���/�*��36�/��*���6) 	�%
�6�(������$�&���*���6)�"#(������������)���5�*��&�92�����"#�$�&��� &��� ����$�&���*���6)/��6�(��*�������*���6) �"#�")���5�*��&�92�����"#�$�&���&�'� %�*���6)��%&)*()���%����� (Symbolic Representation) ()�����$�&���*���6)/��6�(��*�����E �"#�")���5�*��&�92�����"#�$�&���&�'� %�*���6)�"#(�	�/��&�:�,>������� (�%0�����9���	��%�*���%��(������ (Spatial Representation) 7>#�&�'�������$��$���	�%���"#�$�&���/��)�����*�����4"�%�� �&���� �	"*������%������	 (Cognitive Fit) ()�	�%
)���5�*��&�92�����"#�$�&����"#��������"2
������3)/���6�(������$�&���*���6)& 9#�/��/����(���+���*��36�/��*���6)�������  ���!"�%�� �&���� �	"*������%������	�	��)��%%��&�9#��6�(��*������$�&���*���6)�"�%����� ��1.���)���5�*��&�92�����"#�$�&������$�/��&��	�%�� �&���� �	"*������%������	*>2� �$�/��36�/��*���6)�����,������0�
� & 9#�����$��%��&*��/�*���6)�	����
&�'�3)/�����(���+��������,�$��	��
����"������1�
� ()���%
/��36�/��*���6)�����,��	���/��	��
����%	&�:%()�,6����� 	��
� �"# 2.7 (��,���6�(��*������$�&���*���6)����"�%����� ��1.���)���5�*��&�92�����"#�$�&��� �%�� �&���� �	"*������%������	�����&��	*>2��$�/��36�/��*���6)��������,�$��%��&*��/���9�����/��&%)����/���� 
�
���$��%��&*��/�*���6)�"#�	���� ���3)/��36�/��*���6)*�	������1�
� /������	���/�()�(���+����"#&��	*>2� �������"2������!"�%�� �&���� �	"*������%������	�	�(�	�/��&�:�%��,��36�/�������������"#��/��*���6)& 9#�	6������ (�%0�����9���	��%�*���%��(������ ����$�&���*���6)/��6�(��*�����E���"�%��&�������%������$�&���*���6)/��6�(��*�������*���6) (Vessey, 1991: 219-240; Vessey 

and Galletta, 1991: 63-84) 
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� �"# 2.8: General Problem � Solving Model (Vessey, 1991: 219-240) 
 ���%���
/��	"��"#�>���,>��%�� >� �/� (Satisfaction) ()��%�����
������/����� (Ease of Use) *��36�/��*���6)�"#�"����6�(������$�&���*���6)�"#(����������"��������� 0	
 �%��,���6�(��*������$�&���*���6)����"�%����� ��1.���)���5�*����������3)/��36�/��*���6)����/���%�� 
�
������*������/����(�)�*���6)�"#�	����& 9#�������%��&*��/��$���������$���/��/����(���+����"#&��	*>2� �$�/��36�/��*���6)��������,/��*���6)�"#�	�����	��
����"������1�
� ()����3)�������������	���/� 0	
�"#36�/��*���6)����� >� �/�����6�(������$�&���*���6)	���)��%()����&�9#���#����*���6)�"#�	���� (Dunn and Grabski, 2001: 55-93) & ����������>���&�9#��������� �%��0	
)���5���#%��*����-�
.��(�	����,>� �������/���%��"#���9#����()� >� �/�&�����2� (Ajzen and Fishbein, 1980; Hong et al., 2005: 149-184)  	����2� ���������%�&�9#��(�%��	()����!"*�������$�/��36�%���
�����,���������(�%��	*�����%���
 	��
� �"# 2.8 �"#(�	�/��&�:�,>��6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5/��6�(�������*���6)0	
���(�	�*���6)(����%&)*()���%����� ()�����$�&���*���6)���&������
&����������5/��6�(����������.�"# �F��*>2�& 9#����(�	�*��	�����	��%�*��&����������5�"#�	���������	���()���	���%�����%����*��	$�&������&������
&����������5 & 9#������	���()��%��-����&������
&����������5������3)��������	���/�*��36���������	���6�/�&�9#��*��&%)�()��������*���%�����
������/����� �	�	���"2 
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• ����	����*����������   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 2.9: ����(�%��	*�����%���
 

 ������	
�������� �%&��%& ��#�� �������>���3)���%���
�"#�>���,>�������1�
� ��������	���/�()��������*��36�/��*���6)�������$�&���*���6)/��6�(���"#(���������  �%������"�6�(��/	&�'��6�(���"#	"�"#�-	*������$�&���*���6) 0	
�"#������1�
� *�������	���/�*��36�/��*���6)��&��	*>2�&�9#��6�(��*������$�&���*���6)��2��"�%����� ��1.������	*��)���5�&�92����*��*���6)�"#�$�&��� (Benbasat et al., 1986: 65-92; Vessey, 1991: 219-240; Vessey and Galletta, 1991: 63-84) 7>#����%���
�$��%�����$��)�����!"�%�� �&���� �	"*������%������	��/���1���
,>����

� /������	���/�*��36�/��*���6)�������$�&���*���6)/��6�(���"#(��������� &��� ���/���6�(������$�&���*���6)	�%
�����*���6)��9�	�%
���E &�'���� ���%���
*�� Cheryl Dunn ()� Severin Grabski (Dunn and Grabski, 2001: 
55-93) �	��>���,>�������1�
� *�����/��*���6)����������"0	
����
*���$���	*�� 92��"#/�����	��� (Localization) 	�%
�6�(������$�&���*���6)����������"�"#(��������� �9�              ����$�&���*���6)����������"(��&	�� ��9��"#&�"
����%���������>�����"(��&	���()�&��	�� (DCA ��9� Debit � Credit � Account Model) ()�����$�&���*���6)����������"0	
/��(3�
� & 9#���������������&������������"/��
� (%	)���*�����/��*���6)��%���� ���

Budgeting Task 
• Monitoring 
• Controlling Performance 

• Time Attitude 
• Perceived Ease of Use 
• Satisfaction 

Information Presentation 
• Tables 
• Graphs 
Task Type 

• Symbolic 
• Spatial 
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 ���/��&�����������(��*�� Entity � Relationship (ER) Diagrams (REA ��9� Resources � 

Events � Agents) 0	
����
���!"�%�� �&���� �	"*������%������	 ()�3)�"#�	��������>��� �%������$�&���*���6)����������"	�%
�6�(�� REA ��2���%
/��36�/��*���6)����������"�����,��	���/��	�,6����� ������%��&�9#���#� ������%�� >� �/�()�������%�����
������/������	�����%�����/��*���6)����������"	�%
�6�(�� DCA ()����/��*���6)����������"	�%
�6�(�� REA ��2���%
/��36�/��*���6)/��&%)�& 9#������	���/��	����
�%�����/��*���6)����������"	�%
�6�(�� DCA  ���%���
*�� William N. Dilla ()� Paul John Steinbart (Dilla and Steinbart, 
2005: 29-55) �	��>���,>�������1�
� *�������	���/�*��36�/��*���6)����6�(���"#(��������� 4 �6�(��*������$�&���*���6)�����3)���(��*���������"#��/�� ����5�& 9#����)��-� �9� ����$�&���*���6)�����3)���(��*���������"#��	%�����	����	�%

�	�6��-	()��#$��-	 (Min � Max 
Style) /��6�(��*�������*���6) (Tabular Format) ����$�&���*���6)�����3)���(��*��������	�%
����%� � )�������&�)"#
*��3)���(���"#��	%�����	���� (Midpoint � Variability 
Style) /��6�(�������*���6) ����$�&���*���6)�����3)���(��*���������"#��	%�����	����	�%

�	�6��-	()��#$��-	/��6�(��*�����E (Graphical Format) ()�����$�&���*���6)�����3)���(��*��������	�%
����%� � )�������&�)"#
*��3)���(���"#��	%�����	����/��6�(�����E 0	
����
���!"�%�� �&���� �	"*������%������	 7>#�3)�"#�	��������>��� �%��&�9#�36�/������	����*���6)/��6�(��*�������*���6)�������,��	���/��	����
()��%	&�:%�%������	����*���6)/��6�(�����E 	�%
����$�&���*���6)(�� Midpoint � Variability Style ���$�/��36�/��*���6)�����,��	���/�)��-��	�	"�%������$�&���*���6)(�� Min � Max Style /����������*���&�9#�36�/������	����*���6)/��6�(��*�����E�������,����$�,�� Compensatory Choices �	����
()��%	&�:%�%���	����*���6)/��6�(�������*���6) 	�%
���(�	�*���6)(�� Midpoint � 
Variability Style ���$�/��36�/��*���6)�����,����$�,���	�	"�%�����(�	�*���6)(�� Min � Max 
Style (��������$�,�� Dominated Choices �	�������
()��%	&�:%&����������	����*���6)/��6�(��*�������*���6)  �������>������%���
/�&�9#��*���%���%	&�:%()��%�����
������/���6�(������$�&���*���6)����������"()��6�(��*������$�&���*���6)�����3)���(��*���������"#��/�� ����5�& 9#����)��-�  �%������$�&���*���6)	�%
���E��9�(3�
� 0	
�������%
/��36�/��*���6)�����,��	���/��	����
()��%	&�:%�%������$�&���/��6�(�������*���6) �$�/��
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 �����8��*���"# 2 ()� 3 *�����%���
�"#&�"#
%����6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5����%�����
()��%���%	&�:%������/����� �9�  �����8���"# 2: �6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5� ��������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-�3)���&������
&����������5�	����
�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) �����8���"# 3: �6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5� ��������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6������,��	���()�����%��-����&������
&����������5�	�&�:%�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) ���������%����%���
/��	"�*�������"%��,-������.& 9#�������%��&*��/�/�&�9#���������5Q 3 ����()�����$�&���*���6)/��6�(����������. �$������$���/��/���� �F���6�(����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"#���$����	�������)-����%�
���& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5 	�%
���&��"
�&�"
��������$�&�����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) 0	
����
�)�����!"�%�� �&���� �	"*������%������	()����%���
�"#&�"#
%*���/�����>���3)���%���
/��	"��"#���$���/���$���	����(�%��	*�����%���
&�9#���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� 



 
����
  3 ������������������� 

 %�1"���	$�&������%���
�"#�)��%,>�/����"2 (������&�'� 7 ��%� ��%�(��&�'�&�9#��*�������8�����%���
 ��%��"#���&�'�&�9#���������()��)-����%�
��� ��%��"#���&�'�&�9#��&��9#���9��"#/��/����%���
 ��%��"#�"#&�'�&�9#��&�"#
%������&�:��%��%�*���6) ��%��"#���&�'�&�9#��&�"#
%�����%(���"#/��/����%���
 ��%��"#��&�'�&�9#��*�����%�&�����.*���6)()���%��-	���
&�'�&�9#��*�����&�"
���	���%����	&�:�*��36���������	���6��"#�"����6�(����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 2 (�� 
 �����9���������  ���%���
&�9#���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� ��������>���,>��%�������,/������	���/�/�&�9#��*��&%)�()��������*��36���������	���6�������/������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5�"#(��������� �9�              ����$�&�����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)()�/��6�(��     ��������. �������(�%��	*�����%���
 0	
�����8��*�����%���
 ������	�%
 �����8���"# 1: �6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6��$��%��&*��/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5���(3����*�����%
���%��&�'������ ��1���/�(��)�	����	����
�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) �����8���"# 2: �6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-�3)���&������
&����������5�	����
�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) �����8���"# 3: �6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6������,��	���()�����%��-����&������
&����������5�	�&�:%�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) 
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 ���,���	
��
�!����� !�� ���,��� �9� 36���������	���6�*�����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� �$��%� 120 �� 0	
�$�(���	�	���"2 

 ������"# 3.1: 36���������	���6�(
�����)-����*�%���*�����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� �
�!�������,� �
����1$#������ (��) %��
������.�-*
�  62 ����������. 32 %��
������.()�&��0�0)
" 26 ���1$#��������0���0� 120 �"#��: www.nu.ac.th *���6) 5 %���"# 10 �"���� 2552 
 �
�!����� !�� /�����$���	�)-����%�
���& 9#���/��&�'���%(���"#	"*�����������2��������$��>�,>��%��&��9����9��)��
�)>�����������/������"#�-	 ()��)-����%�
�����2������	���0	
����"���)$�&�"
� (Unbias) �$�/�����%���
&�9 #���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� �	��$���	�)-����%�
����"#��/��& 9#�����	���&�'��)-���-��)&	"
%������������� �9� 36 ���������	���6�*�����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� & 9 #�/��3)����>����"�%��,6�����()�&�9 #�,9��	�����" #�-	/�����$���/����-��������,>��������&�@����
*�����%���
 7>#�,���)-����%�
����"*��	�"#&������()��")���5�����? �"#&�'���%(���"#	"*���������()�%���$�/��)	�%���)�	&�)9#��)��	���� 0	
�"*��&���&�"#
%���*��	*���)-����%�
����"#/��/����%���
%�� ���%���
&���&��"
�&�"
���9�&������,�1���
 ()����%���
&����	)�� �$��%�������/�(��)��)-����%�
�������%��#$��%�� 15 �� �$�/������$���	*��	�)-����%�
���& 9#�����	)��/����2��"2/��%�1"��������5*��	*���)-����%�
���0	
���
>	,9�&���.&7:��.*��������� �"&�5;./���� ����5� �9� ,��*��	*����������"&�'��$��%��)�����
 �%�/���)-����%�
����
������
 25% (1"�%-F� &����-), 2549) �������/����%���
���2��"2  �9� 120 �� 	����2�*��	*���)-����%�
���& 9#�����>������2��"2&������ 30 �� ()��"*�2���������	&)9���)-����%�
��� 	���"2 
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 1. ���&)9�����%��
�)�
/����%���
���2��"2 36�%���
�$����&)9�����%��
�)�
(��&����� (Purposive Sampling) 7>#� ����5����&�5;.������"2 

1.1  *���6)��
�����-����&������
&����������5��	&�'�*���6)
�
/�*�����%��
�)�
 0	
�"#*���6)��-����&������
&����������5*���5�%��
������	���()������&�������.�" #36�%���
�$���/��& 9#�����	���/����2��"2�	�������%���%�%��/�/���%*��36�%���
�"#�����	�
6�/����%
���	���)��% 
1.2 �%����	%�/�����%��%�*���6)�8�
6��*��36�%���
 �"#��������
�%����%��9�*��36���������	���6�/�����	���  

2.  �����	&)9��36���������	���6��"#&�'��)-����%�
���/����%���
���2��"236�%���
�$����&)9��36���������	���6�(��&����� (Purposive Sampling) ����)-����%�
����"#&�'�36�/����
�����-����&������
&����������5& 9 #������	���()��%��-�0	
&� �� & 9 #�������
��5.�%����	&�:��"#�"����6�(����
�����-����&������
&����������5��2� 2 (��()�& 9#�����1���
,>�%�1"���/�������
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�" #�	� �F��*>2��$�����/��/�����	��������8��/����%���
&�9#�� �������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� �����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) 7>#��	��)-����%�
���&�'��5�	" ����5�	"()���%����
�� �%� 30 ��   
 ���<&���<��%&+,#+��������  ���%���
/����2��"2&�'����%���
&����	)�� (Experimental Research Methodoly) 0	
�"%��,-������.& 9#�����>���&��"
�&�"
�3)*�����/���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�()����/������$�&�����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) �"#�"3)��������	���/����	���&%)�()�����>���,>��������*��36���������	���6� 	����2�&��9#���9��"#/��/����%���
���2��"2 �9� �6�(������$�&���*���6)*����
�����-����&������
&����������5����$��C 25XX �������"# 1-3 &�9#�����0������/���%�������	���)��%&�9����2���	*���5��	�&�� #�	$�&���0������ �$�/�������,�$�&���*���6)���/�����
*��0�������"#	$�&������&��:���2�()��"������&���3)*��0������ 0�������"#
���
6�/���%����	$�&������()�0�������"#
�����&��#�	$�&���0������ 7>#�(�	�/��&�:��%���)���)�
()��%�����,�%����6�5.*��0��������2���	�	�����%�����/��*���6)/���%��������9#� & 9#�����>���������1�
� *�������	���/�()���������"#�"���36���������	���6��"#
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 �	����*���6)/� 2 �6�(�� ������	�%
&�92���*���6)�"#&������& 9#�%��,-������.���/���������5 

2 	��� 	���"2 
1. ���/���6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5 7>#�&�'��6�(���"#�$���������-�������/��*���6)��%&)**��&����������5�"#�	���������	��� ���/�����
()�
�	&�����&�)9� 0	
���& �#�*���6)/���%�*��(3��������? �"#	$�&������%���"�%����	�)������ ��1���*���5�/�	���/	���� �,����+��-���*�����	$�&���0������()���%�&%)����	$�&���0���������(3��!��������*��0������  
2. ���/���6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�"# �F��*>2�& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5  

 ���6�=���� ���������������!� �����������4+��$�	��������'�� ��� �F���6�(����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������. & 9#������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6��"#,6��$���/��& 9#�����>���/����%���
�"*�2����*����� �F�� 	���"2 
 

 

1 
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 1. ��	������$�&���*���6)&�����-�
� �%�*�����&������
&����������5 

25XX �������"# 1 ,>��������"# 4 ��� ��1�����2� 5 	���*���5� �9� 	����$����%���
 	���/��������%������(������� 	�����	���&�"
������� 	�����������	���()�	����$��-�$��-���)�%�F�1��� �$�/��36���������	���6������,&�:�
� �%����&������
&����������5*���5�%��&�'������ ��1���/�(��)�	�����9����()���%
/��&�:�
� �%����&������
&����������5�������-� 6 ���*��(��)���%������� �9�  
• ����-�%���
 0	
%��,-������.*�����&������
&����������5*������-��"2& 9#��$����%���
&�����2�  
• ����-�������%������ 0	
%��,-������.*�����&������
&����������5*������-��"2& 9#�/��������%������(�������&�����2�  
• ����-�& 9#�����>��� 0	
%��,-������.*�����&������
&����������5*������-��"2& 9#�/��������%������(������� ��	���&�"
�������()���������	���  
• ����-������������ 0	
%��,-������.*�����&������
&����������5*������-��"2& 9#�/����	���&�"
������� ��������	���()��$��-�$��-���)�%�F�1��� 
• ����-������� 
.,�%� 0	
%��,-������.*�����&������
&����������5*������-��"2& 9#�/����	���&�"
�������()���������	��� 
• ����-���)�%�F�1��� 0	
%��,-������.*�����&������
&����������5*������-��"2& 9#�/���$��-�$��-���)�%�F�1���&�����2� 

2. ��	������$�&���*���6)*�����%
����"#(�	�/��&�:�,>�*��	*��&����������5()������5���&������
&����������5�"#�"������%
�������? 
�
/��5� �9� �$�������&)*��-����5� 
��%���������1-���� 
��%���&���8�����.()��������"()�
��%�����&�������.���&����"#�	���������	���*������-�(��)����&
� 0	
&�"
����*��	*��&����������5�"#�	���������	������7��
��*%�& 9#���%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-����&������
&����������5*�����%
����	����
()��%	&�:% 
3. ��	������$�&���*���6)*��(3�����"#(�	�/��&�:�,>��)-��*��0����������?()��)-�����/�����
�9#�? �"#&�"#
%*���������	$�&������*��(��)����%
��� 0	
(
��)-��*��0��������� ��1���()�����,���*�����	$�&������ 5 �+��-���& 9#���%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-����&������
&����������5*��(3�����	����
()��%	&�:% ���)���5.�"# &�"#
%*��������� �F���6�(����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5�" 	���"2 
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 4. &���)6���(�	�,>���������
*��&����������5�����%������>#����6���%��������? (��&� ��&���*��)6����"#�"2�����%��������-���
�� ��1���/�(��)�	���&�'����(�	�/��&�:�%�����&������
&����������5*������-���2��"%��,-������.&� ��& 9#�������������� ��1���/�	���/	���� 

5. ���(�	��9#��C�������5()��������"#�$�&��� & 9#�/��36���������	���6�����%��*���6)�"#36��������	����&�'�*���6)���&������
*������$��C�������5()���%�������/	 
6. �"*�� 92��)���"%��,-������.& 9#��������(
�(�	��)-��*��*���6)���&�'��)-�� ��1��� �)-�����%
���()��)-��(3����/�����36���������	���6��	�&�:��
�����	&��  
7. ���(�	��9#���%*��*��*���6)�"#��������$�&��� 0	
(������&�'� 2 �)-�� �9�  ��1���()�����-� & 9#���%
/��36���������	���6�����6�,>����&
�*��*���6)�"#��	(�	�/�(��)��)-�� 
8. *��	�%��&):� - /���*���"#&�)"#
�/�(��)��6�(�	�/��&�:�,>������5*��&����������5�"#�	���������	��� & 9#���%
/��36���������	���6����
������&��"
�&�"
�*��	*��&����������5�"#�	����/�(��)���%�()���%
/��&�:�
� �%�%���5�/���%���$����������/���%�/	&�'� �&�����*��	*��&����������5�"#��	���/�� 
9. �9#�*�� ��1��� ����-� ���%
���()�0����������? �"#�	���������	���&����������5& 9#�/��/����	$�&������ 0	
�9#������%�(�	�(
���������*��	�%��&):� � /���*���"#&�)"#
�& ���&����������5�"#��	���/�����(��)� ��1��� ����-� ���%
���()�0�������	�������&������ �$�/����%����/	�"#�	����&����������5���

������3)/��*��	*���"#&�)"#
��"#(�	�,>������5&����������5�"#�	���������	���&):������	�%
 ()��$�/������" 92��"#& "
� ��$��������(�	��9#�*�� ��1��� ����-� ���%
���()�0��������2� �>��$�&�'�����(
����(�	��9#�*����%������2�������%�
�
��� 0	
�"#����*���9#���%���������	&�'���%���>#�*��*��	�%��&):� - /���*���"#&�)"#
��"#/��& 9#�������&���,>������5*��&����������5�"#�	���������	���  
10. ��� �F������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(��  ��������./����2��"2  ���������%
/��36���������	���6�&�:�*���6)/�&�9#��*�����&������
&����������5 0	
����$��"&*������%
�9#��%�����
/���������$�&���*���6)	�%
�"��2� 3 �"#&��9����������5�E����� 7>#� 92��"#�"&*"
%(�	�,>�*��	��	��%�*��&����������5��&�)9�*����%������2� ����������(�	�	�%
*���6)��%&)*&���.&7:��.()�
�	&��� & 9#�& �#��%�����
��������	���()��%��-����&������
&����������5/�����36���������	���6�  92��"#�"&�)9��(�	�,>�*��	��	��%�*��&����"#&������
����*����%������2� �������(�	�	�%
*���6)��%&)*&���.&7:��.()�
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�	&���()� 92��"#�"(	�(�	�,>�*��	��	��%�*��
�	&����"#&������
&����%��&����������5�"#�	���������	���*����%������2� �������(�	�	�%
*���6)��%&)*&���.&7:��.()�
�	&���  

11. ���/���"�E��������&������%��)�& 9#������������5*�����&������
&����������5 & 9#���%
/��36���������	���6�&�:�,>���%�����"#�"�%��3�	����()��%�/���%���$������������	���()��%��-����&������
&����������5�	����
 0	
�"(	�(�	�,>������5*�����&������
���&����������5�"#�	���������	���%���"���&������
&����������5���
�%����9�&������ 50% �"&�)9��*��&������%��)�(�	�,>������5*�����&������
���&����������5�"#�	���������	���%���"���&������
&����������5�
6�/���%� 51% - 75% ()��"&*"
%*��&������%��)�(�	�,>������5*�����&������
���&����������5�"#�	���������	���%���"���&������
&����������5&����%�� 76% 
12. �%�����%����*�����	$� &������/��6�	�����(�	�/�� &�:�%��&����������5*���5�0	
�%�  ��1���/�(��)�	���()�����-�����? %���"�%�����%����*�����&������
&����������5/�(��)���%�������������
& "
�/	���*��	�%���%���*�� 92��"#�"&�)9���"#& �#�*>2�()�*��	*�� 92��"#�"&*"
%�"#)	)� 7>#�(�	�,>�*��	��	��%�*��&����"#&������
�����"#& �#�*>2�/�(��)���%�������()�����"*��&������%��)��"#�"���&�)"#
�(�)���&�9#������5*�����&������
���&����������5�"#�	���������	����
6�/���%��"#�$���	/�*�� 9 ��%��%��������%����*�����	$�&������/��6�	���)���(�	�/��&�:�%�����(3����
������"���&��#�	$�&���0���������(3��!���������"#�$���	�%��$�/���%�����%����*�����&������
&����������5*��(3������2�? ����"�%���9����� 0	
&�:��	����*��	�%���%���*�� 92��"#�"&�)9���"#���& �#�*>2�()�*��	*�� 92��"#�"&*"
%�"#��&	�� �%���2�����"���&�)"#
�(�)�*���"&������%��)�/�(��)���%������� 
13. 0����������? ,6��$���	/�� &��#�()���2��-	���	$�&���0������	�%
(3��!���������"#(�	��
6�/��6�*��&��������� & 9#���%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-����&������
&����������5*��0����������? �"#	$�&���������&�'������(3��!���������	����
 0	
&����"	$�(�	�/��&�:�%��(3��!��������*��0������	���)��%,6��$���	/��&��#�()���2��-	���	$�&���0������/��������"# 1-3  &����"&�)9��(�	�/��&�:�%��(3��!��������*��0������	���)��%,6��$���	/��&��#�(��
�������2��-	���	$�&���0������
�
/��������"# 1-3 ()���5"�"#����"&����"(�	�/��&�:�%��(3��!��������*��0������	���)��%
�����&��#�	$�&���0������/���%��������"# 1-3 
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 14. ���/�����)���5.*�����&�9#�������
�������9#����0�������"#������	�%
0������
��
 & 9#�(�	�/��36���������	���6�&�:�%��0������	���)��%&�'�0�������)���"#�"��
)�&�"
	*��0������
��
������ ()���������,��	(�	�
�
/�����&	"
%����	���	�>�(
�(�	�*���6)*��0������
��
��2�/������9#�,>���������
*��&����������5���0�������)���6�0������
��
����? 

15. ���(����)-��(3������� ��1�����2� 5 	��� & 9#���%
/��36���������	���6������,&�:�,>�3)���	$�&������0������*�� ��1���/�(��)�	����	����
 
16. ���(�	����&
�*������-� & 9#�(�	�/��&�:�%��&����������5*������-���2��"��������
/�����(3����()����%
�������? �
����� 
17. ���(�	�*���6)���&������
&����������5*���)-��(3����()��)-�����%
��� 0	
*���6)*���)-��(3������������	�%
���0������()����/�����
����? �"#(�	�,>����/�����
*��&����������5�"#�	���������	���������%
���& 9#�/��/����	$�&������ ��%�*���6)*���)-�����%
�����������	�%
�$�������&)*��-����5�()�
��%�������? �"#(�	�/��&�:�,>�3)���	$�&������*��(��)����%
���%���	��$�&����������5�"#�	������	����������-���/��	$�&�������
����� 7>#�����$�&���*���6)(3��������*���6)���%
���& ��������	���()��%��-����&������
&����������5*��(3����&�'���%��"#�$�����"#�"2/��&�:�,>�3)���	$�&������*���5�%��&�'������&�@����
�"#�$���	�%���9���� �"#36���������	���6����/���%���$��������*���6)*�����%
���  
18. ���(����)-��(3��������,���*�����	$�&������ 5 �+��-����"#(������&�'� 4 �)-�� �9� �)-��0�������"#	$�&������&��:���2�()��"3)������&���*��0������ �)-��0�������"#
���
6�/���%����	$�&������ �)-��0�������"#
�����&��#�	$�&������ ()��)-�����/�����
�9#�? 0	
���/��&�����()�/�����)-��(�����"����$��"*���E�����&*������%
/�������	���()��%��-����&������
&����������5*��0�������"#�"�%��3�	���� �%���2���%
/��������&���3)���	$�&������*��0������%����	�)������(3��!����������9�����$��	����
()��%	&�:% (���)-���-	���
&�'�& "
����/���"& 9#���%
(����)-��*���6)/��&��	�%����	&��&�����2� 7>#��)-��*��0�������"#	$�&������&��:���2�()��"3)������&���*��0�����������,(�������	�&�'� 2 �)-��
��
 �9� �)-��0�������"#���&�'��"#��� �/�	�%
�"(	�()��)-��0�������"#��� �/�	�%
�"&*"
% �)-��0�������"#
���
6�/���%����	$�&������	�%
�"&�)9�� �)-��0�������"#
�����&��#�	$�&������	�%
�"(	�  ���%�	������1�
� *��&��9#���9��"#/���	)��/����2��"2 �9� (�����,��& 9#�/��36���������	���6����&����%��&�:%/�����$��%��&*��/�
� �%�*�����&������
&����������5
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 �"#�"��� ��1���/�(��)�	��� �����	���()��%��-����&������
&����������5 �%���2��������*��36 �������
�
�)���������	�����6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5��2� 2 (�� 0	
(���(�����,�����&�'� 3 ��%� ������	�%
 � �%��" # 1 &� '��$ �,�� &�" #
%� ��* ��� 6) 9 2�8��*��36 ����(�����,�� ������	�%
 & � �,��
� /����	$����$�(����()���������5./�����$����������  ��%��"# 2 &�'��$�,��&�"#
%����%�����
()��%���%	&�:%������/������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5/������	���()��%��-� 0	
(������&�'� 4 ��%�
��
 	���"2 

1. ��	���%�����
������&*��/�
� �%��"#�"��� ��1�������? & 9#��>���,>��������*��36���������	���6��"#�"�����
�����-����&������
&����������5*����2� 2 �6�(��%���6�(��/	�"#��%
/��36�������&��	�%�����
�������$��%��&*��/�
� �%�*�����&������
&����������5%��&�'������ ��1����� 2� 5 	��� ���%������/����
���/��6�(����������.�"# �F��*>2������
���/��6�(�������*���6) �%���2���
���/�(��)��6�(�������,��%
/��36 ��� ������	 ��� 6� &* ��/�
� �%��" #� "� �� ��1� ���� 2�  5 	 ����	 �� ��
/���	 ��/	 7> #�36 ����(�����,������(�	��%����	&�:��"#�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5��2��6�(����������.�"# �F��*>2�()��6�(�������*���6)*��(��)�*���$�,��& 9#�/��&��"
�&�"
� 0	
�-	�$�,����%��"2/��& 9#������������8��&�9#���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6��$��%��&*��/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5���(3����*�����%
���%��&�'������ ��1���/�(��)�	����	����
�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) 
2. ��	���%���%	&�:%()��%�����
��������	���(3���� & 9#��>���,>��������*��36���������	���6��"#�"�����
�����-����&������
&����������5*����2� 2 �6�(��%���6�(��/	�"#��%
/��36 ������������,��	���(3����()�3)�$�&�:�*��0�������	����
()��%	&�:% ���%������/����
���/��6�(����������.�"# �F��*>2������
���/��6�(�������*���6) �%���2���
���/�(��)��6�(�������,��%
/��36���������	���6������,��	���(3����()�3)�$�&�:�*��0�������	����
()��%	&�:%/���	��/	 7>#�36����(�����,������(�	��%����	&�:��"#�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5��2��6�(����������.�"# �F��*>2�()��6�(�������*���6)*��(��)�*���$�,��& 9#�/��&��"
�&�"
� 0	
�-	�$�,����%��"2/��& 9#������������8��&�9#���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�
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 )���5���������.�" # �F��*> 2�����%
/��36 ���������	���6������,��	������&������
&� ���������5�	����
()��%	&�:%�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) 

3. ��	���%���%	&�:%()��%�����
��������	������&������
&����������5 & 9#��>���,>��������*��36���������	���6��"#�"�����
�����-����&������
&����������5*����2� 2 �6�(��%���6�(��/	�"#��%
/��36 ������������,��	������&������
&����������5�	����
()��%	&�:% ���%������/����
���/��6�(����������.�"# �F��*>2������
���/��6�(�������*���6) �%���2���
���/�(��)��6�(�������,��%
/��36���������	���6���	������&������
&����������5�	����
()��%	&�:%/���	��/	 7>#�36����(�����,������(�	��%����	&�:��" #�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5��2��6�(��   ��������.�"# �F��*>2�()��6�(�������*���6)*��(��)�*���$�,��& 9#�/��&��"
�&�"
� 0	
�-	�$�,����%��"2/��& 9#������������8��&�9#���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6������,��	������&������
&� ���������5�	�� ��
()��%	&� :%�% �����/� �� 6�(����
����� -����&���� ��
&� ���������5(�������*���6) 
4. ��	���%���%	&�:%()��%�����
�������%��-����&������
&����������5 & 9#��>���,>��������*��36���������	���6��"#�"�����
�����-����&������
&����������5*����2� 2 �6�(��%���6�(��/	�"#��%
/��36 ������������,�%��-����&������
&����������5�	����
()��%	&�:% ���%������/����
���/��6�(����������.�"# �F��*>2������
���/��6�(�������*���6) �%���2���
���/�(��)��6�(�������,��%
/��36���������	���6��%��-����&������
&����������5�	����
()��%	&�:%/���	��/	 7>#�36����(�����,������(�	��%����	&�:��" #�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5��2��6�(��   ��������.�"# �F��*>2�()��6�(�������*���6)*��(��)�*���$�,��& 9#�/��&��"
�&�"
� 0	
�-	�$�,����%��"2/��& 9#������������8��&�9#���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6������,�%��-����&������
&� ���������5�	�� ��
()��%	&� :%�% �����/� �� 6�(����
����� -����&���� ��
&� ���������5(�������*���6) ��%��"# 3 &�'��$�,��&�"#
%����%�� >� �/�/����/������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5 & 9#��>���,>��������*��36���������	���6��"#�"�����
�����-����&������
&����������5*����2� 2 �6�(��%���6�(��/	�"#��%
������%�� >� �/�������/��
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 ���/�����36��������	���� ���%������/����
���/��6�(����������.�"# �F��*>2������
���/��6�(�������*���6) �%���2���
���/�(��)��6�(��������%�� >� �/�������/�����/�����36���������	���6��	�/���	��/	 7>#�36����(�����,������(�	��%����	&�:��"#�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5��2��6�(����������.�"# �F��*>2�()��6�(�������*���6)*��(��)�*���$�,�� 0	
�-	�$�,����%��"2& 9#��������$�,��%���6�(����
�����2� 

2 �6�(����%
/��36 ����(�����,��&��	�%�� >� �/�������/�����& 9 #�������%��&*��/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5��� ��1���/�(��)�	���()�& 9 #������	���()��%��-����&������
&����������5 )���5�*���$�,�� (������&�'� 
1. �$�,���"#/��36����&)9�����& "
�*��&	"
% 
2. �$�,���"#/��36����(�	��%����	&�:� 0	
(���&�'���	���%����	&�:� 5 ��	�� �9� &�:�	�%
���
�"#�-	 &�:�	�%
���
 &�:�	�%
����)�� &�:�	�%
��� ()�&�:�	�%
����"#�-	 
 ���������������!��,<&��<�������<&���<� /�����>���%���
���2��"2 36�%���
�	��$�����	����%��&�"#
���� (Validity) ()��%��&�9#���#� (Reliability) 7>#������3)����%�����&�9#�,9�*��&��9#���9��"#/��/�����$�&���*���6)(��     ��������.()�(�����,��	���"2 �����%�����%��&�"#
���� (Validity) �>����6�(����
�����-����&������
&����������5*���5�()��%����� ��1.*����
�������������"�"#&��	*>2� �%���2��>���,>������������5  ��	- ���&���()�����"����-�0	
&�5;. >����- >����
)���5� 3 �����"#�$���	0	
�$��������5������������-	��>��� & 9#����$���/�������&��9#���9��$���������$�&���*���6)/��6�(����������.*����
�����-����&������
&����������5 & 9#�/����	�)�����������������5*���5� ��2��"236�%���
�	�/��36�����-5%-F� �	�(�� �����
.�"#��>���%��
��� �1.()��5����
.36�����-5%-F�*���)-��0������%���
�0�����.���1-����  ����5���%�����%��,6�����()�&������*���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�����$����	�������)-����%�
����%�,>������%����  &�92����%��&������*��
���()�0��������*��(�����,�� �����%�����%��&�9#�,9��	� (Reliability) 36�%���
�$�(�����,�����	��� 

(Pre-test) ����)-����%�
��� 10% ������������2���	 & 9#�%�	�%��&*��/�/�&�92���*��(�����,���"#36�%���
�	����(��& 9#��	�������)-����%�
��� ()�%�$�3)�"#�	��������	�����
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 ������-�(�����,��/���"�%��&�����������"#�$���/���	�������)-����%�
������� ()��$�����	����%��&�9#���#�*��(�����,��0	
/���6����������������1�^ CronbachKs Alpha 0	
/��&�5;.���������1�^(�)E� (Alpha Coefficient) &�9#��$�����	�������%��&�9#���#� (Reliability 

Test) *��(�����,����2���	�%���� ���	�������������1�(�)E�*�� Cronbach &������ 0.921 7>#����
�%��%�� (�����,���"2�"�%�����&�9#�,9��6����&�����$������$����	��������8��()��$���/��/�����%����%���
�����  
 �����>��������#��$
 ���%���
�����"2/��*���6)�-��

6�� (Secondary Data) 7>#�(�)��*���6)�	������������%�&����� �$��� %��������%���
�"#&�"#
%*������&�9#���������5 �����������5  ��	- ���&���()�����"����-� 0	
&�5;. >����- >����
)���5� 3 ����/�&�9#��*���������5Q 3 ���� ()�/�&�9#��*����������. (Visualization) & 9#���%
������%��&*��/�����6�(����
�����-����&������
&����������5�"#36 �%���
�	����*���6)��
�����-����&������
&����������5*���5�%��
������	���()������&�������. ���%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� ����$��C�������5 2549 �������"# 1-3 /�����$�&���*���6)
� �%�������	$�&������&������
&����������5*��(3��������? %��&�'������ ��1���/�(��)�	��� ��	��%�*��&����������5�"#,6���	���/���������-� ���%
���()�(3���� �%�����%����()�3)���	$�&������*��(3���� & 9#��$���/��������6�(����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"#��	�)�������������5Q 3 ���� �$������$���/���	���������1�
� /������	���/�()���������"#�"���36���������	���6� 0	
*�2����/�����	���()��%��%�*���6)�"	���"2 
1. �1���
,>�%��,-������.*������>���%���
/������)-����%�
����	������������&��#�	$�&�������	��� 0	
�"2(����
)�&�"
	%������>���%���
���2��"2& 9#������������,>��������*��36���������	���6�*�����%��
�)�
�&��%��"#�"�����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�"#�	� �F��*>2������
���/��6�(�������*���6) & 9#����/�����/������	���()��%��-����&������
&����������5%���6�(��*������$�&���*���6)/	�"#��%
/�����
()��%	&�:%������/����� /���5"�"#36���������	���6��"&%)������5 15 � 20 ���"�$��������/��*���6)/���
�����-����&������
&����������5& 9#������	���()��%��-�(3��������? *���5�()��$����(����
�����-����&������
&����������5*����2� 2 �6�(��/�����36���������	���6� 
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2. �1���
��
)�&�"
	*�����)���5.����? ()�%�1"���/�������
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�"# �F��*>2� �%���2��1���
,>���
)�&�"
	*��*���6)�"#& �#�&���/�������
���/��6�(�������*���6)  ��������"2(��%��&�92���*���6)*����
�����2� 2 �6�(���"�����5�"#&������ &�9#�36��������������,>�%�1"���/�������
�����2� 2 �6�(��()�/��&%)������5 2 -3 ���"/�����>���*���6) �>��$����(��(�����,��/�����36��������"#&�'��)-����%�
���& 9#�����$�,��*�����%���
 7>#������"#36����������$��������$�,��/�(�����,�� �����$�����1���
(�����,���"#/��& 9#�����	��� �������*�2����*���������$�,��/�����(�����,�� 
3. �$������	���
���36���������	���6��"#&�'��)-����%�
���& 9#����&�:��%��%�(�����,�������
�&%)��"#36���������	���6��	��$���	/�� 
 �
��/��� ��%& �������	�� ��%(���"#/��/�����>����" 2 ���&
� �9� 

1. ��%(������� (Independent Variable) �9� ��%(���"#��/��>��� &�'���%(���"#���3)����������%(����� �����,/���1���
3)�"#�"�����%(����� 
2.  ��%(����� (Dependent Variable) �9� ��%(���"#�	����3)����������%(������� 

 ���	������� : ���	���%&��+�'(�)� /���%�*����%(���"#��/��>���&�'���%(���"#&�"#
%������.������*���6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&� ���������5()�%��,-������.*�����/���������5 (�)���"#��*����%(���	���������%�%��5����()����%���
�"#&�"#
%*�������"#�	��)��%�%�/����"# 2 �$�������
)�&�"
	*����%(���"#��/��>���������	�%
 
 �$�	������
������#��$
�� ���������������!� �����������4 �6�(��*������$�&���*���6)���&������
&����������5& 9#�(�	�,>�3)���	$�&������&������
&����������5*���5�*����%��������"# 1-3 �" #�$�&���/�����36���������	���6�*���5��$�����/��& 9 #������	���()�����%��-����&������
&����������5/��&�'������%��,-������.()��0
��
*���5� 0	
�6�(��*������$�&���*���6)��
�����-�
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 ���&������
&����������5/����%���
�"2���"	�%
��� 2 ���&
� �9� �6�(������$�&���*���6)/�)���5�*�������*���6)()�/�)���5���������.�"# �F��*>2� 

 ������������������+,#�������4 %��,-������.*�����/���������5�"#�"���36���������	���6��$��������%���
/����2��"2 �9� �������/��36�������/��*���6)��
�����-����&������
&����������5& 9#������	������&������
&����������5*��(��)����%
���()�(3����& 9#�/��&�'������&�@����
*��&����������5�"#�	���	����%� 0	
36����������$����(���(7����	$�&������*�����%
�����9�(3����&�9#� �%�����&������
&����������5���&�'���&�@����
�"#�$���	�%� ()�����%��-����&������
&����������5& 9#�����%��-����&������
&����������5���/��&����%��&����������5�"#�	���	����%�  
 ���	����� ��%(������$���������>����"2 �9� ��	��*��������&���*��36���������	���6�*���5��"#�"����%���%	&�:%()��%�����
������/�����*���6)��
�����-����&������
&����������5/��6�(���"#(��������� & 9#������	���()��%��-����&������
&����������5 �%���2��>����������*��36 ���������	���6��" #�"����6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5�"#(��������� 

 �������������#��$
 ���%���
���2��"2& 9#�����>���&��"
�&�"
�3)*�����/���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�()����/������$�&�����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) �"#�"3)��������	���/����	���&%)�()�����>���,>��������*��36���������	���6�%���"�%����	&�:���/�������/	 �$�&�'������$����%�&�����.*���6)& 9#�/�������,��-�3)���%���
/�&�9#���"#�$����%���
�"2�	� 0	
/��%�1"�������,����$����%�&�����.*���6)	���)��% 2 �)-�� ������	�%
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 ������,��6��4�  �,���&��� ��5�&�'����%�&�����.*���6)�����/��6�����,��� 92�8�� & 9#��$�&���*���6)&�92�����&�"#
%���*���6) 92�8��*��36����(�����,���"#&�:��%��%��	� 0	
(�	�3)/��6��%��,"# (Frequency) ���
)� (Proportion) ���&�)"#
&)*�5�� (Mean) ()���%�&�"#
�&������8�� (Standard Deviation)  

 ������,��������  ���%�&�����.*���6)0	
/���,���&�����-���/�����>������2��"2 /��&���������	����%��(������*������������ & 9#��	����%��(������*���%��&�:�*��36���������	���6�*���5�����? /����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� �"#�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� �9� ����$�&���*���6)/��6�(�������*���6)()�����$�&���*���6)/��6�(����������.�"# �F��*>2� �%���2�����	���3)�������%��������	��%�*�������������"#�"����6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5�"#(��������� & 9#�/���	��������8��*�����%���
 /����
9�
���%��&������*��*���6)�"#/��/����%�&�����.&����,��� �����"�����%����*���6)()�&�9#���**������	���3)�������%������&�)"#
*������������(������6�&�"#
%������(��(��*���������%���"���(��(��(���������� (��)
� %����
.�����, 2546) 0	
�,����"#/��/������%����&�9#��	���)��% �9� �,��� Kolmogorov-Smirnov Test (K-S Test) &�9#� �%����������"���(��(��(������ ()��"���&)9�����%
��%�
���0	
/�����%
��%�
���(��)��6��")���5��9#�? �"#�����������	����)��
�)>��������"#�-	()���%�
����"*��	&):�����������(����%�������� ��/���,����	��� t (��,�� �%�������������"���(��(��(��������/������	����%��(������*�������������"#���/�� �����&���.(�� �9� /���,��� Wilcoxon Signed-
Rank Test ()�����	���3)�������%��������	��%�*�������������"#�"����6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 0	
/���,��� Binomial Test �"#&�'�����	����%�������&�'�*��*���6)��	�� Nominal Scale �"#�"0����&��	*>2��	�& "
� 2 �
��� (Dichotomous) 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,����	��$�&����%�/����"# 4  
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 ��45���% ���*��������*��>� ���%���
/����2��"2�	� ����5���	���%����	&�:�*��36���������	���6�*���5�����? /����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� �$��������/�����& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5�5��"#�"����%���%	&�:%()��%�����
������/�����*���6)��
�����-����&������
&����������5 �%���2���	���%����	&�:�	����������*��36���������	���6��"#�"����6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5�"#(��������� ()���� ����5��+���
	���)��%��/��%�1"/����%�	��	���%����	&�:� 0	
/����(��&�'�&�5;.&�"
���	���%����	&�:� 5 ��	�� 7>#�(��)���	�����"�%�����
 	���"2 

 ��	����(���"# 1 &������ &�:�	�%
���
�"#�-	 
 ��	����(���"# 2 &������ &�:�	�%
���
 
 ��	����(���"# 3 &������ &�:�	�%
����)�� 
 ��	����(���"# 4 &������ &�:�	�%
��� 
 ��	����(���"# 5 &������ &�:�	�%
����"#�-	 %�1"	$�&������%���
&�9#���������6�*��36���������	���6��"#�"����������5�6�(����������.: ��5"�>������%��
�)�
�&��%� &�'����%���
&����	)��& 9#�&��"
�&�"
�3)���/����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� �9� �6�(����������.�"# �F��*>2�()��6�(�������*���6) �"#�"3)��������	���/����	���&%)�()�����>���,>��������	����%�����
()��%�� >� �/�/����/�����& 9#���������	���()��%��-����&������
&����������5 0	
&��9#���9�/����%�	������1�
� ���/����
�����-����&������
&����������5��2� 2 �6�(�� �9� (�����,�� ����)-��36���������	���6� 30 ���"#&�'�36�/����
�����-����&������
&����������50	
���()�/���,���&��� ��5�()��,���&�����-���/����%�&�����.*���6)������%���
���2��"2 



 
����
  4 �������� ���!"���#$� 

 &�9#��$����&�:��%��%�*���6)���36���������	���6�*���5�����? ����)��&�5;.�"#�$���	�%�()�%  �%���"�$��%�*���6)�"#�$���/��/�����>����%� 30 �� *���6)��2���	,6��$���%�&�����.*���6)&�92�����	�%
����,���&��� ��5�� �����2��>��$�����	����%��(������*���%��&�:�*��36���������	���6�*���5�����? /����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� ()�����	���3)�������%��������	��%�*�������������"#�"����6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5�"#(��������� & 9#�/���	��������8��*�����%���
 �$�����&�92���/����"2�	�(�������$�&���3)���%�&�����.*���6)���&�'� 2 ��%� �	�(�� 3)���%�&�����.*���6)	�%
�,���&��� ��5��()�3)���%�&�����.*���6)	�%
�,���&�����-��� 
 1
�������������#��$
*#� ������,��6��4�� /���%��"2&�'�����$�&���3)���%�&�����.*���6)&�92�����*��*���6) 92�8��*��36����(�����,�� �$���������,��� 92�8���"#/��/����%�&�����.*���6)(�	�/��6�*���%��,"#()����
)� 0	
�$�&�������,��� 92�8��*��*���6) 92�8��*��36����(�����,��	��3)���%�&�����./�������"#  4.1 *���6) 92�8��*��36����(�����,�� 0	
 �%����%�/���*��36����(�����,��&�'�36��"#�+��-���	$����$�(��������5�	"�$��%� 17 ����9���	&�'����
)� 56.7 *���$��%�36����(�����,����2���	 0	
&�'�36��"#�"��������5.�$���������� 1-5 �C �$��%� 10 ����9���	&�'����
)� 33.3 ���)���&�'��)-��36��"#�"��������5.�$���������� 5-10 �C �$��%� 5 ��()��#$��%�� 1 �C �$��%� 2 �����)$�	��  �)-��*��36���������	���6��"#���(�����,�����&�'�)$�	����� �9� �)-��36��������"#&�
	$����$�(��������5�	"�$��%� 6 �� ��	&�'����
)� 20.0 7>#�36����(�����,����%�/���*���)-���"2&�'�36��"#�"��������5.�$���������� 1-5 �C �$��%� 5 ��()� 5-10 �C �$��%� 

1 �� �)-��36���������	���6��"#���(�����,�����&�'�)$�	����� �9� �)-��36��������"#�+��-���	$����$�(������%����
���$��%� 4 ����9�&���������
)� 13.3 *���$��%�36����(�����,����2���	 ��%��)-��36���������	���6��"#���(�����,�����
�"#�-	�"�$��%� 3 �)-�� �9� 36��������"#�+��-���	$����$�(�����5�	" 36��������"#&�
	$����$�(�����5�	"()��"#&�
	$����$�(������%���� �$��%��)-��)� 1 ����9���	&�'����
)� 9.9 *���$��%�36����(�����,����2���	 
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 ��������5./�����$����������*��36����(�����,��  �%����%�/���&�'�36��"#�"��������5./���������� 1-5 �C ���,>� 19 ����9���	&�'����
)� 63.3 *��36���������	���6��"#���(�����,����2���	 ���)���&�'�36��"#�"��������5./�����$���������� 5-10 �C �$��%� 9 ����9���	&�'����
)� 30 ()� �%���"36���������	���6�& "
� 2 �� �"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 1 �C��9���	&�'����
)� 6.7 

 ������"# 4.1 *���6) 92�8��*��36����(�����,�� ������������������	
�� �������� 1 �  1   5 �  5   10 �  ��� �����	
���������� ������ (��) 
��
�� ������ (��) 
��
�� ������ (��) 
��
�� ������ (��) 
��
��  �!��"�#$������������%
���         
 �&��' 0 0.0 0 0.0 1 3.3 1 3.3 
 ��
�&��' 2 6.7 10 33.3 5 16.7 17 56.7 
 �������(�� 0 0.0 2 6.7 2 6.7 4 13.3 
 %���$��
�$�����
������         
  - �&��' 0 0.0 1 3.3 0 0.0 1 3.3 
  - ��
�&��' 0 0.0 5 16.7 1 3.3 6 20.0 
  - �������(�� 0 0.0 1 3.3 0 0.0 1 3.3 ��� 2 6.7 19 63.3 9 30.0 30 100.0 
 1
�������������#��$
*#� ������,�������� /���%��"2&�'�����$�&���3)���%�&�����.*���6)	�%
�,���&�����-��� 0	
/������	����%��(������*������������ & 9#��	����%��(������*���%��&�:�*��36���������	���6�*���5�����? /����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� ()�����	���3)�������%��������	��%�*�������������"#�"����6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 0	
�����"#���$�����	����%��(������*������������������%����*���6)()�&�9#���**������	���3)�������%������&�)"#
*������������(������6�&�"#
%������(��(��*���������%���"���(��(��(���������� 
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 �����%�������(��(��*���������%���"���(��(��(��������9���� �����,��%�����	�������/���,��� Kolmogorov-Smirnov Test (K-S Test) &�9#� �%����������"���(��(��(������ ()��"���&)9�����%
��%�
���0	
/�����%
��%�
���(��)��6��")���5��9#�? �"#�����������	����)��
�)>��������"#�-	()���%�
����"*��	&):�����������(����%�������� ��/���,����	��� t (��,�� �%�����������2� 2 ����"���(��(��(��������/������	����%��(������*�������������"#���/�� �����&���.(�� �9� /���,��� Wilcoxon Signed-Rank Test &�9#�����	��������8����5"�"#&�'� 1-tailed ������ ����5�&�9#���*����? 	���"2  

 �!� Sig. �%&	�#���� (��4% 1-tailed test)  ��<&��!� Z ������� ��<&��!� Z ����
� 
H1 : M1 < M2 1 � [Sig.(2-tailed)/2] Sig.(2-tailed)/2 
H1 : M1 > M2 Sig.(2-tailed)/2 1 � [Sig.(2-tailed)/2] 

 3)�������	���	�%
�,��� K-S Test ��/��3)	��������"# 4.2 7>#�(�	�/��&�:�*���6)*�������%�������(��(��*���������%���"���(��(��(��������9���� 0	
/���,��� 
K-S Test �"#��	����
�$���� 0.05 ����)-���-	�$�,����2� 5 �)-�� �9� �)-����	���%�����
������&*��/�
� �%��"#�"��� ��1�������? �)-����	���%���%	&�:%()��%�����
��������	���(3���� �)-����	���%���%	&�:%()��%�����
��������	������&������
&����������5 �)-����	���%���%	&�:%()��%�����
�������%��-����&������
&����������5 ()��)-���%�� >� �/�/����/������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5  36�%���
�	��$������%�������(��(��*���������%���"���(��(��(��������9����/�(��)�*���$�,��
��
*��(��)��)-���-	�$�,����2�(������$�&���*���6)/��6�*�������*���6)()�����$�&���*���6)/��6�*����������.  �%����� Significant *��*���$�,��
��
��2���	*��(��)��)-���-	�$�,���"������
�%����	����
�$���� 0.05 (�	�/��&�:�%���������*���6�(������$�&���*���6)��2� 2 (�� �9� (�������*���6)()�(����������. ����"���(��(��*���6)(������ 	����2�����	����%��(������*������������ & 9#�����	��������8��/����%���
��2� 3 *�� �"#�$�&���/����"# 3 �>��$�&�'�����/���,����"#���/�� �����&���.�	���(�� �9� /���,��� Wilcoxon Signed-Rank Test  
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 ������"# 4.2 Normality Test ������&��
��
���%���������
��� ������&��
��
���%��'	����(�� �������)���*�+ 0.05 (N = 30) Statistic Sig.  (2-tailed) Statistic Sig.  (2-tailed) ��������	
���
����������������	���	�
���������
��
�     

 ��������	
���
�

����� 1.688 0.007 1.885 0.002 
 ��������	
���	�
��

���
�

�������� 1.461 0.028 2.105 0.000 
 ��������	
�����

�
����

��� 1.966 0.001 2.040 0.000 
 ��������	
���
����

����� ��!��

� 1.762 0.004 2.157 0.000 
 ��������	
��
��

����

 2.040 0.000 2.277 0.000 ��������	�������� ����	
���
�����
��
�	�!�
��     
 ��
�
���
"����
�#��#
���
��	
���	
 2.157 0.000 2.040 0.000 
 ��
�
���
"����
�#��#
�$���
�
"�%�
��

 1.826 0.003 1.733 0.005 
 ��
���
����
�#��#
���
��	
���	
 2.322 0.000 2.008 0.001 
 ��
���
����
�#��#
�$���
�
"�%�
��

 1.964 0.001 2.040 0.000 ��������	�������� ����	
���
�����
��
�	������������
��
�"��	�#     
 ��
�
���
"����
�#��#
��

������
�&��������
� 2.054 0.000 2.053 0.000 
 ��
�
���
"����
�#��#
��

������
�&���$��
� 2.416 0.000 2.127 0.000 
 ��
���
����
�#��#
��

������
�&��������
� 2.054 0.000 2.127 0.000 
 ��
���
����
�#��#
��

������
�&���$��
� 2.136 0.000 2.008 0.001 ��������	�������� ����	
���
���������$	������������
��
�"��	�#     
 ��
�
���
"����
��������

������
�&��������
� 2.243 0.000 2.040 0.000 
 ��
�
���
"����
��������

������
�&���$��
� 2.164 0.000 1.966 0.001 
 ��
���
����
��������

������
�&��������
� 2.167 0.000 1.799 0.003 
 ��
���
����
��������

������
�&���$��
� 2.167 0.000 1.799 0.003 ���	�%
����������&�
���'"�������(��)�����	' ������������
��
�"��	�#     ��
��&	
��'
�
���

������
������� 
(�
)&���$��
���*��#����������#��(�	
� 1.957 0.001 1.968 0.001 �

#��#
��

������
������� 
(�
)&��������
���(�$��
� 1.819 0.003 1.892 0.002 �

#��#
���
��	
���	
�

������
������� 
(�
)��($���
�
"�&��%�
��

 1.966 0.001 1.826 0.003 �

�������

������
������� 
(�
)&��������
���(�$��
� 1.981 0.001 1.826 0.003 
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 1
���������������% ���% ������!� �!������#�+�?�6����%&�%�!�    6��/��� 5 *#��  ������"# 4.3 �%�����
������&*��/�
� �%��"#�"��� ��1��� 5 	��� #��,�	' ���%�� N Mean Rank Sum of Rank Z Exact. Sig. (2-tailed) ������������)�� - ����������
#��!�� 1a 9.00 9.00 -4.398 0.000 

 25b 13.68 342.00   
 4c     �����$��������� 

Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 1a 8.50 8.50 -4.199 0.000 
 23b 12.67 291.50   
 6c     

����*�������� ��+�������	�
�! Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 0a 0.00 0.00 -4.724 0.000 
 27b 14.00 378.00   
 3c     

����������%�'�� ���	�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 1a 10.00 10.00 -4.418 0.000 
 25b 13.64 341.00   
 4c     

�����$����$���
)�����,����! Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 0a 0.00 0.00 -4.750 0.000 
 27b 14.00 378.00   
 3c     

���������������� 
Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 0a 0.00 0.00 -4.684 0.000 

 28b 14.50 406.00   
 2c     ��! 

Total 30     
a. ������������)�� < ����������
#��!�� 
b. ������������)�� > ����������
#��!��  
c. ������������)�� = ����������
#��!�� 
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 ���%�&�����.& 9#�����	��������8��&�9#���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6��$��%��&*��/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5���(3����*�����%
���%��&�'������  ��1���/�(��)�	����	����
�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6)��9����  3)���%�&�����.*���6)&����,���/�������"# 4.3 (�	�/��&�:�,>�3)���&��"
�&�"
����/����� ��
�����-����&������
&����������5*��36���������	���6�/�&�9#���%�����
�������$��%��&*��/�
� �%����&������
&����������5*�� ��1���/�(��)�	��� ����6�(������$�&���*���6)�"#(��������� 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������.  �%��36���������	���6�����6�,>��%��(������*���%�����
/�����$��%��&*��/�
� �%��"#�"��� ��1���	����$����%���
 	���/��������%������(������� 	�����	���&�"
������� 	����$��-�$��-���)�%�F�1��� 	�����������	���()� ��1���/�
� �%���2���	 &�9#�36���������	���6��	�����6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 7>#���� Significant �"#�	��������	������ ��1���/�(��)�	����"���&������ 0.000 0	
�	����"#��	����
�$���� 0.05 (�	�/��&�:�%������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(����������.����%
/��36���������	���6�&*��/�
� �%��"#�"��� ��1���	����$����%���
 	���/��������%������(������� 	�����	���&�"
������� 	����$��-�$��-���)�%�F�1��� 	�����������	���()�&*��/� ��1���/�
� �%���2���	�	����
�%������$�&���*���6)/��6�(�������*���6) 

 
• 1
�����������������!� +������>���*�!����������������!�6��/��� 5 *#�� ����>���,>��%�����
/����&�:���	��%�*��������������� ��1�����2� 5 	���%���6�(��*������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/	�"#��%
/��36�������&�:���	��%�*�����&������
&����������5%����	�)���()�&�'������&�@����
*�� ��1�����2� 5 	����	����
 7>#�&�'�����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� 0	
/���,��� Binomial Test �"#&�'�����	����%�������&�'�*��*���6)��	�� Nominal Scale �"#�"0����&��	*>2��	�& "
� 2 �
���()��"0����&��	*>2��
���&���&�"
���� (Dichotomous)  
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 ������"# 4.4 �6�(������$�&���*���6)�"#���
��������%
/��&�:�,>���	��%�*��������������� ��1��� 5 	��� 

 ���%��������&��
��
��� N Observed Prob. Test Prob. Exact. Sig. (1-tailed) Point Probability ������)�� 21 1.00 0.95 0.341 0.341 ����
#��!�� 0 0.00    ������������	
�� ��
)���� 5 �  ��� 21 1.00    ������)�� 8 0.89 0.95 0.370 0.299 ����
#��!�� 1 0.11    ������������	
�� 5   10 �  ��� 9 1.00    ������)�� 29 0.97 0.95 0.554 - ����
#��!�� 1 0.03    ��� ��� 30 1.00     3)���%�&�����.*���6)&����,����	��$�&���/��&�:�/�������"# 4.4 &�9#������	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. & 9#��	���%����	��%�����$�&�����
���/��6�(����������.����%
/��36���������	���6�&�:�,>���	��%�*��������������� ��1���/�(��)�	����	����
%�����
�%�� 95% ��9����  �%����� Significant (1-tailed) /�
� �%�*��36���������	���6��"���&������ 0.554 7>#�����%�� 0.05 (�	�/��&�:�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�����,��%
/��&�:���	��%�*���������������   ��1�����2� 5 	����	����
�
������
 95% �"#��	����
�$���� 0.05  ����	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6�& 9#�����	����%�����
*��������������� ��1���/�(��)�	���������/����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������. 7>#�(������&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C����)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  �%����� 
Significant (1-tailed) *��36��������"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C&������ 
0.341 ()��)-��36��������"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C&������ 0.370 7>#�����%�� 
0.05 �>���-��	�%���)-��36��������"#�"��������5./�����$������������2� 2 �)-�������:&�:�%���6�(������$�&�����
���/�)���5���������.�����,��%
/��&�:�,>���	��%�*��������������� ��1�����2� 5 	����	����
�
������
 95% �"#��	����
�$���� 0.05  
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• 1
�����������������!� 	
�������*��>�+������>���*�!������
���������%&��*���+�#	�!
������� ��!� ���	
�	1���� ����>���,>��%�����
()��%���%	&�:%*�����&�:���	��%��$��%�&����"#��	���/��(��)�����-� ���%
���()�(3���� %���6�(��*������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/	�"#��%
/��36���������	���6�&�:���	��%�*�������	���&����������5�	����
()��%	&�:% 7>#�&�'�����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� 0	
/���,��� Binomial Test 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,����	��$�&���/��&�:�/�������"# 4.5 
 ������"# 4.5 �6�(������$�&���*���6)�"#���
()��%	&�:%��������%
/��&�:�,>���	��%�*���$��%�&����"#��	���/��(��)�����-� ���%
���()�(3���� 

 ���%��������&��
��
��� N Observed Prob. Test Prob. Exact. Sig. (1-tailed) Point Probability ������)�� 20 0.95 0.95 0.717 0.376 ����
#��!�� 1 0.05    ������������	
�� ��
)���� 5 �  ��� 21 1.00    ������)�� 8 0.89 0.95 0.370 0.299 ����
#��!�� 1 0.11    ������������	
�� 5   10 �  ��� 9 1.00    ������)�� 28 0.93 0.95 0.446 - ����
#��!�� 2 0.07    ��� ��� 30 1.00    
 ���������"# 4.5 (�	�����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. & 9#��	���%����	��%�����$�&�����
���/��6�(����������.����%
/��36���������	���6�&�:�,>���	��%�*���$��%�&����"#��	���/��(��)�����-� ���%
���()�(3�����	����
()��%	&�:%%�����
�%�� 95% ��9����  �%����� Significant (1-tailed) /�
� �%�*��36���������	���6��"���&������ 0.446 7>#�����%�� 0.05 (�	�/��&�:�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�����,��%
/��&�:���	��%�*�������	����������5�	����
()��%	&�:%�
������
 95% �"#��	����
�$���� 0.05  
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 ����	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6�& 9#�����	����%�����
()��%���%	&�:%*�����&�:�,>���	��%�*���$��%�&����"#��	���/��(��)�����-� ���%
���()�(3����������/����
�����-����&������
&����������5/��6�(�� ��������. 7>#�(������&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C����)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  �%����� Significant (1-tailed) *��36��������"#�"��������5./�����$�������������
�%��  5 �C &������ 0.717 ()��)-��36��������"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C&������ 0.370 7>#�����%�� 0.05 �>���-��	�%���)-��36��������"#�"��������5./�����$������������2� 2 �)-�������:&�:�%���6�(������$�&�����
���/�)���5���������.�����,��%
/��&�:�,>���	��%�*���$��%�&����"#��	���/��(��)�����-� ���%
���()�(3�����	����
()��%	&�:%�
������
 95% �"#��	����
�$���� 0.05 

 

• 1
��������������*�������!� ����$�	���� ���������������!� �����������4+������#�+�?�6����%&�%�!�6��/��� 5 *#�� ����>�����	���%�����
������&*��/�
� �%��"#�"��� ��1���/�(��)�	���*��36���������	���6�������/������6�(����
�����-����&������
&����������5 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. & 9#�������%��&*��/�
� �%�*�����&������
&����������5�"#�"��� ��1��� 5 	��� 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,�����/����	����(��&�)"#
 (Mean) ()����&�"#
�&������8�� (Standard Deviation) & 9#���%
/�����1���
3)���%�&�����.*���6)*��������"# 4.6 �"#(�	�3)���%�&�����.*���6)&�92�����*����	���%�����
/����������%��&*��/�
� �%�/�����36���������	���6��"#�"��� ��1�����2� 5 	��� ������/������6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(����������������	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6� 7>#�(���&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$����������     5 � 10 �C  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.*����2� 2 �)-��&������ 4.11 ()� 4.04 ���)$�	�� (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C �����,�$��%��&*��/�
� �%��"#�"��� ��1�����2� 5 	����	����
��� (�����&�)"#
*���%�����
/����������%��&*��/�
� �%��"#�"��� ��1��������
���/��6�(�������*���6)*����2� 2 �)-��&������ 2.86 ()� 3.20 ���)$�	�� (�	�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)��%
/���)-���"#�"��������5./�
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 ����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C �$��%��&*��/�
� �%��"#�"��� ��1��� 5 	����	����
/���	������)�� 

 ������"# 4.6 ��	���%�����
������&*��/�
� �%��"#�"��� ��1��� 5 	��� 
 �$�	������
������#��$
 Mean Standard Deviation �����*���6) 2.86 0.537 ��������4������� �#� ��!� 5 �@ ��������. 4.11 0.528 �����*���6) 3.20 0.616 ��������4������� 5 � 10 �@ ��������. 4.04 0.328 �����*���6) 2.96 0.574 ��� ��������. 4.09 0.472 
 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 4.1 ��	���%�����
������&*��/�
� �%��"#�"��� ��1��� 5 	��� 
 
� �"# 4.1 (�	�3)���%�&�����.*���6)/�
� �%�*����	���%�����
/����������%��&*��/�
� �%�/�����36���������	���6��"#�"��� ��1�����2� 5 	���  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.&������ 4.09 �%���2�3)%�&�����.���&��"
�&�"
��%�����
������&*��/�
� �%��"#�"��� ��1��� 5 	���	�%
 Wilcoxon Signed-Rank Test *�������"��� Z &������      

-4.684 (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/��36���������	���6������,�$��%��&*��/�

Attitude 
• Perceived Ease of Use 

Information Presentation 
• Tables Task Type 
• Symbolic 

Information Presentation 
• Graphs Task Type 
• Spatial 

2.96 

4.09 (-4.684) 
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� �%��"#�"��� ��1�����2� 5 	����	����
���()�	"�%�����/����
���/��6�(�������*���6)�"#�"���&�)"#
&������ 2.96 7>#�(�	�/��&�:�%����
���/��6�(�������*���6)��%
������%��&*��/�
� �%�/�����36���������	���6��"#�"��� ��1��� 5 	����	����
/���	������)��&�����2�  3)���%�&�����.(�	�/��&�:�%���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2���%
/��36���������	���6��$��%��&*��/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5���(3����*�����%
���%��&�'������ ��1���/�(��)�	����	����
�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6) & ����6�(������$�&���/�)���5���������.�"# �F��*>2������,(�	�,>���	���%���$����*��(3����()� ��1�������? ���*��	�%��/���*���"#&�)"#
��$�/��36���������	���6����
/���������5*��	*��&����������5	�%
��
��()�������(������&
�*���)-��(3������� ��1���/�(��)�	����$�/��36�������&�:�
� �%�*�����&������
&����������5�"#�"��� ��1���/�(��)�	����	����
�%�����/����
���/��6�(�������*���6)�"#�����5*��&����������5/�(��)� ��1���,6������
���(3��������? *��(��)�����-� ()�����"*��&������%��)��"#��%
/��36���������	���6�&�:�,>��%�����%����*�����&������
&����������5*��(��)� ��1����	����
�%�����/����
���/��6�(�������*���6)��%&)*�"#36����������� ����5���������5���&������
&����������5*��(3��������? /�(��)�����-��"#�"%��,-������.& 9#����������� ��1���/�	�����2�   1
���������������% ���% ������!� +������*���	
���������������!� �����������4 ���%�&�����.& 9#�����	��������8��&�9#���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-�3)���&������
&����������5�	����
�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6)��9����  3)���%�&�����.*���6)&����,���/�������"# 4.7 (�	�/��&�:�,>�3)���&��"
�&�"
����/�������
�����-����&������
&����������5*��36���������	���6�/�&�9#���%�����
/������	���()��%��-����&������
&����������5 ����6�(������$�&���*���6)�"#(��������� 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������.  �%��36���������	���6�����6�,>��%��(������*���%�����
/������	���()��%��-����&������
&����������5/�
� �%� 
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 ������"# 4.7 �%�����
/������	���()��%��-����&������
&����������5 ���&"������	
���������� ���%�� N Mean Rank Sum of Rank Z Exact. Sig. (2-tailed) ������������)�� - ����������
#��!�� 1a 10.50 10.50 -4.439 0.000 

 25b 13.62 340.50   
 4c     

��������!���!�����������%�������%
��
����!�& Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 2a 10.50 21.00 -3.967 0.000 
 22b 12.68 279.00   
 6c     

��������!��	$�%�-�#�
.��
��� 
Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 3a 10.00 30.00 -3.651 0.000 

 21b 12.86 270.00   
 6c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
�����
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 3a 12.00 36.00 -3.979 0.000 
 24b 14.25 342.00   
 3c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
���
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 3a 9.50 28.50 -3.133 0.002 
 17b 10.68 181.50   
 10c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
�����
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 3a 9.50 28.50 -3.133 0.002 
 17b 10.68 181.50   
 10c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
���
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 2a 12.50 25.00 -4.180 0.000 
 27b 15.19 410.00   
 1c     ��! 

Total 30     
a. ������������)�� < ����������
#��!�� 
b. ������������)�� > ����������
#��!��  
c. ������������)�� = ����������
#��!�� 
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 �����	����%�����%�������&������
&����������5*��0������ �����	���3)�$�&�:�*��0������ �����	���()��%��-����&������
&����������5*�����%
��� ()������	���()��%��-����&������
&����������5*��(3���� ����6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 7>#���� Significant �"#�	��������	���&�9#�������	����%�����%�������&������
&����������5()�3)�$�&�:�*��0������ ()������	������&������
&����������5*�����%
���()�(3�����"���&������ 0.000 0	
�	����"#��	����
�$���� 

0.05 ��%�����	���/�&�9#��*������%��-����&������
&����������5*�����%
���()�(3����  �%���"��� Significant &������ 0.002 �"#��	����
�$���� 0.05 7>#�(�	�/��&�:�%������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(����������.����%
/��36���������	���6������,��	����%�����%�������&������
&����������5()�3)�$�&�:�*��0������ �%���2������	���()��%��-����&������
&����������5*�����%
���()�(3�����	����
�%������$�&���*���6)/��6�(�������*���6)  
• 1
��������������*�������!� ����$�	���� ���������������!� �����������4�!������*�����������!� �����������4 ����>�����	���%�����
��������	������&������
&����������5*��36���������	���6�������/������6�(����
�����-����&������
&����������5 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,�����/����	����(��&�)"#
 (Mean) ()����&�"#
�&������8�� (Standard Deviation) & 9#���%
/�����1���
3)���%�&�����.*���6)*��������"# 4.8  

 ������"# 4.8 ��	���%�����
��������	������&������
&����������5 
 �$�	������
������#��$
 Mean Standard Deviation �����*���6) 3.07 0.364 ��������4������� �#� ��!� 5 �@ ��������. 3.95 0.621 �����*���6) 3.17 0.515 ��������4������� 5 � 10 �@ ��������. 3.97 0.458 �����*���6) 3.10 0.408 ��� ��������. 3.96 0.569 
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 3)���%�&�����.*���6)&�92�����*����	���%�����
/������	������&������
&����������5*��36���������	���6� ������/������6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(����������������	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6� 7>#�(���&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.*����2� 2 �)-��&������ 3.95 ()� 3.97 ���)$�	�� (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C �����,��	������&������
&����������5�	����
��� (�����&�)"#
*���%�����
/������	������&������
&����������5�����
���/��6�(�������*���6)*����2� 2 �)-��&������ 3.07 ()� 3.17 ���)$�	�� (�	�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C ��	������&������
&����������5�	����
/���	������)�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 4.2 ��	���%�����
��������	������&������
&����������5 
 
� �"# 4.2 (�	�3)���%�&�����.*���6)/�
� �%�*����	���%�����
/������	������&������
&����������5  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.&������ 

3.96 �%���2�3)%�&�����.���&��"
�&�"
��%�����
/������	���()��%��-����&������
&����������5/�
� �%�	�%
 Wilcoxon Signed-Rank Test *�������"��� Z &������ -4.180 (�	�

Attitude 
• Perceived Ease of Use 

Information Presentation 
• Tables Task Type 
• Symbolic 

Information Presentation 
• Graphs Task Type 
• Spatial 

3.10 

3.96 (-4.180) 

Budgeting Task 
• Monitoring 
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 %����
���/��6�(����������.��%
/��36���������	���6������,��	������&������
&����������5�	����
���()�	"�%�����/����
���/��6�(�������*���6)�"#�"���&�)"#
&������ 3.10 7>#�(�	�/��&�:�%����
���/��6�(�������*���6)��%
/��36���������	���6������,��	������&������
&����������5�	����
/���	������)��&�����2�  

 
• 1
��������������*�������!� ����$�	���� ���������������!� �����������4�!������������������!� �����������4 ����>�����	���%�����
�������%��-����&������
&����������5*��36���������	���6�������/������6�(����
�����-����&������
&����������5 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,�����/����	����(��&�)"#
 (Mean) ()����&�"#
�&������8�� (Standard Deviation) & 9#���%
/�����1���
3)���%�&�����.*���6)	��������"# 4.9  

 ������"# 4.9 ��	���%�����
�������%��-����&������
&����������5 
 �$�	������
������#��$
 Mean Standard Deviation �����*���6) 3.24 0.407 ��������4������� �#� ��!� 5 �@ ��������. 3.76 0.605 �����*���6) 3.33 0.707 ��������4������� 5 � 10 �@ ��������. 3.89 0.601 �����*���6) 3.27 0.504 ��� ��������. 3.80 0.596 

 ���������"# 4.9 (�	�3)���%�&�����.*���6)&�92�����*����	���%�����
/�����%��-����&������
&����������5*��36���������	���6� ������/������6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(����������������	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6� 7>#�(���&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.*����2� 2 �)-��&������ 3.76 ()� 3.89 ���)$�	�� (�	�%��
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 ��
���/��6�(����������.��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C �����,�%��-����&������
&����������5�	����
��� (�����&�)"#
*���%�����
/�����%��-����&������
&����������5�����
���/��6�(�������*���6)*����2� 2 �)-��&������ 3.24 ()� 3.33 ���)$�	�� (�	�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C �%��-����&������
&����������5�	����
/���	������)�� 3)���%�&�����.*���6)/�
� �%�*����	���%�����
/�����%��-����&������
&����������5  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.&������ 3.80 �%���2�3)%�&�����.���&��"
�&�"
��%�����
/������	���()��%��-����&������
&����������5/�
� �%�	�%
 Wilcoxon Signed-Rank Test *�������"��� Z &������ -4.180 (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/��36���������	���6������,�%��-����&������
&����������5�	����
���()�	"�%�����/����
���/��6�(�������*���6)�"#�"���&�)"#
&������ 3.27 7>#�(�	�/��&�:�%����
���/��6�(�������*���6)��%
/��36���������	���6������,�%��-����&������
&����������5�	����
/���	������)��&�����2� 	��
� �"# 4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 4.3 ��	���%�����
�������%��-����&������
&����������5 

 3)���%�&�����.(�	�/��&�:�%���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2���%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-�3)���&������
&����������5�	����
�%�����/����
�����-�/��6�(�������*���6)����"*��&���

Attitude 
• Perceived Ease of Use 

Information Presentation 
• Tables Task Type 
• Symbolic 

Information Presentation 
• Graphs Task Type 
• Spatial 

3.27 

3.80 (-4.180) 

Budgeting Task 
• Controlling 
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 ���%��)��"#(�	�,>������5���&������
&����������5 0	
&� ��&������%��)��"#&�'��"(	�(�	�/��&�:�%�� ��1��� ����-� ���%
���()�(3������2��"���&������
&����������5���
�%����9�&������ 50% �"# &�'������5&�9��/��36�������������	���()��%��-����&������
&����������5/���%���2�&�'� �&�� �%���2�����"*���,������	$�&������ 5 �+��-����"#��%
/��36���������	���6������,�$���/��&��"
�&�"
����(3��!��������*��(��)�0������& 9#� ����5�,>��%����	�)���*�����	$�&�������	����
 0	
&� ������"*���,������	$�&������ 5 �+��-����"#&�'��"(	��$�/��36�������&�:�,>��%��3�	����*�����&������
&����������5�"#���&�'������&�@����
&�9#�&�"
����(3��4�������� /�*5��"#���(�	�*���6)���&������
&����������5	�%
��%&)**��0����������? /���
����6�(�������*���6)�"�����5��� �$�/��36�������&�:�,>��%��3�	����*�����&������
&����������5*��0�������"#���&�'������&�@����
�	�
��  

 1
���������������% ���% �������*��>�+������*���	
���������������!� �����������4 ���%�&�����.& 9#�����	��������8��&�9#���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-�3)���&������
&����������5�	�&�:%�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6)��9����  3)���%� &�����.*���6)&����,��� /�������"#  4.10 (�	�/�� &�:�,>�3)���&��"
�&�"
����/�������
�����-����&������
&����������5*��36���������	���6�/�&�9#���%���%	&�:%/������	���()��%��-����&������
&����������5 ����6�(������$�&���*���6)�"#(��������� 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������.  �%��&�9#�36���������	���6��	�����6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 36���������	���6������,����6�,>��%��(������*���%���%	&�:%/������	���()��%��-����&������
&����������5/�
� �%� �����	����%�����%�������&������
&����������5*��0������ �����	���3)�$�&�:�*��0������ �����	���()��%��-����&������
&����������5*�����%
��� ()������	���()��%��-����&������
&����������5*��(3���� 7>#���� Significant �"#�	��������	���&�9#�������	����%�����%�������&������
&����������5*��0������ �����	���3)�$�&�:�*��0������()������	������&������
&����������5*�����%
���()�(3�����"���&������ 0.000 0	
�	����"#��	����
�$���� 0.05  
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 ������"# 4.10 �%���%	&�:%/������	���()��%��-����&������
&����������5 ���&"������	
���������� ���%�� N Mean Rank Sum of Rank Z Exact. Sig. (2-tailed) ������������)�� - ����������
#��!�� 1a 12.50 12.50 -4.765 0.000 

 28b 15.09 422.50   
 1c     

��������!���!�����������%�������%
��
����!�& Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 2a 10.00 20.00 -4.051 0.000 
 23b 13.26 305.00   
 5c     

��������!��	$�%�-�#�
.��
��� 
Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 3a 11.50 34.50 -3.759 0.000 

 22b 13.20 290.50   
 5c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
�����
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 2a 11.50 23.00 -4.097 0.000 
 23b 13.13 302.00   
 5c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
���
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 4a 16.38 65.50 -3.292 0.001 
 23b 13.59 312.50   
 3c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
�����
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 5a 16.40 82.00 -3.218 0.001 
 24b 14.71 353.00   
 1c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
���
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 3a 6.50 19.50 -4.311 0.000 
 26b 15.98 415.50   
 1c     ��! 

Total 30     
a. ������������)�� < ����������
#��!�� 
b. ������������)�� > ����������
#��!��  
c. ������������)�� = ����������
#��!�� 
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 ����	���/�&�9#��*������%��-����&������
&����������5*�����%
���()�(3���� �%���"��� Significant &������ 0.001 �"#��	����
�$���� 0.05 7>#�(�	�/��&�:�%������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(����������.����%
/��36���������	���6������,��	����%�����%�������&������
&����������5()�3)�$�&�:�*��0������ �%���2������	���()��%��-����&������
&����������5*�����%
���()�(3�����	��%	&�:%�%������$�&���*���6)/��6�(�������*���6) 

 
• 1
�����������������!� 	
�������*��>���������*��������#����#�+����*
��������-������ ����>���,>��%�����
()��%���%	&�:%*�������	����%�����%����/����	$�&������0������ %���6�(��*������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/	�"#��%
/��36���������	���6���	����%�����%����*�����	$�&������0����������? %��&�'������(3��!���������"#�$���	�%��	����
()��%	&�:% 7>#�&�'�����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� 0	
/���,��� 

Binomial Test 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,����	��$�&���/��&�:�/�������"# 4.11  
 ������"# 4.11 �6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5�"#��%
/�����
()��%	&�:%/������	����%�����%����/����	$�&������*��0����������? %��&�'������(3��!���������"#�$���	�%� 

 ���%��������&��
��
��� N Observed Prob. Test Prob. Exact. Sig. (1-tailed) Point Probability ������)�� 21 1.00 0.95 0.341 0.341 ����
#��!�� 0 0.00    
������������	
�� ��
)���� 5 �  ��� 21 1.00    ������)�� 8 0.89 0.95 0.370 0.299 ����
#��!�� 1 0.11    ������������	
�� 5   10 �  ��� 9 1.00    ������)�� 29 0.97 0.95 0.554 - ����
#��!�� 1 0.03    ��� ��� 30 1.00    
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 ����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. & 9#��	���%����	��%�����$�&�����
���/��6�(����������.����%
/��36���������	����%�����%����/����	$�&������*��0����������? %��&�'������(3��!���������"#�$���	�%��	����
()��%	&�:%%�����
�%�� 95% ��9����  �%����� Significant (1-tailed) /�
� �%�*��36���������	���6��"���&������ 0.554 7>#�����%�� 0.05 (�	�/��&�:�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�����,��%
/�������	����%�����%����*�����	$�&������0�������$��	����
()��%	&�:%�
������
 95% �"#��	����
�$���� 0.05 ����	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6�& 9#�����	����%�����
()��%���%	&�:%*�������	����%�����%����/����	$�&������0������������/����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������. 7>#�(������&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C����)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  �%����� Significant (1-tailed) *��36��������"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C&������ 0.341 ()��)-��36��������"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C&������ 0.370 7>#�����%�� 0.05 �>���-��	�%���)-��36��������"#�"��������5./�����$������������2� 2 �)-�������:&�:�%���6�(������$�&�����
���/�)���5���������.�����,��%
/�������	����%�����%����/����	$�&������*��0�����������,�$��	����
()��%	&�:%�
������
 95% �"#��	����
�$���� 0.05 

 
• 1
�����������������!� 	
�������*��>�+������*�����������!� �����������4�����!� ���	
�-������ ����>���,>��%�����
()��%���%	&�:%/������	������&������
&����������5*�����%
���()�0������ %���6�(��*������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/	�"#��%
/��36���������	���6���	������&������
&����������5*�����%
���()�0����������? & 9#�/�����)-%��,-������.�	����
()��%	&�:% 7>#�&�'�����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� 0	
/���,��� Binomial Test 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,����	��$�&���/��&�:�/�������"# 4.12 (�	�����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. & 9#��	���%��
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 ��	��%�����$�&�����
���/��6�(����������.����%
/��36���������	������&������
&����������5*�����%
���()�0����������? �	����
()��%	&�:%%�����
�%�� 95% ��9����  

 ������"# 4.12 �6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5�"#��%
/�����
()��%	&�:%/������	������&������
&����������5*�����%
���()�0����������? & 9#�/�����)-%��,-������. 
 ���%��������&��
��
��� N Observed Prob. Test Prob. Exact. Sig. (1-tailed) Point Probability ������)�� 18 0.86 0.95 0.085 0.066 ����
#��!�� 3 0.14    

������������	
�� ��
)���� 5 �  ��� 21 1.00    ������)�� 8 0.89 0.95 0.370 0.299 ����
#��!�� 1 0.11    ������������	
�� 5   10 �  ��� 9 1.00    ������)�� 26 0.87 0.95 0.061 - ����
#��!�� 4 0.13    ��� ��� 30 1.00    
 3)���%�&�����.*���6)&����,��� �%����� Significant (1-tailed) /�
� �%�*��36���������	���6��"���&������ 0.061 7>#�����%�� 0.05 (�	�/��&�:�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�����,��%
/�������	������&������
&����������5*�����%
���()�0�������$��	����
()��%	&�:%�
������
 95% �"#��	����
�$���� 0.05  ����	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6�& 9#�����	����%�����
()��%���%	&�:%*�������	������&������
&����������50����������?  ������/����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������. 7>#�(������&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C����)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  �%����� Significant (1-tailed) *��36��������"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C&������ 0.085 ()��)-��36��������"#�"��������5./�����$����������           

5 � 10 �C&������ 0.370 7>#�����%�� 0.05 �>���-��	�%���)-��36��������"#�"��������5./�����$������������2� 2 �)-�������:&�:�%���6�(������$�&�����
���/�)���5���������.�����,��%
/�����
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 ��	������&������
&����������5*�����%
���()�0����������? �����,�$��	����
()��%	&�:%�
������
 95% �"#��	����
�$���� 0.05 

 
• 1
�����������������!� 	
�������*��>�+������������������!� �����������4�����!� ���	
�-������ ����>���,>��%�����
()��%���%	&�:%/�����%��-����&������
&����������5*�����%
���()�0������ %���6�(��*������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/	�"#��%
/��36���������	���6��%��-����&������
&����������5*�����%
���()�0������/�&����������5�"#�	���	����%��	����
()��%	&�:% 7>#�&�'�����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� 0	
/���,��� Binomial Test 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,����	��$�&���/��&�:�/�������"# 4.13 (�	�����	���3)�������%��������	��%�*���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. & 9#��	���%����	��%�����$�&�����
���/��6�(����������.����%
/��36��������%��-����&������
&����������5*�����%
���()�0����������? �	����
()��%	&�:%%�����
�%�� 85% ��9����  �%����� Significant (1-tailed) /�
� �%�*��36���������	���6��"���&������ 0.476 7>#�����%�� 0.05 (�	�/��&�:�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�����,��%
/�������	������&������
&����������5*�����%
���()�0�������$��	����
()��%	&�:%�
������
 

85% �"#��	����
�$���� 0.05  ����	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6�& 9#�����	����%�����
()��%���%	&�:%*������%��-����&������
&����������50����������?  ������/����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������. 7>#�(������&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C����)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  �%����� Significant (1-tailed) *��36��������"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C&������ 0.611 ()��)-��36��������"#�"��������5./�����$����������           
5 � 10 �C&������ 0.401 7>#�����%�� 0.05 �>���-��	�%���)-��36��������"#�"��������5./�����$������������2� 2 �)-�������:&�:�%���6�(������$�&�����
���/�)���5���������.�����,��%
/������%��-����&������
&����������5*�����%
���()�0����������? �����,�$��	����
()��%	&�:%�
������
 85% �"#��	����
�$���� 0.05 
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 ������"# 4.13 �6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5�"#��%
/�����
()��%	&�:%/�����%��-����&������
&����������5*�����%
���()�(3���� /���
6�/�&����������5�"#�	���	����%� 

 ���%��������&��
��
��� N Observed Prob. Test Prob. Exact. Sig. (1-tailed) Point Probability ������)�� 18 0.86 0.85 0.611 0.241 ����
#��!�� 3 0.14    
������������	
�� ��
)���� 5 �  ��� 21 1.00    ������)�� 7 0.78 0.85 0.401 0.260 ����
#��!�� 2 0.22    ������������	
�� 5   10 �  ��� 9 1.00    ������)�� 25 0.83 0.85 0.476 - ����
#��!�� 5 0.17    ��� ��� 30 1.00    

 
• 1
��������������*��������*��>�����$�	���� ���������������!� �����������4�!������*�����������!� �����������4 ����>�����	���%���%	&�:%��������	������&������
&����������5*��36���������	���6�������/������6�(����
�����-����&������
&����������5 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,�����/����	����(��&�)"#
 (Mean) ()����&�"#
�&������8�� (Standard Deviation) & 9#���%
/�����1���
3)���%�&�����.*���6)	��������"# 4.14  ���������"# 4.14 (�	�3)���%�&�����.*���6)&�92�����*����	���%���%	&�:%/������	������&������
&����������5*��36���������	���6� ������/������6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(����������������	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6� 7>#�(���&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.*����2� 2 �)-��&������ 4.01 ()� 3.94 ���)$�	�� (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C �����,��	������&������
&����������5�	��
����%	&�:%��� (�����&�)"#
*���%���%	&�:%/�����%��-����&������
&����������5�����
���/��6�(�������*���6)*����2� 2 �)-��&������ 3.05 ()� 3.17 ���)$�	�� (�	�%����
���
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 ��-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C ��	������&������
&����������5�	��%	&�:%/���	������)�� 

 ������"# 4.14 ��	���%���%	&�:%��������	������&������
&����������5 
 �$�	������
������#��$
 Mean Standard Deviation �����*���6) 3.05 0.423 ��������4������� �#� ��!� 5 �@ ��������. 4.01 0.573 �����*���6) 3.17 0.433 ��������4������� 5 � 10 �@ ��������. 3.94 0.391 �����*���6) 3.08 0.422 ��� ��������. 3.99 0.519 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 4.4 ��	���%���%	&�:%��������	������&������
&����������5 
 
� �"# 4.4 (�	�3)���%�&�����.*���6)/�
� �%�*����	���%���%	&�:%/������	������&������
&����������5  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.&������ 

3.99 �%���2�3)%�&�����.���&��"
�&�"
��%���%	&�:%/������	���()��%��-����&������
&����������5/�
� �%�	�%
 Wilcoxon Signed-Rank Test *�������"��� Z &������ -4.311 (�	�

Performance 
• Time 

Information Presentation 
• Tables Task Type 
• Symbolic 

Information Presentation 
• Graphs Task Type 
• Spatial 

3.08 

3.99 (-4.311) 

Budgeting Task 
• Monitoring 
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 %����
���/��6�(����������.��%
/��36���������	���6������,��	������&������
&����������5�	�&�:%���()�	"�%�����/����
���/��6�(�������*���6)�"#�"���&�)"#
&������ 3.08 7>#�(�	�/��&�:�%����
���/��6�(�������*���6)��%
/��36���������	���6������,��	������&������
&����������5�	�&�:%/���	������)��&�����2�  

 
• 1
��������������*��������*��>�����$�	���� ���������������!� �����������4�!������������������!� �����������4 ����>�����	���%���%	&�:%�������%��-����&������
&����������5*��36���������	���6�������/������6�(����
�����-����&������
&����������5 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,�����/����	����(��&�)"#
 (Mean) ()����&�"#
�&������8�� (Standard Deviation) & 9#���%
/�����1���
3)���%�&�����.*���6)*��������"# 4.15 &�9#����	���%���%	&�:%/�����%��-����&������
&����������5*��36���������	���6� ������/������6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(����������������	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6� 7>#�(���&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  

 ������"# 4.15 ��	���%���%	&�:%�������%��-����&������
&����������5 
 �$�	������
������#��$
 Mean Standard Deviation �����*���6) 3.21 0.514 ��������4������� �#� ��!� 5 �@ ��������. 3.93 0.576 �����*���6) 3.28 0.755 ��������4������� 5 � 10 �@ ��������. 3.78 0.441 �����*���6) 3.23 0.583 ��� ��������. 3.88 0.536 

 ���&�)"#
������/����
���/��6�(����������.*����2� 2 �)-��&������ 3.93 ()� 
3.78 ���)$�	�� (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C �����,�%��-����
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 &������
&����������5�	��%	&�:%��� (�����&�)"#
*���%���%	&�:%/�����%��-����&������
&����������5�����
���/��6�(�������*���6)*����2� 2 �)-��&������ 3.21 ()� 3.28 ���)$�	�� (�	�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$����������     

5 � 10 �C �%��-����&������
&����������5�	�&�:%/���	������)�� 3)���%�&�����.*���6)/�
� �%�*����	���%���%	&�:%/�����%��-����&������
&����������5  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.&������ 3.88 �%���2�3)%�&�����.���&��"
�&�"
��%���%	&�:%/������	���()��%��-����&������
&����������5/�
� �%�	�%
 Wilcoxon Signed-Rank Test *�������"��� Z &������ -4.311 (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/��36���������	���6������,�%��-����&������
&����������5�	��
����%	&�:%���()�	"�%�����/����
���/��6�(�������*���6)�"#�"���&�)"#
&������ 3.23 7>#�(�	�/��&�:�%����
���/��6�(�������*���6)��%
/��36���������	���6������,�%��-����&������
&����������5�	�&�:%/���	������)��&�����2� 	��
� �"# 4.5 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 4.5 ��	���%���%	&�:%�������%��-����&������
&����������5 
 3)���%�&�����.(�	�/��&�:�%���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2���%
/��36���������	���6������,��	���()��%��-�3)���&������
&����������5�	��%	&�:%�%�����/����
�����-�/��6�(�������*���6)����"*��&������%��)��"#(�	�,>������5���&������
&����������5 0	
&� ��&������%��)��"#&�'��"(	�(�	�/��&�:�%�� ��1��� ����-� ���%
���()�(3������2��"���&������
&����������5���


Performance 
• Time 

Information Presentation 
• Tables Task Type 
• Symbolic 

Information Presentation 
• Graphs Task Type 
• Spatial 

3.23 

3.88 (-4.311) 

Budgeting Task 
• Controlling 
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 �%����9�&������ 50% �"#&�'������5&�9��/��36�������������	���()��%��-����&������
&����������5/���%���2�&�'� �&�� �%���2�����"*���,������	$�&������ 5 �+��-����"#��%
/��36���������	���6������,�$���/��&��"
�&�"
����(3��!��������*��(��)�0������& 9#� ����5�,>��%����	�)���*�����	$�&�������	����
 0	
&� ������"*���,������	$�&������ 5 �+��-����"#&�'��"(	��$�/��36�������&�:�,>��%��3�	����*�����&������
&����������5�"#���&�'������&�@����
&�9#�&�"
����(3��4�������� /�*5��"#���(�	�*���6)���&������
&����������5	�%
��%&)**��0����������? /���
����6�(�������*���6)�"�����5��� �$�/��36�����������/��&%)������������	���()��%��-����&������
&����������5*��0�������"#����"���	$�&������&�'������&�@����
  

 1
���������������% ���% �����6(�6�+�+����+,#����$�	������
������#��$
��������!� �����������4 ���%�&�����.& 9#�����	��������8��&�9#���%�� >� �/�/����/������6�(����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5��������%�� >� �/�/��36���������	���6��	�����%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6)��9����  3)���%� &�����.*���6)&����,��� /�������"#  4.16 (�	�/�� &�:�,>�3)���&��"
�&�"
����/�������
�����-����&������
&����������5*��36���������	���6�/�&�9#���%�� >� �/�������/�����& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5����6�(������$�&���*���6)�"#(��������� 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������.  �%��36���������	���6��"�%�� >� �/�������/�����/�
� �%� �%�� >� �/�����%��&*��/�
� �%����&������
&����������5�"#�"��� ��1�����2� 5 	��� �%�� >� �/�/������	����%�����%�������&������
&����������5()�3)�$�&�:�*��0������ �%���2��%�� >� �/�/������	���()��%��-����&������
&����������5*��0����������? ����6�(������$�&���*���6)��-����&������
&����������5�"#(��������� 7>#���� Significant �"#�	��������	���&�9#���%�� >� �/�������&*��/�
� �%����&������
&����������5�"#�"��� ��1���/�(��)�	��� �����	����%�����%�������&������
&����������5()�3)�$�&�:�*��0����������? ()������	������&������
&����������5*�����%
���()�(3��������? �"���&������ 0.000 0	
�	����"#��	����
�$���� 
0.05 
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 ������"# 4.16 �%�� >� �/�/����/������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5 *���#-�#
$' ���%�� N Mean Rank Sum of Rank Z Exact. Sig. (2-tailed) ������������)�� - ����������
#��!�� 1a 9.00 9.00 -4.478 0.000 

 26b 14.19 369.00   
 3c     

�&	
��'
�
���

������
������� 
(�
) ��*��#��������� ���#��(�	
� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 2a 11.00 22.00 -4.262 0.000 
 25b 14.24 356.00   
 3c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
�����
�� ������
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 4a 11.50 46.00 -3.805 0.000 
 24b 15.00 360.00   
 2c     

��������!���!�������������	$�%�-�#�
.��
��� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 4a 15.25 61.00 -3.328 0.001 
 23b 13.78 317.00   
 3c     

��������!���%�������%
��
����!�&#�
�����
�� ������
�� Total 30     ������������)�� - ����������
#��!�� 3a 7.00 21.00 -4.321 0.000 
 26b 15.92 414.00   
 1c     ��! 

Total 30     
a. ������������)�� < ����������
#��!�� 
b. ������������)�� > ����������
#��!��  
c. ������������)�� = ����������
#��!�� 
 ����	���/�&�9#��*���%�� >� �/�/�����%��-����&������
&����������5*�����%
���()�(3��������?  �%���"��� Significant &������ 0.001 �"#��	����
�$���� 0.05 7>#�(�	�/��&�:�%������$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(����������.������%�� >� �/�/����&*��/�
� �%����&������
&����������5�"#�"��� ��1���/�(��)�	��� �%�� >� �/�/������	����%�����%�������&������
&����������5()�3)�$�&�:�*��0������ �%���2�
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 �%�� >� �/�/������	���()��%��-����&������
&����������5*��0����������? �	�����%������$�&���*���6)/��6�(�������*���6) 

 
• 1
��������������*������6(�6�+�+����+,#����$�	���� ���������������!� �����������4 ����>�����	���%�� >� �/�/����/�����& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6�������/������6�(����
�����-����&������
&����������5 2 (�� �9� �6�(�������*���6)()��6�(����������. 0	
3)���%�&�����.*���6)&����,�����/����	����(��&�)"#
 (Mean) ()����&�"#
�&������8�� (Standard Deviation) & 9#���%
/�����1���
3)���%�&�����.*���6)*��������"# 4.17 &�9#����	���%�� >� �/�/����/����
�����-����&������
&����������5*��36���������	���6� ����6�(����
�����-����&������
&����������5�"#(����������������	���0	
/����������5./�����$����������*��36���������	���6� 7>#�(���&�'� 2 �)-�� �9� �)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C  

 ������"# 4.17 ��	���%�� >� �/�/����/������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5 
 �$�	������
������#��$
 Mean Standard Deviation �����*���6) 3.11 0.367 ��������4������� �#� ��!� 5 �@ ��������. 4.10 0.556 �����*���6) 3.19 0.778 ��������4������� 5 � 10 �@ ��������. 4.03 0.565 �����*���6) 3.13 0.512 ��� ��������. 4.08 0.550 
 ���&�)"#
������/����
���/��6�(����������.*����2� 2 �)-��&������ 4.10 ()� 

4.03 ���)$�	�� (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C &��	�%�� >� �/����������/����� (�����&�)"#
�%�� >� �/����/����
�����-����&������
&����������5/�
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 �6�(�������*���6)& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5*����2� 2 �)-��&������ 

3.11 ()� 3.19 ���)$�	�� (�	�%����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6)��%
/���)-���"#�"��������5./�����$�������������
�%�� 5 �C()��)-���"#�"��������5./�����$���������� 5 � 10 �C &��	�%�� >� �/�������/�����/���	������)�� 3)���%�&�����.*���6)/�
� �%�	�%
���&�)"#
��	���%�� >� �/�/����/����
�����-����&������
&����������5*��36���������	���6�  �%�����&�)"#
������/����
���/��6�(����������.&������ 4.08 �%���2�3)%�&�����.���&��"
�&�"
��%�� >� �/�/����/������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5/�
� �%�	�%
 Wilcoxon Signed-Rank 
Test *�������"��� Z &������ -4.321 (�	�%����
���/��6�(����������.��%
/��36���������	���6�&��	�%�� >� �/����������/�����& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5()�	"�%�����/����
���/��6�(�������*���6)�"#�"���&�)"#
&������ 3.13 7>#�(�	�/��&�:�%����
���/��6�(�������*���6)��%
/��36���������	���6�&��	�%�� >� �/�������/�����/���	������)��&�����2� 	��
� �"# 4.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 4.6 ��	���%�� >� �/�/����/������6�(������$�&���*���6)���&������
&����������5 
 3)���%�&�����.(�	�/��&�:�%���6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2��$�/��36���������	���6�&��	�%�� >� �/�/����/���������%�����/����
�����-�/��6�(�������*���6) & ������/����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�"# �F��*>2���%
/��36�������&�:�
� �%�*�����	$�&������&���

Attitude  
• Satisfaction 

Information Presentation 
• Tables Task Type 
• Symbolic 

Information Presentation 
• Graphs Task Type 
• Spatial 

3.13 

4.08 (-4.321) 

Budgeting Task 
• Monitoring 
• Controlling 
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 ���
&����������5*��(3��������? %��&�'������ ��1���/�(��)�	����	����
�%�����/����
���/��6�(�������*���6) �%���2����/����
���/��6�(����������.�"# �F��*>2���%
/��36���������	���6������,��	����%�����%����*��0������? ()���%
/�������	���()��%��-����&������
&����������5�$��	����
()��%	&�:%�%�����/����
���/��6�(�������*���6) 

 1
������������+�?�6��� 3)���%�&�����.*���6)/�
� �%����
� �"# 4.7 (�	�,>��%����	&�:�*��36���������	���6��"#�"�����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�"# �F��*>2�()��6�(�������*���6)& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5  �%��36���������	���6�*�����%��
�)�
�&��%�&��	�%�� >� �/�������/�����()����
������&*��/�
� �%��"#�"��� ��1��� 5 	���&�9#�36���������	���6��	�/����
����"#�$�&���	�%
�6�(����������.�"# �F��*>2�����%�����/����
����"#�$�&���/��6�(�������*���6)  
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
� �"# 4.7 �%����	&�:�/�
� �%�*��36���������	���6��"#�"����6�(����
�����-����&������
&����������5 

Information Presentation 
Tables 
Graphs 

Perceived Ease of Use 
2.96 

4.09 (-4.684) 

Satisfaction 
Monitoring 
Controlling 

3.13 
4.08 (-4.321) 

Time 
Monitoring 

3.10 
3.96 (-4.180) 

3.08 3.99 (-4.311) 

Controlling 
Perceived Ease of Use 

Time 

3.27 
3.80 (-4.180) 
3.23 

3.88 (-4.311) 
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���()�(3��������? �	����
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&����������5*�����%
���()�(3����& 9#�/�����)-%��,-������.�����,�$��	�&�:%�%�����/����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) ���/����
�����-����&������
&����������5	�%
�6�(����������.�"# �F��*>2�()��6�(�������*���6)/�����%��-����&������
&����������5/���
6�
�
/�&����������5�"#��	���  �%��36���������	���6�*�����%��
�)�
�&��%�&�:�%�����/����
����"#�$�&���	�%
�6�(����������.�"# �F��*>2������,��%
/��36���������	���6��%��-����&������
&����������5*�����%
���()�(3��������? �	����
()��$�/������%��-����&������
&����������5*�����%
���()�(3����/���
6�
�
/�&����������5�"#��	��������,�$��	�&�:%�%�����/����
�����-����&������
&����������5/��6�(�������*���6) �������	��������8��*�����%���
  �%����
�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�"# �F��*>2������,��%
/��36���������	���6�&*��/�
� �%�*�����&������
&����������5�"#�"��� ��1���/�(��)�	���()���%
/�������	���()��%��-����&������
&����������5�$��	����
()��%	&�:%�%�����/���6�(����
�����-����&������
&����������5(�������*���6)	��3)��-�/�������"# 4.18 

 ������"# 4.18 3)��-��������	��������8��*�����%���
 ��������
� ����	.������	'�) �
�*��
� �������	.�� ����
�*��
� �������	.�� 
1 �  
2 �  
3 �  



 
����
  5 ��%&���������� �	�&����� ������������� 

 ����%��&�'���()��%���$����*���+��� ����>�������%��&�����()����%���
�"#&�"#
%*��� �$�/�������,�$���	%�1"	$�&������%���
 �	�*����-�&�"#
%�����%(��()���%(�� (Model) �"#/������	����%��(������*������������()�����	���3)�������%��������	��%�*�������������"#�"����6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5�"#(��������� 0	
�	��$�&���3)���%�&�����.*���6)&����,���/����"# 4 ()�%��2� &�92���/����"2�>�&�'�����$�&�������-� ����
����
3)()�*��&���(���$��������%���
/������  
 �6)&��-*������>���/����2��"2 �9� ��
�����-����&������
&����������5/��+��-����"#�$�&���/��6�(�������*���6)
����������,��%
/��36���������	���6�&�:�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5*��(3����%��&�'���� ��1���/�(��)�	����	��
�����	&�� �%���2����/�����& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5
����������,�$��	����
()��%	&�:% &�9#�����*���6)�"#�$�&���/��6�(�������*���6)��2��$�/��36���������	���6�����/��&%)������������*���6)���&������
&����������5*�����%
�����9�(3��������? �"#�����
�
6�/��)�
��%�*������$�&���*���6)/��6�(�������*���6) & 9#�/��/������	���()��%��-����&������
&����������5*�����%
�����9�(3����/��&�'������&�@����
�"#�	��$���	�%� ����$�&���*���6)��-����&������
&����������5/��6�(����������.�>������&�'�%�1"�����>#�*������$�&���*���6)&�����-��"#��%
������/��&�:�,>�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5& 9#�����$���/��/������	���()��%��-����&������
&����������5*��36���������	���6� ����>����"2�>��$�����>����6�(������$�&���*���6)��
������&������
&����������5 2 �6�(�� �9� (�������*���6)()�(����������.�"# �F��*>2� ������/�����*��36���������	���6�*���5�/�&�9#��*�������	���()�����%��-����&������
&����������5 & 9#�����$�,�����%���
�"#%���6�(������$�&�����
�����-����&������
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/��36���������	���6������,��	���()��%��-�3)���&������
&����������5�	����
()�&�:%�%������$�&���*���6)/��6�(�������*���6)��9���� �%���2��6�(������$�&�����
�����-����&������
&����������5/�)���5���������.�"# �F��*>2�����%
/��36���������	���6��$��%��&*��/�
� �%�*�����	$�&������&������
&����������5%��&�'������
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  ��1���/�(��)�	����	����
�%������$�&���*���6)/��6�(�������*���6)��9���� 0	
�$����&�:��%��%�*���6)���36���������	���6�����)-����*�%���%��
������.�-*
�  ��*�%�������������.()���*�%���%��
������.()�&��0�0)
" *�����%��
�)�
�&��%� ����%�	 ��5-0)� �$��%� 30 �� ()�/��&���������	����%��(������*������������ �%���2�����	���3)�������%��������	��%�*�������������"#�"����6�(������$�&���*���6)��
�����-����&������
&����������5�"#(���������/�����	��������8�����%���
 

 ����1
�������  ���%���
/����2��"2&�'�����>���,>��������*��36���������	���6�*���5��"#�"������/�������
�����-����&������
&����������5& 9#������	���()��%��-����&������
&����������5�"#(��������� 2 �6�(�� 0	
��-�3)���%�&�����.����	����%��(������*������������()�����	���3)�������%��������	��%�*�������������	�	���"2 
 �����!� �!������#�+�?�6����%&�%�!�6��/���+�	�!
�*#�� ��5"�%�����
*�����������%��&*��/�
� �%�/�����36���������	���6�/�&�9#�����	$�&������&������
&����������5���(3����*�����%
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�����-����&������
&����������5/��6�(����������.�"# �F��*>2�����%
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� �%����	$�&������&������
&����������5���(3����*�����%
���%��&�'������ ��1���/�(��)�	����	����
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�����-����&������
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&����������5��� ��1���/�	�������? �	����
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