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# # 6183816227 : MAJOR EDUCATIONAL MEASUREMENT AND EVALUATION

KEYWORD: Development of Scale, Systems Thinking, Mathematical
Chanpen Preecha : DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL SYSTEMS THINKING SCALE FOR UPPER
SECONDARY SCHOOL STUDENTS. Advisor: Assoc. Prof. SIRIDEJ SUJIVA, Ph.D.

The purposes of this research were 1) to develop the mathematical systems thinking
scale for upper secondary school students and 2) to verify the psychometric properties of the
mathematical systems thinking scale for upper secondary school students. There are 2 sections of
research procedures as follows: Section 1 Developing the mathematical systems thinking scale, and
Section 2 Evaluating the quality of the mathematical systems thinking test. The sample consisted of 600
upper secondary school students in Phetchaburi, using a multi-stage random sampling. The research
instrument was an evaluation form and mathematical systems thinking test. The test was a mixed
format. The questions based on everyday life situations. Data were analyzed by using SPSS for corrected

item-total correlation, t-test and confirmatory factor analysis (CFA).

The research findings were as follows:

1. The mathematical systems thinking test was a mixed format consisted 7 items of

objective test, 11 items of subject test, total 18 items. The questions based on everyday life situations.

2. The test of the mathematical systems thinking scale for upper secondary school
students is mixed-format test containing both multiple-choice items and open-ended question items,
total 18 questions. The psychometric properties of the tests were from Discrimination Index relationship
between exam scores and mathematics grades (r,,= .418), construct validity (Chi-square=4.58, df=4,

p=.329, GIF=.997, AGIF=.987, RMSEA=.016) and strong reliability ( = .818).

Field of Study: Educational Measurement and Student's Signature .......cccocveevverrennne.
Evaluation

Academic Year: 2020 Advisor's Signature ........ccceeveienennnn
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1IN NTINVBITZUY Taszuufieandenlesiu nisAmdeszuudunisniianansofauls



LﬁﬂmﬁmmuamumﬁaﬁLﬁﬂsﬁu wisnduiloiowdtamena o egefiussavam anunse
asrvdeuLazinlaldmsamiududunilaesym

HaqtunisdnnisiSounisasuiielsigiSouAnnszuiunisAnidsszvuisudud
unsvane mMsauTlvgioumasnunsAndudedifey wesdanudniu ieaainnisfnids
szuuilAnueafiunms Sdunouwardrdulunmstn Snisdeulesmnuduiusseming
Yade619 9 wazdiiluunu99n13An N15AALTITEULTAUEIAYTUAIUNITIINUNY AT
Musuiiraunsainuldusiquadise satanmsdlafintumsfndssruuassilianmne
%’Uﬁaﬁ’uﬁcymﬁLﬁ@%uiﬁasmﬁﬂisﬁm%mwﬁﬂﬁw(u'wqm Hrudl, 2549) EUIINITAALTS
FTUU haE INYELaznNIzUIUNITNNANAAIANTLAIIUFDAARDININAIUNTEUIUNITAA
ansoldnszviumameadinaansuiduesruszneulunsaausUem

Tunmsidendsdl {ATedauaulafiasinuiwuuinmsdnadsszuunsadamanives
HnssudssuAnwInoulaiy mﬂmﬁ%’aﬁy’ﬂmLLawha'UszLwﬁwudwmﬁ%’a‘lﬁmdauﬁlmjlﬁuﬁ
N3¥UIUNITNAILINTIURUUNITIAN ST UNsaaUN AN seuudundn win1simun
ineslotauazUszifiunsAniBeszuuiaisuuuunsiniiladdaay sudamsianedeilo
nMsiauarUsefiunsandssutinadamanssdifinney omnuuAnnsAndaszuy
A FUnuuMITALINTEUIUNISANENTE ULLAENITIAANAINTANTTAAE T EUULN
wulwindnenaans uonanmsdadeszuvandunszuiunislunisfinuds unsiiug gne
san, 2556) dadunisfnegrainendians oﬁ’aﬁ?umu%ﬁaimdauimy%Lﬁumﬁmmiﬁauif
el iAnn15AnGasEUURIUNSEUAINNISIITIneNAans wiluainuduadudanisanids
szuvannsnlinszuaunismadamaniiiauuaraiisnisandsssuulfisuiu yapes
s (2553) IednwinsiannsUuuumsdamsioudifieiauinssuiunisinideszuy
Agndinmans seRutuietud ¢ iewauinszuaumsanidessuuiviadamans Tneld
nsyuasnsAadssyuvnlunssuiunslamsdanisiseunmshivindamans

nsAndasruudunseuiunisnsanesiiiinainnisdng ey Fnwe wienua1N15E
famansaUsznauiu 11nnsAnuesAlsznevvein1sAndessuunuindsliiinissey
peAUsENOURULTR uifin1sesunednuarUsivesn1sAnidessuu Anderson and Johnson
(1997) lpoSunednuuzd Ay reIn1sAnTIIEUY (general systems thinking characteristics)
1% 5 ¢ léun nmsAnuuuesdsiy Aenisussdoundulufigabuduvesilym, nmsadisauna
wijmmaﬁwzguﬁ’mwzam, finnudunatnvesszuu nsfissuufinisudsunlas
naaAlIal drnududeow, In1slvideyaauSunauazidenmnIn LazuwtnfivesefUsEneU
dosuarniinivaszuuiionsnasefunaziu Tuvaei Assaraf and Orion (2005) Léuus
SnvarUdvesnsandeszuuu 8 Snvue fe AUEINITALUNITTLYDIAUTENO VLAY
N3zUIUNIsIUIEUY, ANaINIsalun1sseyAmINduNusvetasfUsenovlussuy
ANUanansalunssEyANudTusdmainluszuy anuanansalunsindduesduseneu
LaZATEUIUNITVRITTUUAETUNTIUAMNALRUS AdNatuTalunisitlasssurIAues



Fpansluszuuauaninsolunsadrslifeanudilalasiily arudlaludafuedidiu
JPUU uazn1sAndudauLasneInsel
MnMsAnwAdeiifnfesiesdusznounsAndsssuuagiauuanafiuug
annsoaglesdusznauvanldde nsAnuuussdsin meszylgw madeulesdam uas
nsUsEiunssuUIuMs wenaniursil aiyg find (2560) Idvin1sinnesiesdusznauids
FuduiieiinreiosusenouresnisindesuutesinGeuduseudnudi 1 lsudsuase
uvAng1vessy SeUsEneusie 3 ssduszneu Tiun MsAnLuUBIATIN mafiauuuigdng
Houlos uaznisfnudilymesnaaineassd nanmsdinmeinuinesdusznauia 3 aenndas
futeyaiBsuszdne uaniduosduszneuiitaiaunssmuaninadannian
NnunAakazmud R iildnmsAnymauinufsmAdenifedesiunsands
52UV vinwglaznsrUIuMIMsadamans viligideiAnuuianissiauiuaznsiaaey
AanMLUUIANsAMSsszUUNadamansuaetinFeusisoudnwinaulany Litelled
reslolumsinuazdseiiiunsAniBssyuumeadamansitannmuaznduusslovioly

ANINIY

1. UUInNSARENS S UUMIAEIRFAIEnSTRINNS B uLssNAN v IR UAISHANWaIE LAY
sULuUREels

2. WUUIANNSANLTISEUUNISANAAIEnSYRItniSsulssuAnwinaulalenlsil
ANNEIals

T UI2aIAVINISIVY
1. WaNAUILUUINISAATISEUUNNAEnAIansyastnissulseu@nyInaulany

2. LﬁamwaauammwLLUU"B’mmiﬁﬂL%aszwmamimmam%maﬂﬁﬂL'%‘auﬁﬁauﬁﬂm
nauUang

YIULANITIY

Uszanns de Usznsiilalunissndunsisene dnisoutsoufnuinoulas din
ﬁwﬁfﬂmuﬂmzﬂsmmﬁmsﬁﬂm%’juﬁugm NILNTNANYITAT

WUUIANSAATITEUUNSAtInAansvastnissudseuAneneulany 1susoudain
ﬁwﬁmmﬂmzmsmm'ﬁmiﬁﬂm%uﬁugm FeuszneumeesdUszneuildanmsdaunsizy 3
p9AUTENBOU lALA N1TANLUUBIATIY m'ﬁﬁmwui’g%’ﬂu%aﬂm wazn1sAnLA Uy rigns
#519a55A

N139TIVABUANNINVBILUUTA Tnefinnsanaunsudaiont (Content validity)
A1UATILTILATIA519 (Construct validity) 999l8LAa0IAYTENBUNITAALTITZUUNIS



AMAAIEART AIUATININANTIN (Concurrent validity) ms19@8uA31UL7IBe (Reliability)
A3 UAIDIUIANLUAN (Discriminant index)

ReuANAAN

nMsAnBeszuUneafiaaans nuneis nsAndivilfuosfiunmenwduiudues
psfUsznavnne q madilanuduiug msfivauassa Snszurunshndutunou il
lvdnszuiumsuidaym lngerdevinueuasnssuiunisniadamansluniswi e %
Usznaulude 3 asduszneu fe 1) MsAnnuuedsiy 2) msaauuuindnaidenles uas
3) ASARRATY MDA 19ETIA

NMSAALUVBIRTIN aeTe 3RalasnIsHsAINTINTRIsTULMS oM Tianue
nsitnlandiudes 9 Tussuvliaiuisauenanniula nslarudrdiuanudunus
semineszuuivasnnden malesessuunsetamifiduysenaufussuugosdoudu
2¢ nsszuilymiliinduegnetany uarnsszuainguartadevesilymiiindu Jade
LuUIansAndessuunRadinenans Tanvauzidusuuinaniunisal susuudediaiuwuy
Usily

nsAauuuiginaidenles mineds nsfiufduiusiAatulussuu madiladimn
sruugesiimaAsunlasiavdssanssnuiazdmasoszutlngife nMsszyanudiiusues
anvpviedadefiisitesestym nsloumiuduiusimeunsunin vonsuanins
Fmnuidilddetifetes ielumsfumauduvadunavesiiadouasiam 3a
mewuuTansfadessuunedinenans Sanvasiluwuuinaniunisal susuudedni
wuuUsibuazluUenly

nsAauitymegeaiisassd vinofls msdaethlugnsudtymeesaisasse
mMaveneveunnmAneenlUINNIeUANLANRNTITagdaLAslY o lileAumARoUTA
fanfutiymiliAntu WumaiauemiuAafiuandsaniu uidasanadosivdoulues
52U tiauanumnseitgmiiiildundemneuvest ymiidenndestuaniuniseld
Antuase sawdansesunsununin 3U wagmssunluiuamsnisudilagm Yadeuuua
mMsAnleszuunadaamans Tanvazduuuinanunisal guuuudemaiuuuudnty

WUUIANITAALTITEUUNANAATERS nedi Lﬂ%qﬁaﬁéﬁé’aa%ﬁﬁuLﬁa’?ﬂmsﬁ@
FasrvunndamanivesinSeudseuAnwinouuans aensUszgnddomenud nwe
wagnszuIuMInadamaniniglivdngaaununatsnisAnwtuiiugiu wisdnae 2551
(USuuse 2560)

AMNINYDILUUIANITAALBITLUUNANAAIAAT YUN88e ANNINVBILUUIANS
AnidsszuunndamanfvesiniFeulseufnuneuuans fldnmansaaoudelud

e ATIATIFLEeNM (Content validity) naneds n153iAT12sAIINABAASBITEN S

psAUszneufutodinm Mmenslifidorvgnsisaeuiomveuivnuazanunsoungy



Hon1veidefidesnisin dronislddulininuaenndosvesiiona (item-objective
congruence : 10C)

o Anunsadalasaaine (Construct validity) munedia ndngruinandliifiuiuuuin
NSAALTITTUUNNALIRAIEATHANATUTATIASS pTRdeulaenITiATIzeIAlsEnoU
\WeBudu (Confirmatory Factor Analysis: CFA)

o ANUATININANTI (Concurrent validity) M8 AaNURT0IANUADAARBITENIN
pzuuLildanuuuIansdnidesruumandamansfunadugrsinadamansiug i fe
AsAIuINAIduUsEAnSanduiusuuuiiiasdu (Pearson Product Moment Correlation
Coefficient)

o ANATIE9 (Reliability) aneds AnuaenpdesfuseninassLuedaremuUinnie
arufuenifusvoniemaededaiumunuvenudnunsidomnsin Tnenmsnsaaoudn
AulesUUALdenadentlusie3TduUsyAnsuoanvesnsouuaa (Cronbach’s
Alpha method)

e 5111390 UA (Discriminant index) Y1188 AMNAINITOVOILUUTANITAALTITZUY
nadlaransuestinisulsauAnwInoulatslun1ITUATZAUAINAINITONSAALTN TE UL
NANAAERS wmffm;:JﬁﬁizﬁummmmmqaLLawT"] M31980ULANITNAFDUAIILLANA
YoIrnadY (ttest independent)

Uselewiifilesu

1 luun1auag sURUUTRMUUInNIsAnLBTE U NeAdin A ansuesinis oy
dspuAnwneulas

2. lawuuianisAaidessuunadinriansvesindoudseudnwineulaiy
A0 TAANENL T VRIT AT BURUNIAMTISEUUNSARIRANERS wazthansaumaTilaly
TLRUNNTIANSIS8UNTEDU



UNa 2

av o d v
L@NENILLASITUIIININYIUBDY

A9ITI309 MINALIMUUTANSANTITEUUNIAdnransasiniS s uTseuAne
peulans Tinguszasdiie 1) ewauwvuiansAadessuunsadamaniuosinbou
dspuAnwineulany wag 2) LﬁamnaauammwmaqLLUU’?@miﬁmLﬂ?iﬁzuummaﬁmmam%
vostinousiseufnunoutans Tumsideadsdiisoldfnuionans warenidefiieades
AUNSIRLILULIANSITeSEUUNandinransvasinissusseuAnwneulans Tnsuwuaiuy
Ussifundnmuansuseluil

Aaudl 1 wurAmAgItUNMIAALGISZUY

1.1 WUIAAYBING B TEUY

1.2 ANURUIGVDINITAALTITLUU

1.3 LUIAAYDINITAMTITLUY

1.4 AuauURn1sANTes YUY

1.5 NMINAILINITANLTNTZUY

1.6 03AUsENOUYRINSARITISTUY (EnuarUstivasnsAndsssun)
noufl 2 unsgrunaious wasaaznisGeusvastu Inadamans
AaUTl 3 WUIRMAEITUNISRAILILAZESISHUL IR

3.1 wdnmsuavdunenlunsanLazaduun

3.2 NMIATIVABUANAINYBILUUIN
Aaudl 4 NFoULUIAANITITY

ABUN 1 LUIAALNYINUNITANLTITLUU

miﬁﬂL%ﬁwuﬁmﬁmé’ummn “mwﬁizwﬂ"ﬂﬂ” (General System Theory) T
JunuAnves Ludwig Von Bertalanffy (1968) tin@7ine1snieeainie tieannauniuuifn
fugruvesnalnmsingeanifiuemndmnegauendindu  Tasiufinsuouuuesds
uaymslimnuddyiuesdusznauing o Tusdazesdusznaudiruddny wasUfduiusd
fusaziu seuninwuifaiertunsdanisesdnsseniues 1ne Peter M. Senge (1990)
nandimsandeszuuindussduszneuiiddfianlu 5 esduszneu msdmdsszuuilu
nsAavTensUszendld Tunisnaunudnddutuneudiolinszuiunissng q fnaunly
anunsadfiunisldesraduszuy nanudeslodeiuwasiu aunsauidymiiaiu
Fudauld mnanuddgyinanyiliidvaularinvenisfndessuuiaslad@nyienans way
idefiiendos il



1.1. WUIRAYDINGEHTTUY
fAfeldAnvonansifsaiunaAavomnuissuy il
udadinganiu (2566) 111 “szuu” wnells nguvesdsdeiianuvazysranud
Hudadefunuvdnuisanuduitusiiaenadosiu seszidouressssumaviiendnivg ua
MOIYPINT - WU SeUuUsEam ssuudiny sEuuusmsuseme

Ressell Ackoff (1971) ngufjszuu (System theory) RGN LmemaﬂgmUum
mamLLamaﬂ‘Lumsﬂnmmmﬂgmmamawuaamaumwm (Wholes and Wholeness)

Ludwig Von Bertalanffy (1968) viqufjszuu wuneds Asiintuuazsssegldingy
psfdsznauias 2 asddsenouiulegimiu Tavesdusenouimundiuiiujauitusior
wagfu nadnsveslfauiusainesdsrufianuaresssuu dd1ganiinanissiuszning
99AUIENBUWsIALRIAUIENOY

U duiuss2nI1993AUsENBUAIN 9 gasszuusanaldldiiniuainaudaudey
(Random) ustAna1nauduszidguuuiny (Orden) fiaunsonsraaouldogretaia
(Deterministic) 99AUTENBUTBISTULTIWANANSTY drunsafiansanls 3 iR (Ludwig Von
Bertalanffy, 1968) laiun 1) iS'U‘ULLGmGh\‘iﬁu%u@éﬁUﬁﬁu3uaﬂﬁU§3ﬂEJ‘U 2158 UUHIUIU
psAUsznouNIndudussuuiidudeunnn 2) szuuuandnsiuduegfuein Uszinnves
peAUsENOU 3) 3~<U<ULLmﬂcmﬂumuaaﬂuﬂgauwuﬁsvmwaqﬂﬂivﬂawwmmaﬁvw Ch)
sULUU 3813 uazHadnsuanseiuvesUfduiusiiAnfussuy

Usednd UWimi (2562) nqufiszuu (System theory) mnefia wwadaniongidu
AanslunsAnerU faunussznirsesnusznouaoalsingnisalnie o sg1udussdsiu
e (Whole) Tnendoinsyuusing 9 Aatuanesduszneudaus 2 dauiuly Tnoudazdi
finauaut Wivsne woinssu uazvihilvesnulos

nalagazldn NeuTEUU NENER LUIARYRIAAATY wasliuduiusiu news
avesAUsEnaulauduiusiy ssuusagssuLiiauuandiuluegivesdusenaug oy
YDITEUUUY 9 GO IAAANAANGVBITZUUNLANAIIAU

ANWMZVIITZUUANULUIRANG B TZUY

wnAenguiszuuiiunisiiasanlifuesduiuaresssuunasnsinnsan
sUMUUANNANTUS ¥ 9eIAUsENaUIY 9 A18luseuy N1SRANTaNTEUUMNLINAANG YY)
FEUUILNUANBULLANIZVRITEUUAIUNG ] 58U (Ludwig Von Bertalanffy, 1968 814fislu
Usedny Ufvien, 2562) Sai

1) nsEUIunsHugINIe9TEUY Maneds ssuunndadinszulunisiidnate
(Process and Transformation process) Anduluszuu Teun n13dNdgIEUU (Input) N3
Fannsdsfigniinndnszuu (Process) wadwdflAnainn1sdnnis (Output) waznistioundy
Uaa (Feedback) (O’Connor and McDermott, 1997)
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2)  YoUIWAYBITFUU (Boundary) mnefis Asiveviusiuriuesdusznauvesszuulil
985Uy waglunanisafusvimefindsenssuuiudunngdsy (Ressell Ackoff | 1971)
mMsfvusveulnvessruuiudusniidndu ileusnesdusznouvesszuuiidesnisinu
viluesdsunden (Environment) ieAsfiaguonnilon1sdinw ilesdaiiufivedsdi
#oan1sAnwn Faduidvansveanisiivunveaiun (Boundary) ilianansausniniied
neldvesandimunduty fddadussdusznauresssuy Adnogneuensyuy vl
aunsanrualassaiavesssuuldegngniestneu

3) Awandeu (Environment) nunefie A4619 9 foguanvauUIYNTDITTUY
danndeugnuenlieguenivileveuiunuessuuiidesnisdnu (Ressell Ackoff, 1971)

4) Wy (Goal) vanedle sEULLAAEIEUUABINITUITRINgUsEasd 1Wvuneds
Husnanuwalvessruundazszuy anudesnisussgiimine duieulvlunsdnassosd
Uszneusne 9 Tisuduszanuufduriusiu iausmsudussvuiauysalannsoussq
TrgUszasrvesssuulneg1aliusednsnim(Checkland, 1981)

5) wihilvessruy (Function) vanedls wiiin1sauresssuuianun (Whole
system)mawammmamumﬂawu (Emergent property) ¥835%UU(Cordon, 2013)
ﬂmamumﬁmuumumaammﬂﬂgauwuﬁi wirsesdUsznougesiianun (Components)
sumiudusyuu Tveuunidaiaune

6) sumisvatasalsenaumg 9 Tuszuugninsesseruegreliseidounannisuag
Tasaadraiuiuou (Orden) laflin1sdu (Random) (Cordon, 2013) nsadudiuiUaeusmums
Y8383AUIENOUITAMNAHOUTEANTNMYBITTUY

7)  EunaveeTEuy (Equilibrium) vianens AR AL SUAIIBITTUY ST
SERE PR HE IR TERE G?Tuagjﬁuﬂ‘%mmuaz@mmwmmiwuEJ@SJ (Sub-system) Mdu
09AUsENaVYRITEUUTY SruLfivsznouainssuugos q S1uauun sruuiuasdiang
Fudousntunavamaliszuuiiuiyeaunags (Ressell Ackoff, 1971)

8) oifusznause q gnAmdeniiidussdusenouresszuy msizesduseney
ma'wﬁ?uﬁQmauﬁaﬁmmmﬁmﬁwﬁ%mmaumzﬂwmuﬂﬁﬁmﬁuﬁ‘mﬁﬁwmuémﬁ’u
asfUsENOUd 1 lﬁaéwaﬁﬂivﬁw%mw (Cordon, 2013)

9) pafTuTInunvesszuUlRAANsRTnNE (Synergy)(iwumwsamu 2546)
nadnsuasduiimunveaszuy SannniinissnesduszneuissuuLuuINAY
(Cordon, 2013)

10) 58UULRY (Subsystern) e szuvvLIALAN I TUDIAUTENOUVRITEUUT
YUA NN SonsrUUTLNALENSINa 1T “SEungen” (Cordon, 2013)

11) wgAnssunsierfesduiusuardmadetuuasiu seninsesdusznaufisind
fuduszuy (sedudineaniu, 2546) unld 2 Usuu o 1) wgRnssuauduius
(Relation) vanefia wodnssunsdenleafertouuy X lduiusiu Y uay 2) wodinssunis
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U&UNUS (Interaction) nunefis nszurunIswaniUasuBvinanaiulaziusening X Au Y
AN 2.1

NOANIIUAUFNTUS

(Relation) X > Y

NOANIIUNTUHFUAUS

(Interaction)

A 1 gULUUTRINgANTSUMSNe e sduRusLard AT i ukaz Y

N133MUNYTLANVBITEUY

N139HUNTTUUANLUIANYBY Ludwig von Bertalanffy (1968) Taen1slangfnssy
msUfduiussznineszuuivaanademdunast uisoenidu 2 Uszian dun szuulauay
SYUULUN

1) szuula (Closed system) mnefis szuviLgnoenandundon uszuuilsl
fufduiusuasnaden daulvgjszuulafussuuvesdaaiidin wunlunsdnwmeud
MMNEAEns

2) szuulUn (Open system) BU18DS iwuﬁﬁﬂﬁé’mﬁuﬁ‘uaw%ﬂﬁa (Adaptive
systemn) nAvanNLIndeunaaAIan (Ressell Ackoff, 1971) 1 $19n1BvosATTIaNN
iln sruudalinnuduiusiudvinavesduande (Ludwig von Bertalanffy, 1968)

asulé nufiszuu (System theory) iunuAnfidnwusingnisal AsiAndudu
psfTaTanun (Wholes) Inendoindsiintuaguusingiuvosesdusznausng o fioglu
VBULIALALINY aaﬁﬂizﬂauﬁgwmmaﬁﬂﬁé’uﬁuéﬁuLLazaiqNaﬁiaﬁuLLazﬁu N13vIMnNve9
safUsznauniramadnifidweuliosdusenaudu  lulduselev dresduseney
Tavigasimiing viodtymiAntuszdmariliesdsuvesssuvuinanzidoauga nqwi
szuuLUoenidu 2 Ussananunginssunsuiduiusseninessuuivasndon leun
s¥uUTn (Closed system) Fafluszuuiuonssnaindannden uazszuuila (Open system)
AifduusAUAIndon gauiudRnuemguiszuvegiinsussiuussdsnlsivendiu vn
pg1afinuduiusiu swieesrusnevdesnduiusiussuulnesin mednvurd1Anves
ngufiszuuitedimaiiuszandldlunans 9 a9 swdsmsianinsadssuy
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1.2. AUNNIYVBINTAALTITSUY

fAfeldAnuonansfenfuanumneresnisinideszuy Taefgliaumanely dil

Ludwig von Bertalanffy (1968) (813819lu Usedny Ufjsimu, 2562) n15AALT958UY
vinefis msAnlagldyaiaiesdionisnmsasivaglidnlannuduiusseninseadusznoudau
#ing 9 luszuudifinadn (Dynamic system)

\aden 3R (2540) m3daBsszuu vnea msAediieaivdmiedda Taedileings
fufierudussuulusvesiuesmuunAaguisyuy

unA deual (2549) N3AALTITEUU MeDe NMSARBENEIVENNMET WazRNa tng
mﬁm%’agaﬁwmsiﬁﬁwﬁwﬁé’uﬁuﬁ‘ﬁuﬁaaaaﬁﬂizﬂaw;iasm"m q Iduuuuunuidaaudae
NTUBATUNMN

uns g 9Mesan (2556) MIARIBsszUy el MsUulABuIsAn WieliudsAn 14
TeAavate 9 wutlunanfediu winediisAevdnlundazaniunisel InaninaeiuaziiaNg
Inglddoyaiivarnuareliduiusiuduosdsin Tnonszniniosduszneudesii
Awdusius uaziimihi  sedendusgetnaiuujdiusiieos

Barry Richmond (1993) nsAndisszuy wWisuiaiieufavsuazinemanifiuniede
AenfungAnssuitldsunisiauilagldanudlafidndsuuiugiuvedassadh

Peter M. Senge (1990) N13AALTNTZUU MAU8D3 MsARnIsIITIsEUUTIRI UGl
Zomisedraduszuu egnafududumeu edrsasuiu HuiBnsAnfiddalutagtu

Sweeney (1999) nsAnidaszuuiiunsuaivfineslymuuussdsin uavifiefiagle
iilauuuuwuvesmsiAnduszuuuazivnnisalseu o fidiuld msdaBsszuudlfinaue
nsvhauitedenutym nsesany wazn1sinauleegaduszansam

gismil Tausea wazaued Fauana (2560) N3AATeszUY Wunstdnszuiunima
Hoyaulunisdin Ransandaymuuvesds dWeusdliifuiesduseneusing q Tusazdud
anuiedesduiusuasidoulostuesials violunsAnesnaitansania uagsiudnis
AnoehafmanasiotiymiiAiniu

Uszdnd Ufviad (2562) m3fnideszuu mnedia weinssunisianlnedangefssuuu
nantunsfnwinaziinsnzianvausngAnssun1stufduiusseninesdusznausig 9 neld
PBULIAYDITEUU LilalilaesdTinresssuy annsateiiunwiLaseazdendey o
VDITLUY

nanlagazy N13ARLTISEUL (Systems Thinking) 188 AUAINNTOVDIYAARLUNTT
Anuaziesddiadmidsluninsy nsdilarnuduius esiuseneudes 9 vesszuuiiduden
TnensiAsigiauduiusvasdIuaie q Tussuu WumsAnedreilansaaiu wagnsan
QERNHITETR
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miﬁ(ﬂL%Q%U‘UL{Iuﬂ’]ia@ﬁLﬁUﬁﬂE%%ﬂ@ﬂ%ﬂﬁﬂ?’]llLLGIﬂﬁi’]ﬂﬁlumiaﬂﬁl’ﬂﬂﬁﬂﬁl@%w
915 (International Centre for development oriented Research in Agriculture: ICAR ,
2011) I¢faguanuuaninavesnisAnmluagsAndeszuudamsai 1
A15199 1 AnsuanasreInIsAnluuas NsAnIsE U

nsAanaly N13AALTITZUY

- aulaanidiu - auluddiiuduiusiudiusg 4 vioua

- lWiaulanadoundu - Wmnuddfunadeunduiamaeuan
WAZNINAY

- Aedudunse - luAadwdunss

- URUMALATNALNEIAUAYY - INTURIMALALHARENVAINYANY

- upsfneuiigndoaiismiafen - Ameuignlalififisamidamuosniuin
fvannvane

#117: International Centre for development oriented Research in Agriculture:
ICAR. (2011). Systems Thinking — Key Concepts. P5. (en4@islu U153 Asyayfing, 2560)

1.3 WUIANVBINITARNLTITSUU

[

AIelaAnwIenasNeItuLLIANYeINISAREITEUY Ineliliuwifnld Al

ILUIAAVDY Fritjof Capra

Youn Usees (2548); unsiiug 9mesan (2556) Na1331 Fritjof Capra Uningnenans
waztinAnauddnldaimnuinisfnlnilefudninannnguiszuy (System Theory)
NIDN1TAALTNTEUU (Systems Thinking) Tngldlausuingn 35n1sAnnsyuiuszuuulglunis
vanudileludeesdin uavszuusine 4 nsaauuslndiiindedewessuuiiaiay
WAsAafduTLsTetusasiy TTlufugunin sutesmessrUUsIia STUUMSAN SEUU
YosanTundn wazszuunsidies wislfausatiefuaiiediny wazdilasssuwfves
iy &0l wazszuuiing 3BARNTZUIUSTULYEN Fritjof Capra gawiudn “asdsuduunni
NaTIvBIeIRUsENaLTeNTL” warldadsnnudlalituindinenieitunisdnnisseuy
¥9333UUTan saunuuadnlunsidenlostuludnuasiadetis (Network) 35annssuay
%UU (Systems Thinking) 1813sARWuUTvUAB LA nszuwiiml wazudladnganisal
Tanane naenauihlugnmswanndadulsiass nstauenAnusazas i tumnl uiiag
Anlnluarnsinenszuauiian (Paradigm Shift) vialdAausziulundvasnisidiimin
Jadenoudssudu o Adunnsenuiunszuiuiadteslu waznszuiuitadiduiies
Hadenilennvany q JadeiviliAninganisal Wiowsnsyunwimiduduledvddadese
wiaiiy warmnuesimsudtamile q Anwaunsaudlédenisidsugonss i
(Paradigm Shift) Tnglsidias1zsidadenieduusdulseney fazgitmsuriyminie
Anganisal awdreduly fafu uaAnves Fritiof Capra 3udunisiiaueisanlnaluazns
Wasuwlasnszuusied (Paradiem Shift) fivilhandeanidedunisliimindasensos
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wUsdu q Adannsenuiunszurusimivagnssuiwimifiluioeadadoniaainvaiy o
Yaduuintdu lneuwiAnues Fritiof Capra 189n15AALTI5EUU 7NTUNIAALUUDIATIUNS
AUFLNUSAY

LUIAAYDY Peter M. Senge

Peter M. Senge (1990) ﬂda&%uazﬁémwmmq Center for Organization Learning
W19 MIT Sloan School of Management lﬁﬂﬂwqwﬁﬂszuaussuu (System Theory) 41
Uszgnaldiunsuimsuasnisesuasnaniiggin Peter M. Senge Iiidgumiisdie The Fifth
Discipline : The Art & Practice of the Learning Organization FunauowuIfn u,awqwa
MaWAesANNSEEUS (Leaming Organization) wszneuluse 5 esdmug

1. msﬁwmmwaﬁLﬁamiqtﬂmma (Personal Mastery)
2. wuudnaeInuAn (Mental Models)

3. nsiidevimisiuiu (Shared Vision)

4. msseuiswiubuiy (Team Leaming)

5. MIAMLINIEUU (Systems Thinking)

N0IFALETS 5 09FAINY Peter M. Senge finrwiAnuiiuin msdaidsszuudu
psfATid A ianainita 5 asdnwd Wussdauifasimuosdnsluganududa
nsAnidsszuudunmsfniivharadilanmesisssuy Wudsdimuauesdauid 18:4a
nsagvinsladesianudlafinmsuvesisssuy uasdesuidResnaudusyuu (Peter
M. Senge, 1994; Uauna Useys, 2548)

Msfiuywdziaudnenmessnuiieluganudssounlusuianazfonsuainnisg
Avueideriaiuienu (Personal Vision) fis nsaseniiniinauesiesnisesls suniduesls
Foimidanununefidnnind iy (Goal) nieinquizasd (Objective) Idesiatiiiy
Wmneffianudaeu fanudusUsssufifesnisiazussg jasiannauedigounand
U513011U09UARA

INUUIAAYDY UNTINUT INeTan (2556) ANUAINNTAIUNTITIANTSISEUIH 3 Usens
Vian Ao

1. mnusslafiaginde q iAntu (Aspiration) mueiie wsedunale fasudnauls
dudalurnmfertuifeanunts enusiufissfiumudisalussdugety Sadulssiug
Aefifodindu o

1.1 myiannauesiiduuyudfiud (Personal Mastery) vinefisnsiumneautes
fagimurdnenwgsgafinudl ilotnluganuduuywdfiud msadamdsursay tianns

a

SguiilaiNassAnannTasinuensiseuIegaieasIall 2 Usensee
1) mhanutila “@1setin” wuneaui fesiniueilaldisesidfy ns
SesaIsuANdIALaziaNsAuITeeuy
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2) msflnuedanmuanufuais lnsiSsuifisuseninmnuaiaiiueadiu fu
Aderimidosnsazidu mnnuanmnisaiiiluguassa wietagm deddindu fauinauile
Wldnisianisuazuideymanmnisaledalan

1.2 msa¥193desimisaniiu (Shared Vision) munefia msfinguaudiiidevimidau
YARAAAIBAUNSO8IANT Ws1gnsiunldeirdsiuiuazdunisadneusseniArednis
waniUAsudsuiediauiase Snvieihlianddnamussfuuassulunistmuafianislugds
fiusisow Iidaouiy

2. N13aUNU10E19ATUAA (Dialogue) N30 FUNTAUNUT NUNLTINTEUIUNITNAAY
delAnaudlafulneriunsaguaniindafiolmaneuanlval yuueddniunuiias
fuurnuAnamzauitgnies lumsaununiigsinsaumuusazauadedlinnumnee
Tunsitsaudu AdlilaBudssiinudune wagdasoniioliAnauslng q saufu @ 2
Usgmsiidediiniu fe

2.1 0MN1a89AUAR (Mental Model) Aip Tanvimiuazdviminiuluteaiiude
AU Afley Nazdiyaraludnginssunisinliunraiinishniigndes wasisaAnd

Y
a a

wannmane weade “amsiasiniiuin” ﬁgﬂﬁauﬁdﬂﬁﬁmmmm 9 Avudein 9
yanamsAnudeyaseusu fSnusnusghimsdesrlsie q wuniaeiideyaiifioame

2.2 n93guisaududuiin (Team Leaming) Ao n15i3euisaududungu 4
nszUIUMsHanUAsuEsu Ny nsEeuduiinuasmsvhauduiivesyinlraundnludi
Lﬁmmiﬁagauazﬁqwﬁu LaymszninInINaInTn e19vghliAnnsSeusldsediunis
winssauiFeusifuiunsilildnaduianmdimnetedy nsldnssuiunmsaunuiegs
AjuAn (Dialogue) linagshlsAnnnim T uAnvesfulaz iy MauanivAsuFoudasi
mnuaynauluussenakuuRagadns liAnenulinde Westu (Trust) defuuas
ffu ademsvhauduiules

3. msdlalanuayszuuiidudeu (The world understand and complex systems)

vneda Wauailunisuedan ueadiniidesenduauasdenseu uazauAnLUUdeawles
vInfuduaunsfiaieassfmszunsnsdeisiiudemersegildeguilsanuasidile
f“ﬂ,éf msfintinuglunisuedanidielidlafsnnuduaiwesssund ssuuiidudousindy
Sesdfnyuesingud muuwmaatﬁaui’;ﬁmamaLﬂuivwaumuﬁmmﬂw

SAnegraduszuu (Systems Thinking) LUuﬂizmumsﬂmsuuqqéim%'uaqﬁmmi
Souiuaryanauisnsioud WeldliAadeianain arundlafiraiawdey sutilugnis
aradymiilisliaunsaludamewandiicunsawnld dafunsanegradussuuded
anudfiieiutunisaeludnuazdonles Anuuunnsruyeslidunnd e 34N
GNGEREAH LLavuamngauwuﬁmq 9 VOITTUUYIINANANAUSLTEN Lazauduiusiug
1119 TIusAuduTusATugeu WunsiiunsAnluunszuunsiien “ISAnLUUSIATIN”

LUIAAYDY Peter M. Senge 1BIN1TAALTITZUU Jndunrshawuussdsiudd

(%

v o s v & & a & & a 9 =
AITUFUNUDINU ELWLWUﬂ'TWﬁ'-JlIVNMlI@ LUUﬂﬁSUQUﬂfﬁﬂﬂsﬂuaﬂ LUUﬂ'ﬁﬂﬂIu’ﬁﬂwmgL"UaﬂJiﬁN
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voumsuazUadeiidmansenuseiu Wuanuduiusuwidnuazuuiniie wazdunisfawuy
ASTUIUNT B9AUsENaUges A o vndiujduiusiusensmaiiios ilunshnludnuae
nax inndndudunss

WUIAAYBY O’ Connor and McDermott lan

O’ Connor and McDermott lan (1997) ldlsiuwnAnieafunisaniBessuuin “seun”
fio masssegadlilifanadonisiiauvesdiuding 9 vasumedilianusauenaants
Uszneusnenane 9 ofeizunegiuiu vivthiiduiusiu SsuszneuseesAusznauges
#19 9 ey vimihiufoRtuediedeiles wagldlirnaumnenisindeszuy Wunsdn
Tudnwagidurannnirflagdudunss yndwiinsdendeszuinsdiusia q azneliin
rasnstounduressruuandsiiyaisudu wanidumsfndugs Ginsiug gaesan, 2556)

LUIRAT8I O’ Connor and McDermott lan 19an 1sAAdeszUY Tndun1sAnuuuesa
swfifanuduiusfuiunszuiunisfndugs ssdusenaudensng q viuth fiufduiudi
ogeeilleq iunsAnludnunrasnatsnnninfiasidudunss

LU2AAYDY Barry Richmond

Barry Richmond (2000) lalsiuwafatieafunisandeszuuin anudoulssssning
svuuges (Subsystern) Tumranienin wazinaingwiliamanuduss aduduiy us
Buindenefitiaunmssunsaamaldfusssunsfon ity nafimuynAnetym
farnssagiandisazidiliunsnueenaiy ety Lﬁammﬂmaq{]mmﬁtﬁmﬁu AOINRU
szuunsAnelu 3 36 Ao (1) NT2UIUnITANYI (2) NTTUIUTAUNIIAINAR LAy (3)
gunsainsiiou danmadeulesdifiv 3 Usens Ao nszuiumaiFeuiitihgeuilazesly
AawandouveamaFouifieguuiiugrumslireuiumefifioatamsslnedamng o way
anudilaludesssuunisfianfuesdudeulneiarusanlulszaunisaing udfagny
guassandn fe dnenwdislegogiadrdalunsaslounsounsanegradussuuaingli
nsAnwgeLTe mnmstean1sanegrndusrutluuiuniinaluresinuenisaned 16l
T8l IU WioU 9 ﬁ’umwﬁﬂﬁqé’ﬂwmsﬁﬁagmmaLLdagmaqﬁﬂw mMsAnTiAeleetunns
Ananadussuuda asamnsnannamigauasdoddvhamdlansouarudadadld

ILUAAAUDY Anderson and Johnson
Anderson and Johnson (1997) Nafanann15898 nEaEN1SAALTSYUY 1391
1. Wumshndiuesnmlvg
2 a%wmmauﬂasijwgmaﬁxaz%uuamwzsm
3. gousulunnuiinatn aruadududou mnuiuiuiussTITATeIsTUL
4. veufuuarlideyarisanntadeiitaldanietiuauasBenman
5. 'ﬁzﬁmauaimﬂdauﬁL*ﬁluaﬁﬂﬁzﬂaus}aaﬁuaﬁwuﬁmméﬁﬁﬁguazmiﬁmﬁﬂﬁ
VYRLAAYAILATNARDEIUTIN WiEIUTIATAmNANaUINSIuAaTE g DERINAY
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WUIAAYBY Goodman

Goodman (1997) na1iflenannisvesanuuen1shndessuuliin nMsfnldessuy i
Tiiunmsu WWunshatudnvazisnaulifndudunse Wunsdeniianudenleavewmns
wazdadeiifinansznusoiiosiu iuauAafifiusz@vsnings aunsaudlamwisig 4 8nis
& ac Py o °o w vy Yy A ° | v a
Juismsnitunsudaudmiumnsisgeulymbiianugnaesiissiilugloasy n1shn
Aeaftusyuusiiumadentunisuidymla lnenisverganudnuasyigliaunsonnis
msuAdgrimeisniwazunnaeiu Ingld3snsadsan e uazazidenldisAndeszuun
! dl' S a o v [ Aa £ F & o 1 °o =
oo YayvuuliaudAey Wudgmnintudt o 1Wudsedt wavlivszaunadisalunig
wAteynn

NNuAMAEITUNsANTIszULTesinivMsazuléin 1nduns 6 iuslanmiu
AafunisAndessuvindunisfnuuuesdsaaliiduniniome daieinis 5 viu g
AULIINsAngaszuulunshstudnvuzasnanun nndtnisandudunss Wndvinig ¢
viu fianudiuAsafunsAnlessuuindunsanludnvusidenleweanauas o
wansenusialilesiu n3vins 3 v TanauduiferfumsAnieszuuin Wunsyuiunng
Antugs uazdindvinis 2 au darnmdiviinisAndeszuuiinnuduiusuuadn uas
AuduuSuLINTS wazdunsfnuuunszuiuns aunsoasunannisnisAndessuulang
P399 2

A519% 2 RANNITANSARLTITEUU

7
(o)}
(o)}
i ~
= o
g o
-_— i
j—)_’ Nt
5 c | _
LUIRAVDINITAALTITEUU | @] - c| 8
o o) ~ < 3y
~— [@] o O ~ —
~ 2 I - 5 <
(0] ~i O c o)}
on T ~ c o (o))
S| &| © c | | 2
%2} I~ Q c c C
. O © ) O ©
= g| ¢ o | & | €
o
g 8] & | 5| 2|3
[0) - = o (0 o
[a¥ O (I < m (U]
1. ANSARLUUIATILIAAUA NIV / |/ / /| /
2. NITUIUNTANTUES / / /
3. NMsAntuanyuzenlusowmgasdadenil | / A VA
NANSENURBLLBINY
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7
(o)
(o)}
i ~
< o
5 a
- i
ﬁ Nt
o c |
LUIANVBINITANLTITEUU | @ | - c| 8
o o ~ < Y
~ S} o\ (e} ~ —
~ = o - o N~
U] ~ © c o)}
c < © © \B
(] © — E ~
v = Q c c c
. o © o (@] ©
= g| ¢ 0| & | €
— (@] ()
glol 2 || g3
& ol & <| 8| 0
4, A1SAALUUAITUAUNUSWUIAN way | / /
ANMUFUNUSLUINING
5. ANSAALUUNTEUIUNIS / /
6. n1sAnludn¥MEIInaNLINnIAIsAnLdY | / / / / /

LAUMT

1.4 auauURvaNIsANLlNITUY
AuauTRveINIANITEUY Younn Useys (2548) nantnuaudaviewunandify
YosnsAndeszuuiung 5 e fie
1. MsAndeseuy Aemsnidaaietis Ailnnuduiudidenlssufduiusdetu
WAz
2. syuusng q avdeutuluszuulngiudediszuvdosawndes q Jutu wu
svuusame Tusemesiissuugos q 1nnine fausssuuwed ssuuduiden ssuumela
seluaudas DNA fuszuuiinasluan
3. NTAALTNTEUU Ap NSARLUUALRUSAUUIUN (Context) N1SAALUUALNUS
FuuTun Ae nsAndeduiusaInsEnIneszuUAvaIndou dedesinanuidalaiy
anuandeuflegseudsiiu ilefiranunsavhenudila vielinneinuanifvesdsiunie
izuuﬁulé’asmgﬂéfm
4. NSAMTANTEUIUTEULATARuANLdLTUSrTon1sUS duiusiula wlasy
finsifeurnuduiustioundyu (Feedback) sewinseadusneuniadiumng o
#38nwal Weasssy wazAudY 9 (2553), 40130 LASEYLATYIUN (2550) NA1Ed
AvauTRveINsAnLTasyUUlI
1. Anuvufiainanduesdsiu (Holistic or Wholeness) nafildainszuulaly
navINVdaLiiBsusiinTuifuresdiulsenouma iy udagldanauiFlmidae
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v W

2. AnduiaTetne (Networks) Andeslsslfduiusuosssuudng 4 Adunns
Uszneutuniluedotisvassyun

3. Amdududu (Hierarchy) iosannszuunils 4 e1v9zunansyuuges 9
fuszuuiiseneuiutuin warlussuudesiesiiinuduiudvesudazdiusiig q Fdu
D9AUTTNOUTVDITTUY

4. Aouvuilufduiusiedu (nteraction) seminassuudedu saszuugesiu
suugesdieiy svuugestussuulng szuulngjfuaninundey nswasunlawesszuy
gogaziinanaszuulngme

5. Anegnedlvauin (Boundary) STUUMINANANTLUULRY 9 UALITENINTEUU
gosfuszuulng seflveuwnvessruuiivansiifiuunwauin seuutiu 9 AsauAquarlsUng
wazoylsthaftoguanivanau efazfiodneguensyuy wilunans o ssuuthufldlduenion
ueufueg1afina usifinisdeuriu (Overlap) Ausg 1 szULTiduuusssy sEUUsTIUNR
wagszuumedeny (Hudu

6. Ansgnafunuuury (Pattern) szuuaziauasiindueu wWedundnusyiu
INFEUIUNTIIUNagelunn 9 Fupeu liinisdesuulunndaisvesszuy
JGCRER}Y

7. Anegnaiilaseadng (System Structure) wiazdruiivszneuidusyuufiany
Hugwosiaies faandudase fia 1 fdsfivsznoutueiasiidnumy sUsa uiid vie
WUULHUMSILTuanaeiy wiffinsdenlesfustamngan vvifiognsduiusiu
vhoueuszauiuiududsenaudu 4 Weliussquimingvesssuulag s

8. Anegnein1susuiarenisiuAsunyad (Adaptation) S¥UUAY 9 9IS
USufuasnereuaiisanizanna uazaenuaunatuly fensdaszuunielunuies
(Self-organize)

9. Anduisastloundu (Feedback Loops) nsAnidissyuu tunsanluanuuy
G123 (Loops) annminasdiudunss ynausedinmsideude filaensauasinedou

Stave and Hopper (2007) laasuanuauzvainisAnidessuuliing nsfindessuudes
AsentnfenNduTusYeeIAUsTNOULAaYEIY Lauiun TN lafsANduTuS Y0 sd Y
19 9 seyauduiusuazsitilanuduiusvetesAusenaugessig o wazasieguiuy
'ﬁamﬁgqmaaugmmu
nanlagasy anaudRvesnsAndsssuuaziitnisAniivainvane fannshniiiu

\w3etne Afmnudutusiu nsAndussuusig 9 Ingagszuuazdouriuvegiud1du n15An
wuuUsundTLS msvhanudlassrinssuuiuaannden uenaniifewmszmuidniinisin
Faszuvagdeadilanmsamvesanuduiusnisidilannuduiusfeoundu wasnisidenles
ANUEUTUS AuaInTaaseULuUTesAussuUle
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SEAUFIVDINTAALTISTUY

nsymintlannuduiugves EEAV PRGN TILALY! nsas1aguuunITAn
9AUTENIULFAAYEAIU UL peAUsTNOULARYEIY wazNAARUIULUY
| |
AN | |
| |
| |
| |
| |
asevilnde  syydelaueuur  WlangAnssy : JEUAIY I%LLUUﬁwaaq: @519 VAU
AMUAUNUS Anudunain 1 wAneweIi  wwaAe I Luudians LIRS
. I I -
FEWINNU 1 HUsuazguluy 1 LA
| |
| |
Y I I
A 1 1 &
WUz Urunans g
N 11la i lUlg BIGERtA] Usziin/
A579855A

AT 2 S2AUNISARLTINTZUVVON Stave and Hopper (2007)

1.5 AISHRILINISANLTITZUY

AINNITANYILDNAITHALINUIFLNLNYIVDINUNITNAUINITAALTITEUU TUADUNT

WAUINITADUNONAIUINITAATNTZUU H518aLL08nnail

UNFIUS Ynesan (2556) lalauansiaiuinisanlsszuulaglvseasidendiail

Wuguvaan1shadeszuy laauaudfvesnnudu “szuu” dosaunsaney

° Yo a A 2@ &, R - T s Y a A
mauladaian Fsiudy “nee” viiaidu “svuu” lnelivannsiiatsanme

1) “nee” fu “seuu” Usenausigdiulsenaudeddiunsauinnitaesadiuaye
wines lidnavihmisesenazliifnauudsundaslunisnunin wu nestmans Tuvue

A o 1 | = A oa v a a |
NITUU Vi']ﬂLiquqﬂﬁuﬁl@aQUWUQ@@ﬂlﬂﬁﬁaLWlILquﬂJq(\]zLﬂ@ﬂrmﬂJLﬂaUULLﬂaﬂ LUU iz‘U‘Uiu

$79N"8

[ 3 « = L) 3 =2 « va ,,
2) ANMULUUBDIATIN “LUUBNINY ANULUUNATIN NATINNUNYDY AELENUR

YDITLUUTINYTE “Aaunn” vesszuulng wansnsduluainaaaudfvesdiuges Aanm
wosszuulng lainanusunavesdiugesitiuly
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3) gaieangnsaidinunevesssuuAeesls sruuA1e 9 Sudyanuiense
Whunevesnuedluauduiudtussuulngfinududiunda
4) UnAnLTeszuy (System thinker) 9310 iUANAUTUSTZNINUNGLAZHE
Hursasiiaunsoanndumiuld (Feedback)
5) Mawiidesnsmdneuiaue fe aiuszautuintundufisavienginssu
vosszuvashlidlahenudussuuiamuiendestuiovme
nsnn1sANLBasEUY faouasdeslinszuiunisiidandnnisumfangufsyuy

dteliAnspmodlvsl
1) fneuiigndeslillsfifiesdneuiien TnelvifiSeuldFouinanseny (Side
Effects) TAnTLRIMILINUAZINIAY Tszarduuagszaren
2) {ReuanunsniUSeuiigulainnsueenaduiuNISBIMUUN N IUEHAG NS
Alduansnaiu wuianudniuresnissiuiiefiu (Need of collaboration) Hienausslewi
YOIAIUTI
3) MANALIBAALUUININT Insinaziinansenumuan
4) wswadnswazamsnealilieglnaiuane waglilinginainnes
5) m3tansiyminnegasldiitymlanazdanslsvuiiulafosefoniig
aanulsEnaunIsun gy
6) Prmdumanazyliinlfiseusanseunazihlugnsivasundas
nsiasziszuulunuadn wunels nnslensissuulassuunileiessuud
drudszneudusruudendeusy lelhiiuszfulunuidndsdszneudie 4 sedu éun
1) sgfuUsIngnsal (Event) imnisainusngludsauiiagiu 2) ssduuunliuazuuuuny
(Patten) Asfiagviouimvmnuuuunuiduiduil Usingmsalaziduduls 3) szaulaseadng
(Structure) TasearavzilusadmuanuuununginssunasAiuanseenuliusing uwag
4) szfunInIraesauAniiiu (Mental Model) 33Aan3ouuusiastaiudniiingin
Tnssaadunisidonlosiudsing q wasndenasueanuiuizhn
nsAneulesiFaumauazNg ndnnsAnddyIeINIsAndszuURe nsidoules
vetpsfUsznevwiavauluszuuiu lnsfiarsanindenlesiuedidls Ssaudeuledld
“ Fufuius” (Relationship) AraufivzdewmeuindiuUsznouesusazesdusenautiu
Feulostuegnls fisudoaiouslufesszuu (Leaming as a system) n3i3eud Ao
nszurumsIlvgieuvdsunvasauiedlagendoannuiuazUszaunisal Tnolame
nszvIuMsAndeuloamauazka uay “dudusius” avgnihanldifielizeudmnuda 1nns
Jumnuaziluna Weuna Useys, 2548)
winwzisiaausndusediFounsiinnisiaiBaszuy vinweidudulunisiinnnsan
Feszuudl 4 e fe nsanidu nsdadian MsRanunau waznisiiaue Meaziden

=De

M4
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- msanidu (Causal Loops) Wuignisannduiiedumeanudeulowesdnig N
Fumimauaznalunmaiinluasdusznausn 4 lussuy maﬂmﬁmimﬂLau’LuﬁULmeim
mmmmaqmmﬂ‘wmmﬂa%maamﬂsmawu

- mskean (Inquiry) MsAuMAABURBLARIINNTSRIEa AL

- 15U (Reflection) Aonnsanlasnsesluiiessnala q edranjudniide
W8N

~ ansdaue (Advocacy) nskdnduaINAn n1seSureauda Tnfeadeeiu
“Aun”

ANANTIVBDATANAYYBINITANLTITTUY Ae NsTsud duussuuesAsaud
swasdeaiiddy fail

1) psfmmLaznIsAuaSiuuasiy naTuvesdugeslinasInnnINgi
du g98 9 u1sIunAU

2) \umsuesuuuszuude deszvuidaduszuufiannsouaniudsudeya
Wiy videTaniudsndouls

3) YOULYATEUU T2UULTVBULIATEIAULBITUENBDNINAIWIAG DN N153]
YUyl laienuuanaesEnINszULlataz sz uuidn

4) wuudtaeadadedidn-n1sulssu-nadns sruuilaanunsagnuadludnuue
VBUUUIA0INTUUTTU

) Ujisendoundu anuAnsiugeniidrfyvesufizerdoundy (Judeiivinli
srUvaANsaUsUTauauLele

6) nisdunndiminefivainvats deszuuniadaninuasseuunisdanmdu
sruuilingUszasduasidmnedivanvans

N3TUIUNITAALTITZUY
Berry Richmond (2000) LLaulIﬂi’]W‘Llﬁ N IAN (2556) IPaueiznsAnidessuuiioz
thlugnsufvasinszuaiunisiddey 4 fupou Famd 2.3 Ao
1. msszytsziulgmbitanunsensiondymliisudaindymeessls (specify
problem/issue)
2. MIMUUAANNRFIUVTOET19WUUTIABS (construct hypothesis or model)
3. MINAFBUANURFIUVTONTNAGOUKUUTIARY (test hypothesis or model)
4. nsufdAansiiothmsasuntamiedeasiiieadisanudile (implement

change/communicate understanding)
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seylaym/Usziu

AMUUAFNLRFIY
PIDATIUUIIAD

NS UANNAFIY
PIDUUUINAD

UURn1sidguLlas
Y30AANNDAS 19NN

AN 3 AP UTUNDUNTEUIUNITAMLTITLUU

Fin: Berry Richmond (2000). Toolbox Reprint Series: The Thinking in Systems
Thinking Seven Essential Skill. P.4.
nszUIuMIAREIsEULTIinTY Sudufesorfeinuemsandes 9 7 inwe Ay
WUIARUBY Berry Richmond (2000) 8uusznauniy
1. Futmuslssiuermuaiym svdesendorinuensin 3 Minesdes e
1.1 nsAaluunadn (Dynamic Thinking)
1.2 msﬁmwmwmmmma (System-as-cause Thinking)
1.3 MIARLUULBININTIU (Forest Thinking)
2. udumseidians avdetederinusnsan 3 Vnuwedes fe
2.1 MsAaLuUUfURN1S (Operational Thinking)
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2.2 NIAALUUNITAUINUS (Closed-loop Thinking)
2.3 MsAALUULTIUINA (Quantitative Thinking)

3. NISNAADULUUIIEDY AZABIDIALTNBLNITAANTLUIUNITLTIINGIAERN S
(Scientific Thinking)

FawurAaves Barry Richmond (2000) 183nsAnideszuy Jdunshnuuuesdsiuiiil
anuduiudiu WunsAsludnvazdeuloweunauaradeiidmansenuseiu uasiu
AduusuuANLazLLIN T BadUsEnevdessg o ivthiiufduiusiusewieiiles An
Hunszuiuns wasdunsfnludnuaisnaunnninfesdudunss

Snits Anderson and Johnson (1997) Felfauetuneunsaeuiionamnnisanids
SYUU 59U 5 Sumeu fail

1. dnszlsudgymiidanudaiau

2 aﬁﬂiw{jzymﬁl,ﬁm%u

3. dendulsiiutladendnvedam

4. fvuaderuuslidany

5. asenslunlduresaniunisal

719l Anderson and Johnson lgtauenszurunisandeszuy TneBuduainnis 9
szidsunnuvastgumlidannudaiau ‘Ui‘iEHEJLéaﬂiﬁquaﬂiimﬁLﬁﬂsﬁmﬁaﬂﬁﬁLLUﬁﬁL‘ﬁJu
Hasundnveslym dvusdedudslidany Weunsuanamginssuvessuusaeld
Praamily sauufgiuiefuaiuduiusvesiudsiionnveddmifsaiuiy susesns
ARLTITTUUYRIAUGNSANERN3SN13IANTT (Center of Strategic Management, 1997)

Jadg1n f\?’lmuﬁagaﬁagj NAANS
C (Input) D (Throughput) A (Out Put)
¥t > 1Py 99 — P
ﬂmquu FYUU 2UAN

29a5tayadaunau
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AN 4 199INIANLTITLUUTDIAUSYNSANAATNITIANTT

fiun: Center for strategic Management. (1999). Architects in strategic & social
charge. In system thinking and learning: Executive Briefing and Seminar. P46.

‘VN‘LA Goodman and Karash (1995) imauasuumaumiaaumawwmmﬁﬂmmmu
91 6 Fumeu fail

1. %”’uuamehﬁmswumﬁigm
fussunaufigm
Furianneudn
fuseylaseads
Fuasruuuaes

A T

TUINRUN AT Y1

grisnl Ynusaa wazauea Fausaa (2560) laAnwinisimusukuuLazuInialy
nMsmuINsAndeszuy andnansinuslussuudgu e Ussoudne Soaudinun uas
sefugauAny TnsagudunsumsiamaBeudiiddnlunmadundnnislunisianisdounts
aouflowannsAndesruular

1. masvydsmiutigm fadudunounsnuesnisiannsandassuy mansedu
TS ouldindyfuanunsaiivhmeninseduliiiansAnuazldnisAndaszuy

2. msnuradeyauasAnuiadefifdesiutigm Wutuneunisdumdeya
waztadesng 9 ﬁLﬁ'msﬁaﬂf‘ﬁ’uﬂﬁwm’%aamummﬁu 9 Lﬁaa‘i’wmwyjLLazﬁmuﬂL“fﬁJuﬁaLLUi
MAgrdestutguy n1sdsunsifendnsngAnssuvesiuds elvusudiufiani
AUANNUS VIR ILUTANS 9

3. msisaenNdiuiduvauagiavestadeniesuusing q sensdeslss
puduiusvasladung o wazaiinsesdoundu WWunisfiansananuduiusiBamuasua
yostoyausiazan \Weuloanuduiuslusuuuurensasideundy

4. asasassanaunsuAdymuaziansananudululs Wunsiaisauwun
st iinannisuestymuuvesdsain Wlatymesiwiase msuddymuuy
H3dldlensuitamanzmii

wonaninnisdnuselfiauedsnisuiomedaildwmuinisindessuulifd

UszAnsnndetu wu nslémsasioudn nsldununinaiu@ia (mind map) wSeksunm
wluvied (concept map) wazanUssaunisallumunisasuluseiugaudnwives giiesni

[

TplIAa uazaner Jnusaa (2560) lawauinsAndsszuulaensinliAamutuneudAey
Ineivuatunaunsdnseusilu 5 Tunau dsil

5 d' [ [

U 1 Mvuauszaudgm

TJun 2 spyduUsnseladeiineiteaiulym
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udl 3 maaraununmnaTavg

Fuit 4 mamausuudtlagm (redsauigiunsuiaymainmanstym uagnauny
1A5991)

fadl 5 anllunisuagasunenuuaziauenan1saiua

1.6 asAUsTnaUYEINSANIBSEUL (Bnensustvasmsanideszuu)

nsAndeszuuifunssuiunismeanesfiiinainnsinges finuwe nSeANENNTE
famansaUszneuiu 99nnsAnuesdlszneuvesn1sAnidessuunuindsliiinissey
pefUsznoUTLIn willnmsesurednuarUstvesnisindesyuy fil

Anderson and Johnson (1997) laeSulganuwazd1AgUeIn15AALEITEUU (General
systems thinking characteristics) 13 5 anu ﬁ\‘iﬁ

1) MSAALUUDIATIM

nanNIsARBesrUUliAMUEAYAUNTARLULBATIN NMsuesdaunauludsgaridie
vostlyvuaztonfunnlng Wunswereudunuaweslymiieraieslesnandiu
9u anfunmsuesiinseungy souney

2) miaﬁ'mam@aiwd'}mmaﬁwzguﬁwgmaaiwzm’;

N13AALTITEUUILUIAAT msﬁmimquaﬂsimﬁ%ﬁﬂﬂajmmﬁwL%ﬁx&s%W%
mméﬁL%ﬂizmé?uﬁgﬂﬁﬂﬁﬁﬁuﬁuﬁﬁulmﬁu vensservanidudefindulusane
arwdnsaluszzenfld duufafasdimsfiarsanaiuaruaunasevitnssenliiong
vesrudSatiosnitsrey ievimannudniassezen

3)  fianudunaindudutouressyuu

Jadusing 9 vesszuuinnsudsunvamnasainan dmnududou uagyndadedaiy
Feulosduiusiu mspndsssuulvenuddafunisdadisunseieutulaymiiasYam
fnsaneuduiusludnuay s dnudenlsseg vauimnauna

4 dnmsledeyalieUsunu uaztayaldanmunin

nslduvasdoyafivarnmansuazasudiutangmsiasanszuulitiauseusuuay
Ands

5)  wihilvesesruszneudesuasninfivesiszuuiidvdnasefuwas iy

N13ARTNILUUTLLINIIIT VNB9AUTENOUEEYDITEUUAILIIANAIAYHDNTEUIUNTT
TnEATMsILTANUNT89TEUY WiazesRUsynevdsduiinifivesnuieuaziidninase
N3EUIUNTIAETINVDITEUY

Assaraf and Orion (2005) T@uisdnwasysiv0an15AALE952UY (Characteristics of
systems thinking) 13 8 du wall

1) AnuansalunNIITEyeeAUsENauLaENIEUIUNSIUISEUY (The ability to identify
the component of a system and processes within the system) mmmmmiumaazq
29AUIENBU AB ANEILITaluNITHENLYERIAUTENOUERY 9 BBITEUUINdazlsUng
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BNAIDEINAIIUAINITALUNITUENUEY ENﬂﬂiuﬂa‘uiumiﬁ&luiLiaﬂigﬁ]ﬂi"daﬂu’l LU M52y
IFfsuvasiiAeafugdnsvenir Wun umauws usih vzweary dndou uniduds du
LAz @3uANa1N15aluNITIEYNITUIUAITIUTEUL AR ANEIITalun1TIEYdn
p9fusznovluszuudnisiiamegislstis Wy msseylddenssurunisiiviliinfinng
Waguudas Tdun nsseme nismauuiu msndududunent n1sunsn@ugau nislnaves
ihvsuuAuuagldfu msvaeuvas msuda uaznisazaeh
2)  eanuansalunssryANduiusvedaalsenauluseuu (The ability to identify
relationships among the system’s components) Aa A11u@1u15alun1505U 877
ssUsznevlusruuinsindoudenlesiuagnels wu nsesuigldivinmsliinuafivi
wihazdwmalnensiiennnine
3)  AUEIN150lUNITINAIIUBIAUTENOUKALN TEUIUNITVBIT3UUN18TUNT O
AMUFANNUS (The ability to organize the systems’ component and processes within a
framework of relationship) Aig A E1NITAIUNIITIUTINNNANFURUSVRIRIAUTENBY
dosluszuveonunduamuduiusludnumzununm Wy uwunweansiging veniiflsey
nnsEUUTiAETDs
4) aruarursalunisadiadiiinaanuidalalaeialy (The ability to make
generalizations) fomuannsalunsesuiesyuuluddutuy watn wazigins Whduuuy
uuidnlalaeiialy
5  anuaiuisalunisssyanudunusiianainlussuu (The ability to identify
dynamic relationships within the system) Ao A1IN@IL1501UN1T85UIENTEUIUNT
Wasuuuasiiintulussuunaznszuumsiideslesesfusyneudeslunifiisvsnadeiy
6) pnudlalufinfuedliiuresszuy (Understanding the hidden dimensions of
the system) Ao n3gAnldfauuuunutazyfEuiusuotesdusenaudesiflsei ulsld
Usingeenuiliii
7)  auatnisalunisinlasssuefvesininslussuu (The ability to understand
the cyclic nature of systems) Ao ausmdilaliinTgdnslifyaduanuazszuunis
Usznaumeininsgesuinnii 1 idns
8) n1sAndUdeuLazwenTal (Thinking temporally: Retrospection and prediction)
fio amnsautilaldinnszuaunsiiiney u Yagtu vienszuaumaidunamainnszuauns
fiantauluefn lurusdenssuunmsluilgtuidmademansaifiiatulueuanie
Assaraf and Orion (2010) wag Assaraf, Dodick and Tripto (2013) VLé’fLauai‘tJ IRTRV
mmwumaammmmsvuu (Systems thinking hlerarchlcal Model) Iﬂ&J‘\]ﬂL‘ﬁEJ\‘iaﬂHm”U\‘i“U
yoensAnidasruui 8 dnua senidu 3 seduiivaies nande seiuidninduiiugiu
1um3w&umazmwagqqmw (Assaraf and Orion, 2010) ail
52AU A N15ATITBIAUTZNBUIZUU (Analyzing the system components)
1) ANANNTAtUNITIEYRIAUTENOUKALNTEUIUNISIUTEUY
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SZAU BA1SAILASIZH09AUTINOUVDI52UU (Synthesizing the system
components)

1) AnuaunsatunsssyaNduiusvetesAUsenaulussuy

2) AnuansalunsssuANNENTUSanaTnlusyuy

3) AuaInisalunisIaaIfuesAUsTnaUkaENIEUIUNISTRITEUUNIElUnsOU

AUFUNUS

4) anuanunsatunsibasssuvRvesiginslussuy

52U C nsthluufuRuasyinlviiana (Implementation)

1) anuassaiunsanddifaemndlalagiialy

2) avwdnlaluiAnuesliviusyuy

a

3) NNSAREULDULATNEINTAL

v @

giiese Fauspa uavaued Tausna (2560) NA1731 N13ANTITEUULTUNTEUIUATT

matlygrawilueaiuieniordeadoulesivasdussnausn 9 amnsnagudnvue
ﬁwﬁ’zysuaﬂmsﬁm%ﬁzwlé’ﬁqﬁ

1. N15AALUUBIATIN (Holistic) N msIuvianun (Wholeness) iun1sdnidonles
sonulugUvesnuduiusidunIele

2. msfafiduiusunisuesusun (Context) Wunsaniiliauddayfuduiusnin
seniesEUUAUALIndoNTasE U

3. Anvdudrsutu (Hierarchy) WunisAndiinssuunils 4 ervunansyuudes o nane
syuuUszneuiu warluruinietussuvgoaninuduusvasdIuaIg 9

4. Aawuuiufduiussienu (Interaction) Msfiujduiusdenulussuumeiu siuds
AMUFLNUSA VAN NIAA DL

5. AnluuaTUaunau (Feedback-Loops) nsAndeszuuiudunsanludnuaedu
1 namfemnszuuiaanudsuuladudnleduninrdmansenurdefnnaiudiudu
msafnasteunduidumadeunudiusianguazia Wethluguumsmsuitami

JUsyansnmsaly

91U UD9 Raved and Yarden (2014) lawmuniuudnasswesnisanideszuuluniu
F23nen TnnaULUUTIa0S 3 WUUSIa8s Ao WUUSIaBsEIRUTLIeINSAMEISYUY (Assaraf
and Orion, 2010) WUUTIABIAIUFINITAVDINITAALTITEUUANSUNISANWITIING1 VB
\wad (Roald Verhoef, 2003) wazkhuud1a99lATIa31e “ngfnTsy vl (Liu & Hrmelo-Silver,
2009) Immﬂsmmuum sULUUHAIUTIM (Unified model) maamaamwuﬁuaqmmmm
SYUU 4 9y ifmmiumwmmmmLmiuwiul,mawuu 2 S¥AU AB ium‘wumu (Basic level)

[y

LasITAULN (ngh level) Tneilsneazion o ﬂﬁ(f]'ﬁ'}ﬁﬂ/} 3 ANB5UNYTLAUVDINITARLLLAAL AN U
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AN5199 3 ANBSUNYTEAUVDINISAR LULAAZANS

[%
LYY

TUYDINIAATITLUUAIUFULUUNAIUTIN (Raved & Yarden, 2014 914dialy BnSAnG A3

UTUYDINTAALTITEUUMNFULUUNEUT I

1%
v v

ANAUIUVDINITANLTITZUU

ANDBUNYTLAUVDINITAR

JEAUNUFIY

FEAUR

1. AuaIunsatun1ssey
asrUsenavlusyuy

2. Aua1unsalunisssy
AITNFUNUSHUG U
sgninapanUsenaulu
SEUU

3. Aua1u1salunisssy
AITUAUNUSLTINATA

] 6

senige9nUsenavly
SEUU

4. A11ua1U15aluN1599

& v 1

saAusznoulusyuulvieg
lunsouuduius

Jnlaseasrsesnusenaula
Heesyiutuien
JEYANFUTUSTEN I
psfUsznouTiogluseiudy
Wwennule

SEUAIUFUNUSTE1 TN
asAusEnaunedluseAuty
el

a¥ensauUfduiussuiuy
IHUASaEIULUULANAS

Jnlassasnsesnlsenou
W 1 sedudule
SEYAINUFURUSTTEN I
p9AUsEnavUTiogauas
sysutule

FEUAUFUNUS TN TN
peAUsEnauiiegAuas
sERuTula

afranseovyfduiusly
sUnvuanglgnioguuuy
A58

a a L4

U158 ASUUANE

CRE~

(2560) LAAN®189AYTLNBUVBINITANLTISLUUVDIT NS UTU

fsoudnundil 1 lsadouaBaumine1doesss dsfndrinnuanznssunisnisgaufnm
TnefifiugrudrAyainuuafnuadPeter M. Senge (1994); Goodman and Karash (1995)
Anderson and Johnson (1997); Berry Richmond (2000) Usgneuiumsdunualimsinaial
ffluszaumsaluazadmeiumsAnidsszuy silildesAuseneuesnsAniBessuy 3
pefUszneU udavesrUsznauidatin  duaz 2 ¢ Teud

1) AsARKUUBIATIY (Holistic Thinking) §AUsdd 1 matiasisisingnisal &
Uad7 2 nmsseyanunveslam

v o
1

2) ﬂﬂiﬁ@uuuigﬁﬂmﬁamiaq(CyckaThmkw@)&bUQ%ﬁ 1 MsseuANUduiUsUes
GRIRTT ﬁdﬂq%ﬁ'2L%Buﬂawuﬁﬁﬁﬂémaqﬂanﬂugﬂumuﬂww

3) n1sAnuAdaynieg19ad19asse (Creative Problem Solving) fUs¥#t 1 n19g
DS UL TIRSTIANTY FaUsTT 2 awewuamdlunisudymegieadeassd
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NNsAENEILENAITLazIIUITeTiAeaToedy sedUTEnaUYRINIIAMLTITEUY
(EnwaiztstvnnsAndeszun) aunsoudldnuesduseneuves Vsl aiyayfing (2560)
AT 4 MsdiangiiesduszneuvesmIAndissuulaguleesdlszneureInsAnd
szuuidu 3esdUszneufe 1) msAnuuuesdsm 2) msdauuuipinaidenles way 3) ms
ARATYIDE 1A 19ETIA
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Kubanek (1999) l#fnwizesnsAndeszutlulssSeusson faziamunFonisiious
warnaviliinidoudeunaeuiduindndessuu InenssuiunsBoudidsyuy 6 Junou
483 Goodman l#uf 1. venidi3eesm 2. ManTluanmgRnssunielitiaian 3. Yuaue
AruAn 4. fualasaade 5. lWgnisiannfidnds 6. Meusunisuitym wansfnunudl
MsfinnsAndeszuuihligiFeulaidnnisnuaunazyilnAnnsasuuvasuiosdoy
duitusnnseriagkaztins ey dniSeulavesdnug wavlsaseuiudeay

uue3 uéundng (2546) IeAnwmsiangULUUAsaeuiloRLINTART T U8
HanUsges e waluladnisfineg) nan1s3dunuin gﬂLLUUﬂﬁiﬁ@uLﬁ@ﬁWU’m’]iﬁﬂLGTN
JeuUvelianseaulsaaes avinaluladnisfine ndsndunsneaeslduasysuuss
fugatheuds fdwumsaou 6 dunou Ao daudstn duairdoya Wuyulyan duwun
wading lausnuAangulng uazadrsanusiilasiuiu nansusefiuussavsamsuuuy
nsaou WUl AdsAvEnnlaesIn nsvuIuNMIAREaTEUY AMAMNNTARLTITIUY LAY
waé’uqméﬁwmﬁam WuT1 mensFeusesnisdnnisfnuiuenanuiisidnuseansam
77.097 / 78.631 wihemsiFeuiesnsininssanisiiaUszansain 70.007 / 79.923 e
msiFeuFesfansaungudniusuaginuiirnssavinm 77.022 / 75.062 mironsFeulies
nMadavuiiruseansan 81.361 / 79.825 ilefiansanalszaninmueniaenisidou
udn wudh Samgmhenmadsudeniudaviiuiiid s ansamdulumumnusiadmn
wiffin s lduaudsundasesaiszanamlagsin wudl Siauinis
At fiduualiugsturesaUsyAns amisdunssuiunaiiou wasvdamaiiounes
uiazmiiensiou nansiannuianelavesidniifientsizeuainguuuunisasulile
faunnsAndssruuiivauntu wui Saederufmelaseiuinn

TassnissruunadnlunisAnel (LU wdundns, 2546 81989910 The Systems
Dynamics in Education Project: SDEP. 2001. MIT System Dynamics in Education Project)
JulasimsmeassysannisnisdnidassuuduninduindnwssduuSyyinivesaniu
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3.1 udnnsuazduneulunsRaLuaai UL
mMsaunuuindunszuiunsdeUszneufensnuna 1slaseaine sy
sdsmsUiulsauAsuniasuuute daivinmsuasduneulunisiaundedeluil
311 Amueinguizasdresn1snagey
nsfmuatnguizasdreaninaaeuifudunouiasdesfinnsunduddunn
fanuuuaeuvideuuuinagdesssyanjimngvesmsaeuiifinnuduiusuazaonndoiy

€

ALIVNNBYBINITITEY PALVIUEVDMENGNT(ASTY N13QYaNINE, 2556) (Tausnanwale
Yosiaeu waznstmanisnaaeululdusslol

2 e

3.1.2  ®9NLUUNMTATILUUTA

mseankuunsasLuUiaardemaulugiuuunsimuaguuuy lassaieuas
wmdlumsaauuuTalfaunsodaldnsmiuinguszasd SeUszneudedunouton 4
funou il

1) N9IUNUAITIA

Hutumeuiifiaauuuindosddseuiivvadiauuuta Tasasdernaunumsiavie
uHuN1IMAdey fvuaiagrhnamaseuindmderiinistaiads lunistautaradansdes
AsouAquiiievn gasimne wasailldlunmsnaaounsiazads

2) AmuagUwuurednisia (Test Format)

HutumeuifaisuuuinsdesimunsuuutveauuiafnyausuingUszasdi
ABINITIN ImEJ;;ULLUUSUENmii’mmmmwﬁé’{wawgﬂLLUU‘V’?&LLUUi’maqmjw%LLwi’maq
st uuuiauuuidenmeuvidenuuiaiiligneuiauednoulsedisdass wuuindungunie
wuuinseyaaa WWuduy

3)  @SNHINTNAABY (Testing map)

nsasedsnsasunansliiiutianuaenadesiuresyaussasdlunisin Aanssy
A58 WazNISASIIMUUTR Feddyeted ﬁgﬂmsszqﬁmﬁﬂmmﬁwﬁ@, AuireIns i
LAz UL UYRILUU TNz

4)  a31Natoanu (Test blueprint)

3.1.3 WRINANBULIRNZVRLUUIN

Snunsamerasuuingssydlomanssiifosnimaaeu dwaudedan sukuy
YataAnY AaNTRNIAnlRveaMmaN LLazsﬁaaﬂaSu q fiddey Feldnannisiasien
ANUFUNUSVRIINgUILaIAURINITNAGDY Hevmanse Aanssusng q wagngAnssududy
HrneiidesnisliAntutugaoy fustsduuummesnisdidunsaoy dnusves
Toapualsiiguwuuegls Anvazianizvatiuuindvgniiaus JUwuuvesisteday (Test
blueprint) Fafunstauemeasdeavesnisaaouudazads lnsfinsszydomiiosn
sEasAnsiFoudnifesntsin wiegauszasdilmginssuiidesnsin fdnvamidunsien
fimsimuadmthanudy Suuderauiigesmsaddusuuia
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3.1.4 finndeiany

anNANTHALISN YUz YU TALAL RN TAa U gy asawuaay
frmienlunsideuteasy Famadeudeasuiefuinuredmils farauuvasudedd
arwslusaden Fnsuasimedinildlunisdou funeuresnmadeudeasuiiiituney
Fstluil

1) MUUASNYUZIANIZIOBAIIN (Item specification)

aauuuiavieuuuasuamisimundnuazionzyostomaiy adusuuuuimnly
yestafnuiiamsainnueduszneuidesnsin auinguszasdueanisaaeuluudas
fngusrasd Tnensadsdnsaziamszvesiaaouastisaniatlunndeudosion Tuads
sioly vidomswandemanuiifiranduguuule

2)  Jdeguderay

AasrsuuvasumIsiligudadintdlviininudaiay 1wWladne dmiuuuuasy
Usziamifennau feg1udy wuvasulsieuuunatgfildanazdeslininugnaes
AuvmANNa uazdnauiaiadenia uasdudon didenfignidenaedosinnuidululéfasgn
Hon uazaguuiiugruvesdsiifaouldiFeu

3)  \Joudiduas

uenannsdsudefniuids nadeusiuremduasiiiudaddyiimugiu
nsadisnuvany MiuasiidenhliAnanusiulaludemanumiemaidemdesnisasin
o¢ls Aduasitimuntuasfondudduasiiosuisdoufoaiidaeulau fiR nailunisaey
uazteyaieaiutoaoy

3.1.5 Yuuuiafiasstulunnaesld

delduvvasuiiinindeudemaaradunuuinfianysaiazdesdinsusiiiy
AuNNYBIRINILTIas Y Ddaumngauvdeli Tnenisvinlunaaeufuiegnsiiludy
unuiiRfidauedeadstunduiifesnsinuuaeululdass wesihdeyaiildandoily
Tlunsuszifiuauninvesdaday welwlddeyaidaouianudlalumiuamiodds
fofnmudazde Snvazveanisneudinm fiden naenauntwiiltlunsieuiinm
wangan Fanaundoll ethwafildluuusudlawuuasulvdianuanysaiteuazyiluld
NAUNAUNADUII

3.1.6 WATIEYVOEU (Item analysis)

meszideaeulunsussidiunadnuarmedniifvesdomaiy \Wunsinse
WaUSuna IngvimsiasieiAiauen (P) 81u1adauun ()

1) Aue N (Difficulty index) Wudndruiluansiosazvosteasuinfifnougnuin
vietionifiedn difpougnunnuanyiidoasudeiiuine wardifreugniesuanyiidoany
Foriue1n mameAnuendunsinssideaausiede (tem analysis) fldn1siased
wuvAe Uty AAuendidiagsendt 0-1 Semdsuunudae P aunsaduald 91ngns
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R
ans P = —
v N
Weo P = AYtAINNYININY
R = IUIULRDUYNTIIVILA

N = UL IAOUTN VU
AUINAINAZLULYBIADUN UG NG NGRS

H+L
gns P = —
¢ N
lng N = ugasulunguguazngu
H = uIUEReUgNiuNgug
L = uugnaugntungus

Tnefinausinisfinnsandadonteasufiasnsoiluldlsazdesdidiniueineg
s¥9i14 0.2 - 0.8 dnndnavietiognittasiidinun deasudetiuazioninisusulys
vi3adaiia

2) $wnaduun (Discriminant index) Ae Auasvesdeaeufianutsnduun
wiowengmeveanlanusziuauanse neulseandudesngude nguns - ngusau Ve
AUTINNMMSENDS vi3oluITeweIMNEAN 1Y LnaR Awale MsvnArg TNl
Tun1snsiaaeuRaunNvesA3aalioUsELANLUUMAGDY LUUADUANY LasLuUTALInAd i
ANWUEMTIATILYTIET0 AW MUNTA1BETENING -1 A8 +1 deudeuunueie r nns
MABIIRITILUNEINTNILG 21NgRT

H-L o : e

r R Py (lunsalidnuuaunguaindiungue)
I r L X RRIVeCERIIT

H = IIEReugniungug

L = Srunugmeugnlungusi

n = f\?’lmwﬁmauﬁwmmmmjmqm‘%amjm?w

3o ldgns r = Py - P (unsdiidunuaungugdlavindungus)

o Ph = dnauvesnaugnlunguas

Pb = dndruvesrinougnlungusi

Tnefinasinisiansanasiuasiuunie 0.4 JulU fdunasuundiann 0.30-0.39 &
ABIUNATMUAANDATS 0.20-0.29 Hararunadnuunneldla way 0.19 asld daro1unadiun
laifidosinfianieusuusdlm (wfinn ndua, 2559)

uaﬂmﬂﬁmsﬁmammmmmLLazma"wuwafmﬁ’agmLé’a g95N1MTIADUAINYIN
uazduaunvesImaiisnnT I UAMMNYBIToADUMBILRY MIfuIAIAI
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gnvessaligasifsafumeueinuessingn wilmnuuendsiinisuanumng Ao
augnvosinaaiudadiniiuansiasduifaouidenunnuiodendes finasinis
firsanfe 0.05 July

N13ATINAIBIUITINUNIINAIAINTNTREITUAITIUIITINUNVDIAIN WA
ANLUANA1TIAAmINY TnAS1uIasUNTesfas Ml Anwansavesiiadly
nsdunyana sentduasenguiisnaiu wagdefuiliniomng nsdufaledid dead
Hasungusinidonuinniingugs fafu dgmwnasuunisdafinay finasinsfiarsunde
0.05 Fuly

3.2 NMSATIVFIUAMNINYIILUUIA
A NvauAsesiian1sin lnenalunisezdnaiedieluldindusesnisiinig
a4 A - Y i s P ° v A a
ATvdeuAmMAIMvaLAsatlanau wWelilulainaseenaziluininuninas AunIng

o w

artyvemIssienmsnsiageulaunaunss (Validity) agaanadiies (Reliability)

3.2.1 aa1uns9 (Validity)
ANUATIvBIRLUIRAe N1sikuuinausadalagnieenssiuingUussasduasdan

q
' [
v ==

#ean1san TuiluamaudAnd fgianvesnvuin wuiaiiauuaziinunsainides
wieslaify G?Tuagﬁ’umzmummmﬂaauLLazianawé’ﬂgm Ansgaiiitoativayuniiy
gndesmnzay dmunsthazuuuvzenaiilsnnnsinluldagudredaludadsidiosnija
10 (A3Ty NEYAUINE, 2556)

A13ATI9d0UAILASIENITALUL 3 Ussan Tiun aruasaduifon (Content
validity) ANNATINLAUINENRUS (Criterion-related validity) wazAunsaTlasaasng
(Construct validity) Ingmsnsiageunnunsaviiensmvdngiuiieativayuvieduduai
nsmenniesiioth Sududeseduvdngiuvaisq fulseneuiu (Cronbach 1971 iy
A3ty NMYAUINE, 2556) N1IHTIVEOUAINATINTIBALLDEN Fail

1) Auasudaiient Aon19M5I9d8UAIIUATIAILNIALE DN GRRFERIED
Uszaunsal Tuveuiwndidivun iilensiaseuinaiesdieTnrdenuuinfifmutuaninsada
I¢nsoungu gndes uaznssunudnuusvitedsissinundenifiedla Bmsnsrasuild
nsfinnsanvesidmmyiisdestuideon anud vievsraunsnivenadasdioduiu
ﬁumumfammmﬁ wieUsraunsainemuanselal agasls ﬁqﬁ?u@%ammﬂ%’i%mﬁm
AnuAniuegadudasreiy mﬂﬁ?uﬁwmﬁmwﬁmamsaammﬁmLﬁuéum;ﬁﬁimmfg 1ng
(Lawshe , 1975 91s84lu @378 n1eyaund, 2556) Lauaqmmﬁmiwﬁmmmmqmmﬁa
Sewmeedeunasnailunmsindendedeuiiianunsnuiomsdl

1.1) nMInsRdeufyiauaonafeIseninlaaauiunlavaneues nN15in
(item-objective congruence: I0C)
21
[0/ = —
nj



59

e IOC = ANUADAARBITENINTRADUNUALIVINEUBINTIA
] = AZLULAUTIUANUAIINADAAG VDI LTEIY Y
n; = UL IVIYTIINUA

Ademnaainsanidessuialdnssmugasasnevenisiaviel dullaiinse
pagesnefideinisin axdaduduaziuu “+17 fulledldnswugesjmunedifeanis
o azdnduduaziun “-17 uagdldudlaimswdolinugasjuanefdesnisin azdndu
Huaguuu <07 udriwasiunisinduvesiiforvigediates 3 vinu umnaAduiaiig
danndos (Index of Consistency: 10C) mnAndisualldiiindaus 0.50 Fuly foindedeu
fotutaldnsmugagonneveinista (uala adadausgs, 2555)

12) $hsrdmanunsedaiodomedoasu (content validity ration)

N
(ne_z
CVRy = —
N/2
A Y] | & A v Y a
Wa QR = PRS1@IUAINUATINNNLLDITDIVDIVDFDUT DT |
N = IS IVIYTINUA
Ne = PUTIITaR UL TedeUTe |

aenndosiuiiioFasviogavineg
nsuamunEneYesAl CVR; 11NA7
CVR: b4 — vane8a ne < N/2
CVR; U 0 vianefie ne = N/2
CVR; WU + vnedia ne > N/2
CVR U 1 vianeda ne = N
1.3) sfinnuasadationideweuuusaau (Content validity index)

k
Y+~ . CVR
1 k 14 ]
Wa Qv = APUAIUATINNULLDLTDIVDILUUEDU
CVR, = BNTIAIUAIIUATUTNUDISDIVDIVOFDUTDN |
k = IUIUTDADU

2)  AMUATIANNUNFURUS (Criterion-related validity) N15ASI9@8UAINNATS
Ussnivinldflasmstinsesianduiusseninaildanedosdiefiaidutuiniesilonld
Junasiuisuszmsiidivue 1y wadAnssu aussauz vie sinwe Wudu fegratu wuy
aoudnidendruviing1ds wuutaauataig shlfaunsoutsUssinnvesanunsed
ponidu 2 UssLammudnuaizvounasiilife

2.1) AMUATINILENN (Concurrent validity) wnawiiildaunsauenaninluy
Hagtiuvesaninldaniaiesilefiaing wu wwuinanuausosmunmaidou fanunsemn
anwiseile azuuuiildanuuvasuinldfinnuduiusgetunanisujifvesiaey et
auausan1enslgulUldluiinUszdniu wu Jissuldrsuuunanisaeuinauaninse
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fumsiBeugs fEsumansadouioseuifauaaraasueiniy uavaznadlignios
lpnzuuuMafeuseInUgutuiy N139TI98UANNATINNAN AN TOAWI AN AT
duuszansanduiusseninazuuniildanuuude fuasuuuiildaninas dazuuuildan
Feapaflnzuuugs Sendissdviandiniusgs fohdanunseuanin

B nyxy—xx)y
xy —
J (nZx? = E0)nEy? = (E¥))

R

22) AuRTLEsiune (Predictive validity) inausidildaunsavenaninly
awpnvasAiiinldnniesesdiefiasne Tnefuinenadulssansanduiusseninanziuy
NLUUIRAUAZRULINAE WY buuTamiuadaivdnag ANy uNeNadgNsVIaNIS
Fouvesddndndnwifidnuluamzagaians Anwiaansle azuuudldfuinueiiian
Asyavsanduiudgs wanahuuuiasiaussadaiung

3)  AUAILTILATIA3Ie (Construct validity) N1595IIADUAINUATITING Y N30
Belassaiedioidiunumddysonsimuinazasadeuguamaiedle Tnnsdning 93
anwaEINsTIy amsadunalalaense Wy wnulyun ANuAfEs1eEssn viruad A
Annina Anuaase vieamnndueng 9 wuudeuilaztunldlumsagudnuusiul
Jednduspsianunsadalaseadne (ASde ngawand, 2556) Aunsudalasaadeanunse
nvveeuldnaneiail

3.1) nMseTameduiuituaiesdienilasadaniiousy

nsTAdNTLS I an1sinTildanniedesilefiadtuiunaveniosile
uasgufiilassadaniiondy nn1sAuiuadulssAnianduiug (Pearson Product
moment Correlation Coefficient)

3.2) NIATIEDUAIIDIATIEY0IAUTENOU (Factor Analysis) N15ILATIZH
asdUsznouldumaiiameadilunsiinseitennuduiusseninedusidanaald vie
Fofnuwiazdeinanunsainesduszneusinfunielyl Jsesduszneusindudnunsdiain
IilBvnasenguiiuys uavesdUszneuimiseneumeded auidanuduiusiugsly
aeAUsznautiy o

PNMTANYINUIMITIATIEBIAUTENaULUseonlY 2 wuulaun

1) M19AT1ENIAUTZNOUITIE1593  (Exploratory Factor Analysis: EFA)
msleneiesdlszneuiladinaniuisnsildlunsdfinsd@nulifionans nqud vie
mmiﬁmﬁummﬁmﬁuémaqéf’sLL‘thﬁaEmm 9 WHABINIIANYILATIAT 1D ILYUT wazan
Puududslinegnquiieiule

2) MTIATIERBIAUTENBULTIEUSU (Confirmatory Factor Analysis: CFA)

s

a ¢ s A A o & aa i aa = o YR
ﬂ?i'}]Lﬂﬁ’]gﬂaﬂﬂﬂigﬂ@UL%QSUSULUUQﬁﬂqimiﬁuﬂimwﬂqﬁﬂﬂ@’]%i']UIﬂﬁ\iai'Nﬂ'l']ﬂJﬁuWUS
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Y9adUsAFoINsAnY nTuifulsudaziidnweglussdlsznauiieifunied
Anwduiusugaazasfiazoglussduszneuiivaiu ddassaiafinanldinainnisinm
lonansuarauAdeiiieatos uavazldinedansiinneiesduszneudsduduiionsavasy
wazfudumnuduiussyviedudsindulunuiidnwviel
Tumssefidelalmaianisiinneiesdusznouidaduduiiodundng u
TUN1IMTIVADUANNINA LA UATUTILATIAT VI IANITAATITEUUNNANNANENTYDS
tniFoulieninuineutas Tngldluanisinfiaiduiudoyadss insiunsin ey
mglUsuNIY LISREL N139533auAIunTevedlieg Aani1sussidiunannugnaavadliing
Y3ON1IATIVERUAIIUNAUNGUTENINTByAlsUTEdnYiulues taslusunsy LISREL el
adAnazasIvasumunsvedluag (usdnwal 35ud, 2542)

3.3) MIRTIABUIENEITIBUAUNGUASTA (Known-group)

HhAsmsFeuiisuiunguitidn (Known group) lnedesmsunguitidnvas
Ferfudsiasinnou Wy mInsaeuanumnsudslassairsesuuuinanaisenimidung
Adesnuinguiidnuilaseglunguiiianafinisuinuazauden silung whudady 2
nau fo nauiifanainieuin uaznguiifianafinisau udaline 2 nquhuuuia sdeaindu
thazuuuadsveusazngusiUSsuiouiy Tagldadi t-test independent fmudtumneing
AuoglitedAyn1eats LETILUUIRTias T Ll mEnsansmalassEdng

3.4) nsnsdtagldiunindnanuay - w35 (Multitrait Multimethod :
MTMM)

WuisnsnsiadeuanunTaaInLIAnYes Campbel and Fiske (1959) Wunis
ATIERANUFURUSTEnIINITIanatedanwue (Multitrait) laeldn1sianaieis
(Multimethod) anansaliistlfidetinisinegnedon 2 andnune uarislunisinetedes
2 38 1y mstndnuaiziiuandneiu 2 dnwaiz loun dnwae A wag B 35m3in 1 waz 2 1dle
thuuuiashs 4 atiu (Uul 1 Yadnume A §16357 1 atufl 2 Sndnume A §e957 2 aliud
3 fndnway B ¢339 1 wazatudl 4 Sndnwae B ¢35 2) luindunduiiegraieniu
udniezuuuilfumadilssAvsanduiusit 4 atu Ineduusyavdanduiudilduad
4 naulaun

1) dudszavisanuiiies 1udidseaviseminesuuuiagadnuasfeiiu
Tngld35iAea 7y udeuvuasuiiontu afiounisiad dufe duuszAnianuidies
(Reliability)

s
a

2) Fulszdvanunss uduussdvdseninazuuuinnudnunsd satu
Tnel#38fnsnsfundonuuasussyaiu tufeduussaniaunss M3endt anuasegiin
(Convergent validity)

3) duuszAvBavduiussznininzuuunudnvuesneiu A958Rty
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4) duUsvansanduiuseninnzsiunaudnyazanaiy wayldisnisin
ANAUYTORUUABUAINYANY 138031 AIUATITIUN (Discriminant validity)
3.2.2 A9 (Reliability)
d‘ < wa < N = o =2 v < =
ANUEe LuRuaudRveLnIllavisokuU IATILAAIDIALALEUAIINYDLAT DD
Tunslinanisinfuiueuliiineginnase navesnsindinuiu neldteulukazaniunisal
a @ A A A v o i o § Y I A A oa v & v
Wy mniasestlievsewuuindanuiessyiliiulaldinasediensowuu Tatuacling
AzLULYDIARUlADEN9ANT
3BN1IRTRFRUANILTES
1) ANSWIANMUNLUTIAMNAIT (Stability) inlalaen151935Tne Ael
Anaunguiedtuihuuuinyafediuasasslunaiivieiuneauns (Test-retest method)
LAIIAZRUUNIADIYANIMIANNFUTUSAY AUy seanTanduiusas wanedndiaraiy
Wesgs nsdaanuasilaenisiadianunsaldlatuinsefioiniduwuvasy wuvasuay
vseuvuiaanafutinuinsdmyszaiia nemuiumadulssdnsanduiusedisdng
(Pearson Product moment Correlation Coefficient)
2) NMINIAIAMUNBLTIALINAEN (Equivalence) lalagnislauuy
P [y . Gl <) J 1 [y}
dounauyanu (Equivalent-form) 3o lukuuaauavuIu (Parallel-form) naaaunsaunu
n3oLa1lndLlAIU NAFRUAUNFUATIBEILALINY IINTUUIALLUUNIFDIYANINI
ANUFURUSIY aAduUseansanduiusiiaias waneinlaiuiiesgs IngAuiamien
(7 a £ v o 6 1 1 . .
duUTransandNnuone1991y (Pearson Product moment Correlation Coefficient)
3) mMymenuisadegenndssnielu (Interal Consistency) 3n15tidu
Bnsnldnsinasufey waiIsn1sussanaulsTinuAIAiglaiane Il
3.1) AWUUIATITOAOU (Split-half Method) A8HlguuuIAisaLARTU
WAed insiafisaaninien wisdadeasuiduaesdniwindendu wu n1sulides-Jeg
W3N1TWUIASILINAUATINGY Matlvisaasdiuniuuarzfealuguuiuiu andumwiamien
duUszandandunusod19iessninenzuuuEesd Weosanasuuulmduaanduius
FEMINATUUUATIRTY (1) 3desUsuvenaduanduiusnaalu () fegnsues Spearman

Brown 41l

"hh

r =
t 1+7rpn

2 aoa

3.2) T5U83A0T - 313AdU (Kuder-Richardson Method) U357

v ad

LANOUYDNITNTWUIATITRHBU LpsaNHaNlaINIENsWUIAsWeaaulinNTuagiuTs

Y
1%

do v 1 4 aad & ax v A J a v Yo A A Ay °
lduien3e WilduisnsTadesaiunsnduiu Wlatueseslenlinzuuy 0 - 1 uddd
Avwuunliudasgilagldansues Kuder-Richardson Fauwuaiu 2 anshe KR20 way KR21
wigns KrR21 Mladuiasesdanliiasuuu 0-1 wagdeasunnteneteniiiiuy wieein

TnalAganu
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33) 1¥n19n1daegasduuszdnsueain (Alpha coefficient)
Cronbach 1Jug#ufin F5fanaadunsmanuifisssuunuasnadesnelutuifiodiuis
94 Kuder-Richardson usansnsaldiuiaiesdleiiusnioniommmaiuuszanaei dalaile
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Tnen1sasRnuUinnsAnfisssuUNIAtina1ans (Test Blueprint) AUA1S1 6 LAZAITS
ANYUZNIZYDIMUUIA (Test Specification)
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4. AFIVADUANNINLUVINNITAAGTEUUNIARIAA AR SUastiniseuliseufnyinou
Uanesunnumsadaiion (Content Validity) Tnefmssnandidiudevuasnsiaussii
5 viu fnssgandidadudemaiiadudulunudenuay Inguszasdvasnistavdolsl
uaﬂﬁﬁammﬁaummgﬂéfmmmzau AUATEUARUURITDANDIN ANTALIUYRINITLY
My waglvifelauanusifisfia

Tun1snsradeumuasudailent (Content validity) ia1sanandsinanm
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assmuien (fn1 A, 2559)

5. dtermnuvesuuuianisAndsszuunadnmans Afaundu lUldsundu
j04 Wiethdernmnsvasunauasnsalunssuunanuaansalunsanidass vy
NNAMAFNENT AIUNITIATILVIAUNINTIETD (t-test independent)

6. \dendadnudisiandvil 10C 1nnd 50 wdulsaderinuauALuginves
ANSRaAikarInviLuUInnIsAnlszuITAdnmansvasiniteulseufnwineulany
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f298191UN15398

ﬁaaéwqﬁiﬁuﬂWi%’ﬂﬂ%ﬁ Tdun UniSeudussoudnenoutans lpannnsdusiegns
wuUnaneda (Multi-stage Random Sampling) Guuu,sﬂLaaﬂmamqsmuwmwummamwﬂm
m’iLaaﬂLLUULmvm (Purposive Sampling) Ao waltuiinsAnestseudne wa 10 Wesan
waRuAnsANETsuAnen wa 10 fdnsannduiiowarauun Usenaudiodanda
AVITANAT AYNTAIATIN INYTYT wazUszaIuAsTus Auanisuasidenlunisns 7 vnmsem
9819418 (Simple Random Sampling) dielilasognsszaudminie 4 FanTanysus i
mwmsqumammumwwu (Stratified Random Sampling) dn5udlae19l5938U Lay
fumeugevinevhnsduiessszduieaisunuuenngy (Cluster Random Sampling) Tuus
arlseSoulagliiiainiSousunusegwiaeinduazasadonnlsadouindusiogn
T8 MUAT LN LA DSTIdaNTUSTINMAT 19 X 20 (Hair & al, 2014) fetiaasle
feg19pg19toy 380 AU LLauLﬁaﬂaaﬁumiamLﬁmm%maﬁﬂ 20% shegaTildAetniFou
FuseuFnumeulanesuau 456 au mumwLﬂuma&nﬂuﬁ]mwmm’mmmuma&m
fitun Lwamumﬁ‘mLmuﬁuagamlmamgm Immsmmaamﬁ‘vﬂ,mzqmimmﬂmmmam
‘ﬁugmaaﬂ AALARISI8ALLEEALUNITIS 8

a ° = v o = ° YY) & A
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daufl 1 nansieseideyadesiurasiiags
2.1 wamsnmeiteyaidadu
masgidoyaidowiu Wulinseideyadoswiuresiogidunsd
setslunmsidoduinSousisoudnwneulans (Tsoufnudi 4 - 6) ununsi3oud

[

38
7
~ a & = o W g A = ) ¢ Y} @ a
LAz unsssuAatvadsassuludsinaiunnmsfinwdseudng wa 10 Jminmysys
AASeuT 2 Unsinen 2563 S1uau 12 15a5eu S1uau 600 Au wud dulugdunands
311U 364 AU Actdusavay 60.7 wazdumAsieauIu 236 au Anvlusasas 39.3 1u
neutuiTsoudanudf 4 Wumaedwau 78 au Anduiesas 13.00 wandlsdiuiu 107
Ay Antdusesay 17.83 Unissudusseud@nu U 5 Wumariesiuiu 74 au Antdusesas
13.33 inAneesnuau 132 au Antduiesay 22.00 dniseudusiseudnerdn 6 1Uu LA
eI 84 au Andusesay 14.00 nandsduau 125 au Anduipeay 20.83
LY 1 a o d‘ [~ = LY = 1 < al a 6}
fng1slunisiveilduinissulseudnwinaulane wisdusnunsseudad
e 222 Au Anllusesay 37.00 WunwAmediuau 102 au Anduiesay 17.00 inAnds
311U 120 AU Antdusesay 20.00 wASLANUNISISEUINGNINLA 378 AaluSasas 63.00
Jumaviesiwau 134 au Andudesas 22.33 nandgessiwiu 244 au Anduiesas 40.67
£y} 1 = 1 I = @ o a I~ 1%
H29819MUVUIALT T 8U WUINTULSUSIUIUIALENIIUIU 114 AU AnLTuSpeay 19.00 L
181U 52 AU Antdusesay 8.67 nAndlesnuiu 62 au Antdusesay 10.33 1suseau
YUINNANIIUY 197 Au Anlusesay 32.83 wiAves1uIu 77 AU Andusosay 12.83 e
nePeduau 120 au Anduiovay 20.00 IsaSsusuialugdiuiu 134 au Anduiovay
22.33 WnArnesuau 47 au Anduiesar 7.83 wAngeanuiu 87 au aatlusesay 14.50
wazlsaSeurualugieediuiu 155 au Andusosay 25.83 nAviesiuiu 60 au Andy

§owaz 10.00 wandlediuau 95 au Andusevay 15.83 T1wasidonfnnsned 14

A5199 14 IUIULALSDUAZVDIFIBENTIUNITIFYIILUNATUNA TEAUTU LHNUNISTISIU WAy

YUIALTIS Y
Y8 RIN 594
LWﬂ o v o v o 14
UIU SauaY AUIU Sauay MUY SauaY
1.4 78 13.00 107 17.83 185 30.83
SEAUYY 3.5 74 13.33 132 22.00 206 34.33
1.6 84 14.00 125 20.83 209 34.83
- Aal 102 17.00 120 20.00 222 37.00
WNUNISIIEY .
INg 134 22.33 244 40.67 378 63.00
Lﬁﬂ 52 8.67 62 10.33 114 19.00
PIALSUTIU  Nag 77 12.83 120 20.00 197 32.83

Tngy 47 7.83 87 14.50 134 22.33
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gld BIN 594
e W Fewar U Fewar  dwu doway
Tnejfitey 60 10.00 95 1583 1155 2583
374 236 39.3 364 60.7 600 100

2.2. HANISILATITNALHLUUFDUVDILUUIANITANLTITZUUNIANAAIEAI VDY
UNLSYUNSYINANYINDUUAYRUUNTNTIY
NamﬁmwﬁsﬁagmamzLLuuaaU"uaqLLUU'E’@msﬁmL%ﬁswmmaﬁmmam%ﬁuaq

U =l C% = 1 a d‘ 1 Y 1 Qll
UNLSYUNTIUANWIROUYAY WU HALLUULAAY (Mean) WINAU 7.63 AzLUY dUsU89LUY
WIM351U (Standard deviation) iy 4.91 IngilAziungeaawinfiu 22.00 ATLUY AZLUY
6 1 [y} < a0 ¥ 1 [y} 1 1 1 [y}
ANEALINAU 0.00 NATLULLAY 24 AzkUY TA1AUWINAY 0.464 UagA1AulaLYiy
-0.731 I9UHAALLUUYDIN NS UNIAAAUNAUSELAUTEAUNITAALTISEUUNIAMAFIENS
ANUATITIN 15 WU ﬁﬂL%uﬁwamsﬂimﬁumiﬁ@L%ﬁzwmamﬁmmam%ﬁsﬁuqaﬁwmu
25 AU Antdusesay 4.20 sEauUIUNa199 U 216 Au AstTusSauay 36.00 WarIEAUAI
o a [~ v 1 a 1 v A al a &
U 359 AU AALUUSOAY 59.80 MIALUIANULNUAITISEY WU UNLSYULNUNITISEUING
finan15Uszliun1sAndesTUUNIRinAans IR ugeanuIY 25 Aau Anluiosas 4.20 seAu
UunNaed iy 193 au Antdusasay 32.20 warseausisnuiun 160 Ay Andusasas 26.70
TuraendnissunrunissoudadlufidnSsuaulainanisuseiiunisAanedassuunig
AdinFanIsyAUas waziinanisuseidiuszauliunansdiuiu 23 au Anluiosaz 3.80 szau
F191UU 199 AU Antduseuay 33.20 ANuEIRY

A15197 15 LN9in1SLUAANUVHNEYBIALLULLUUIANISARTTE UUNNSANAAERNS

LNATINITUUAANURUNEVDIATUUULUUIANITANLTNTE UUN AR ANENSVDIUNLS U
UspuAnwmaulaiy "\]']ﬂﬂgLLu‘ULﬁll 24 AZLLUU

FEAUALULUY AskUaANURNNY
17 -24 ANNANTA UM AR TEUUNNARIAAER S TEAUE
9-16 ANNEINITO MINTARTNTE UUNNAIAAEAS LA UUIUNAT
0-8 ANUEINSAUNSAATISUUNNSASINANER ST EAUA

A15197 16 ALLULLUDIAUTDIAZILULEDUYBILUUIANITAALTISLUUNISAAAIEASTB

UniseuslseufnwnouUat8luuNIWgIu

v ASLLUU ASUU ASUU daudeaiuy

RHGRIGNET s r Al Anulag
g9dn AEN aae NINTFIY

ANAZLUY 22.00 0.00 7.63 491 0.464 -0.731
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NaN1TUIZIIUNITAALYS AZLUY WAUNNSIEIUNG  ununsiseuRal 371
STUUNNANINANENS \de W Fewaz  dwau Fewar Ay Sewas
széﬁ’uqﬂ 17 - 24 25 4.20 0 0.00 25 4.20
TEAUUIUNaY 9-16 193 32.20 23 3.80 216 36.00
339%6‘1"1 0-8 160 26.70 199 33.20 359 59.80
394 378 63.00 222 37.00 600 100.00

dufl 2 nansradeUANNMYBLATRaTlLUUIANSARB s EUUNIAdinmanSYe NS oY
lsgufnwineulany
AidulansiraeuguaInvesuuiansAnldesruunndamansvesiniiey
fseufnwineudats lnelunisnsrsaeuamuninuuuinnisAnidessuunadamans lu
fuAMNITES AUATe wazRmnmTIBdevesiadany felsunsu SPSS uazTusunsy
LISREL wUaidu nan15nsa9aeunan1msedouasvatuuinnsAndessuunendinanans
yestiniFousisoufnwineulals nan1snsIRaeuAILsseILUUTANsANLGISE UL
AdlnAansvasiniSsulseuAnwINOUUATY LATNANIINTIFAUAUATIVBILUUTANITARLTS
szuunndnmanivestiniFouisenAnuineuats fseazdeadsil

1) WANIINTIVFBUAMNINTIETDVIILUUIANTAALBITLUUNNANAAIEATVDY
uniseudseafnunaudansy
NATIAARUAMNINIIEVBVBILUUTANTANTITEUUNNANAAAR ST IS Y
fsuAnyneuUae AN TMARDUANLLANAINYBIA1LARY (t-test independent)
fiteldAnadsvesnziunasurasineisionun wiseandunduganazngust vinis

Y q Y
a

nsgideyalagldlusunsy SPSS HANTIATIENAINNTINN 17

A5199 17 NANISNAADUAINULANAIIYDIARLVDILUUIANITAALTITEUUNIAMAFAIANS

Y9N SyUlssuANYIRaUUaNY

ANRAY  ALRAY

Jal S i Sig. asudana
1 0.27 0.22 1.22 222 damanuldannseduunngudaeula
2 1.06 0.59 8.24* .000 UadnaInIadLunnguEaaula
3 1.06 0.56 9.03* .000 TaranuausadunnguLaaule
4 0.30 0.10 6.09% .000 TorauasaIuUNNauRaauld
5 0.28 0.08 6.59% .000 Tomnuainsadunnauraaula
6 0.78 0.18 18.36*  .000 ToraasaIUNNauRaaUl
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L 5 Auade  Anade

YD nduge N i t Sig. nsuUana
7 0.66 0.04 20.48*  .000 PorauansaIunnauRaaule
8 0.89 0.41 14.12* 000 TorauasaIUNNauRaaUl
9 0.88 0.36 14.52*  .000 JorauaninsaIunnguRaaule
10 0.66 0.16 13.93*  .000 TorauasaIUNNauRaauld
11 0.41 0.03 9.61% .000 TorauasaIUNNauRaaUl
12 0.51 0.03 1552* 000 Tormauainsadunnaudaaula
13 0.17 0.01 6.97* .000 TorauaTaIUNNauRaaUl
14 0.26 0.01 9.07* .000 TorauasaIunnauRaaule
15 0.86 0.21 11.42* 000 Toinuasnsadunnguiaeula
16 0.37 0.21 4.30% .000 TorauannsadunnguRaaule
17 1.11 0.15 18.04*  .000 ForauasaIunnauRaaul
18 0.60 0.16 12.56*  .000 TorauaTaIUNNauRaaUl
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Aoulsuwilay yasusunily

=) a A v ! 4
1D UNABINYlA

. - W/ TSy
AnSunmsifunig

2) WANIINTIVABUAMULTBIVDILUUTANISANLTITTUUNIADAAIEAS VD
UnseudssufneInoulany
;ﬁ%’aﬁwmﬁLﬂiwﬁmmmm?iawamwi’mﬂﬁﬁmL%ﬁzuummajmmam%suaa
TnBsuseufnwineulateiatu Tnensfiansandirnuaenndesniesl udioduussans
weaWIveIATEUUIA (Cronbach's alpha coefficient: O ) felusinsyu SPSS wui AA1AM
Feswasuuuiansatuwiiy 0.818 wansliifiuiuuuinnisandaszuunsndaaiansan
mﬂmﬁmqﬂ (#Aegs¥1Ine 0.70 - 1.00)

3) WAN1ITASIVEIUAIINATIVIIUUUIANITAALTITZTUUNIIAAAAIENSVD
dnissusiseuRnenaulae
fiduiiununudeyandesailflunisideduou 600 au dsseazden
Tudoyafiuguiildsenulidedu ietdminsisaeuainunsaniuanin (Concurrent
Validity) tlensvdeunudonadeesnzuuuiildanuuuinnmsfndssuunendinmans
vaadniulseudnuineutatsfunadugniivadamansiiugiu fen1saiuane
Sulszansanduiusuuuiiiosdy (Pearson Product Moment Correlation Coefficient) Ing
19TUsUATL SPSS WaEATIEDUAIUATUTILATIAT19VDINITAALTITEUUNNALAAIEARNTUDY
Tnideuiseudnuineulans delusunsy LISREL dsieazidunsiil

(1) ANUATIAANIN

INNTATINADUANUATIANUI LT USL DR T IV UAIINAENAZ BITBY
pzuuufildannuuuianisindsszuunsadneansfunadungnsivadnaansiugiu
wu1 auduiusseninsesuunildainuuuaeunsAndesruuneadnamandveinSeu
Trenfnvneulasnaznadugniivadaeansiugiudanuduiudidainuuanais
IR 418 pgaltudfynneadanisedu 01 (r, = .418; sig. = .000) AxkuLTlFNLULTA
msﬁﬂL%ﬂizwmﬂm’jmmam%ﬁuwaé’quéﬁmﬂaimmam%ﬁugmﬁizé’ummu,ﬂﬁ RN
Andusesas 20.11

(2) AMUATHTILATIASNVDIUUUTANIIAALTITEUUNIAIRAIEAT VD
HUnissuslseufneneulany

NIASIVABUAIUATUTILATIAS 19V UUIANITAALTITEUUNAIRAIERS
Y89t NLTIULTIUANYINDUUANEANTUNITIATIERAITTNITIATIZTRIAUTE N B ULT B UTU
Taglilusunsu LISREL Hinquszasdiiiensiaaeuanunsivienmaonadesadluinanisia
NsARBeTEUUNNAEinmansindenndesiutayalisusednynsalil Inefiansanlunanisin
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va o

MsAmdassuUNeAdamansanseunAniifitedny deszneulusedemnudau
18 10

NaNITIAIIZRANEITUS eI s Usduna kAT UNSAMLT S EUUTNg
adamans 53 6 fuds Tngldavduiusuuudiosdu fauandumsd 19 nui A1
Fuuszansanduiusiadaud 0.230 - 0.716 duUszansanduiusszninefauUsidan
wLANA19INAUGRE 1T TBdANeada (p < .01) 15 g wazilumuduiusnisuanyng loe
fudsfisianuduiusfuegaidoddymaadfgegn 1iun anuduiusszninedauls ns
Feumnuduiusveatym (CT2) fu Fuusnseuienisldun@iney (CPT2) drufiuls
Afauduiusfuegalifoddymeadandemiian loun duusnisssyamgvzetads
(HT2) v fwUsnsssymnuduiusvesanmssedads (CT1)

PNNsRnsanANduRLsvesLUsdunaldildinauannse wud fen
Bartlett’s Test of Sphericity Suduafifinaaeuanuiguinumindavduiusiibuamsng
wendnwua] (identity matrix) w3old wuihdawindu 1,216.92 (p < .01) Fsdenndasiunanis
AAs1gra1Aaed Iniges-lulees-e9adAu (Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy: KMO) Senwsiniu 837 sfidndalng 1 nansnaaeuiiuansliifiuinduussing o
yostoyaiimnuduiudiuinnme wazmanzauiiezihluieneviosdussnou esanduus
Frzi U lunsieseesdusynaunsiuinusiifiauduiusiu

A1519% 19 HaN1TIATIERANRRERIAMN dleaunIInggIu wasAduUseAnSanduiius

A so Y a ¢ 13 A A U v o a a_ a
LLUULWUiﬂUGUENG]’JLLU{LUIﬂJLmaﬂ']T]Lﬂi"lgﬁﬂﬂﬁﬂﬁﬁﬂ@‘ULeﬂﬂﬂuﬂu@u@umﬁ@\imaﬂfﬂiﬂ@lfﬁﬁ

SEUUNWANAAIANT
R . N13AALUUININT nsAawilyniagng
a3 A \Woules #319a550
HT1 HT2 CT1 eP CPT1 CPT2
HT1 1.000
HT2 0.331" 1.000
CT1 0.285" 0.230" 1.00
CT2 0.356 0.378" 0.533" 1.00
CPT1 0.287" 0.343" 0.382" 0.566 1.00
CPT2 0.365" 0.321" 0.562" 0.716" 0.584" 1.00

Bartlett’s Test of Sphericity = 1216.92 df =15 p =.000
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) = 0.837
N ** p < .01

NANTSILATILDIAUTENOULTNIUTUIUAUNEDY LN8ALLDYNAIN
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1. wamsiaszideyaliionsisaeuanunsmionuaonadeswesluinanisands
syuunsadaamans sadulumaaunfziununsounufn lnensanaeuanduilinsedu
ANUERAASEY WiarasrUsEnauiuteayaidausydnyg (Empirical data) fansanainAadale-
auA2s (Chi-square: ¥2) A1seAUtBd1IAYNISEns (p) A1lA-auAIsduRus (Relative Chi-
square: x2 /df ) ArdvllszAuamnumLnzaNnef (Goodness of fit Index: GFI) AdwilinszAu
AL ZAUNEATIUSULALED (Adjusted Goodness of Fit Index: AGF) Adaiisinues
Mdsaosadeveday (Root Mean Square Residual: RMR) Asaiisnnuesindsaeuadeves
il usUAzILLLNATE Y (Standardized Root Mean Square Residual: SRMR) Adviisni
d99v03A1uAaIaAdaulunIsUs U0 (Root Mean Square Error of Approximation:
RMSEA) AM69H1A52AUAMLMUNzauWoALTUSsuIEyU (Comparative Fit Index: CFI) @1
At inszaumUILIZaNBRNag (Normal Fit Index: NFI) LazA1fuiinsziunuiunzas
13i3aunaust (Non-Normed Fit Index: NNFI) 3anan1sinsgsiandsivesanumuizaunes
yaslunaNae NS LasNaU aunaevesusdnual 35uds (2524) uas Hairet al,
(2010) UARIANLAITIET 20

a v (Y (3 a A v o o A
A15199 20 ARYINAdeUAMNIINZANURlAaNITINeIAUTENaUTNE UTUSUAUTI@B IV

WUUIANSATNTEUUNNSANRAEn SR AL B UsaAN Y R UUaTY

autinagaau LNEUa Anann uluma
AlA-alAa3 (Chi-square: x2) (P > .05, df > 0) 4.58
LiddedAgveads (P = 329, df = 4)

AlA-auAISEUNUS (Relative Chi-square: x2/df ) x2/df < 2 1.145
falInsEAUAIUNANNAU (Goodness of fit > .95 097
Index: GFI) Wlng 1 '
FuiTszauAunaunauiiususs (Adjusted > .95 087
Goodness of Fit Index: AGFI) wlng 1 ’
AYNITINVBINRIEDRALVDAY (Root Mean < .05 006
Square Residual: RMR) wlna 0 '
AtsINNdRIvaInNUAaIAAaUluNITUSEUM o

<.
(Root Mean Square Error of Approximation: v o 016

Wwlna 0
RMSEA)
AN TINTEAUANUMLNLAUNDALTUS B ULIBU
o > .95 1.00

(Comparative Fit Index: CFI)
AU TINTEAUANUALNZEANDULNS (Normal Fit

> 95 997
Index: NFI)
AU TInsEAUANNLNzauliBanael (Non-

> 95 999

Normed Fit Index: NNFI)
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HaN1TIATIZReAUTENo UL T uduSuSuTidosveuuusanIsAmBesEuUNIg
adlnenansvosinGousisoudnuineuUarsandeyaluned 20 iilenaaeuauivsnza
wofvadluing wuin Avla-auads(Chi-square: x2 = 458 df = 4, p = .329) FefiA1A9
Unagduinnnit 05 uansiilifasanuigiundniiin lunaauufgunimguiaonndes
fudoyaidesedng wazenla-aunasausius (Relative Chi-square: 2 /df ) wihifu 1.145 &4
AtounIAgNITRNTUN 2.00 ansnsallaniiuuinglainlunaiininusnsgunefny
Toyaidaszdny uazileofansansufuadsiviumnewodimdu q wuin aduiinszdu
ANNAUNAY (Goodness of fit Index: GFI) fiavaiu.997 Wrunasinisiiarsaniidedial
1NN .95 ArdailTasziumunaunduiiuiusd (Adjusted Goodness of Fit Index: AGFI)
At 987 Mewnawinisiansandidesisuinnit .95 sadeeduisinvesiiddes
\AuvaaAy (Root Mean Square Residual: RMR) fidnuinfiu .006 Kuinausin1sfiansadndl
Foadentioanin .05 mduisinfideswesrnuraimedeulunisusyana (Root Mean Square
Error of Approximation: RMSEA) §ia1311fu 016 Hutnasinisfiansanfidesdados
N1 .05 AATEIASLAUAMULANEEUNDALTWUSBULRUTANYINAY 1.00 NIULAMYINIS
farsaniidesiiAiunnnin .95 mduiinsyuaUWINIZALBRAMIEIRVINAY 997 WA
mMsfsandidesdinnunnit 95 wazamdaiTasysuamumnzanliBanaeidianviaiu 999
MunaEinsRiasandidesdidnuinnin 95 areidinszsuaumunzaunemILUIsuiieu
(Comparative Fit Index: CFI) fignwiniu 1.00 snunasinisfinnsaniidesdidnannndy .95 an
faflinseauAaIgaNdanmue (Normal Fit Index: NFI) SA1VAU 997 ’N1uLneainIg
farsandidesiaiunnnin 95 uazArredTnsesunumEnzanliddanast (Non-Normed Fit
Index: NNFI) flaniniu 1999 srunasinisiinnsaniisesdianuinnin 95 Tnuanadnsenann

¥

waR L AUl AaN 1S ANLTITSUUNIARNATEAS AWMU T fimuasnanesiutayaida

L3 o w

Usgdny wazllofiansanarimvtnesnusenavvesiiwusiulimanuinniilided Ay
a0n (p < .01) 9UazgANaNITIATIZRAILAITNTN 21

o

A1319% 21 Aivinesrysznau (B) A1AUARIARABUNASEIY (SE) Avndeuliadfgy

£ ¢

19807 (t-value) wazAduuszansnennisal (R?) ¥89n153LAI18a9AUsENaULTIE Uy

Sufuiians (n = 600 AW)

UvtnasAUsznau
fauus t R?
SE B

ASARLUUBIATIY 0.036 0.374 10.285*** 0.140
NSAALUUTNANS
- 0.069 1.000 14.534%** 1.000
\Wwoules
nrsAnuA U

0.066 0.984 14.830*** 0.968

2819A519855A
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NG ***p < .001

2. wamingiesdlszneuidsususuiuiiassveinisindessuunsndinaans
¥ Suenimiinesduseneu (Factor Loading: B) A1aanuma1aLadeusnasgiu (Standard
Error: SE) nsvnaeutisdfguneads (t values) yasAinesrUszney wavAduUsEaNS
wensad (Coefficient of Determination: R?) et inveusazasrusznousauandluasng
7i 21 nanfe esAUsEnEUTRINSAMTISEUUINIAdinARST 3 BedUsenoy Usenaudie
NM3AnLUUDIATIN NsARLULIRInsdenles warnsAnuidymedsaiieassd dnanis
Ansviied

1.1 Anminesiuszneu (Factor Loading: b) 19189Usznaun1sAAITITEUUNTS
adarnanseaiUsznauil 1 Ao nsAnkuvesdan SAnmTnesddseneuwiiu 0.374
peAUszneud 2 Ao nsdauuuiginsidenles ddniminesduszneuwiniu 1.00 waz
pefUsznoul 3 Ao n1sAnuidmethvadiiassd et mdnesddssneuwiniu 0.984

1.2 A1ALARIALAROULTATEIY (Standard Error: SE) veeits 3 asfuszneu Ao N3
Anuuuesdsi nstnuuuTgdnaidenles wasnmstnuitiymeotisasassd endus 0.036
-0.69

1.3 ArnlsnagdeuludiAyn1sain (t-value) vt mnasAUsEnauvea i 3
3dUsENOU Ao NMIARLUVBIATIN NMIARKULTNInT.Teules uaznsAnudtigmuiesis
a$198936 Ddaus 10.285 - 14,830 sgaiifeddymneadn (p < .001)

1.4 erduUsyansnennsal (Coefficient of Determination: R?) w841 3 aadUssnay
o MsARuUUesdTIN TerdusrAniweansal wirdu 0.140 msRauuuiginaidentes &
Arduusyansnensel Wiy 1.000 waznsaauidgmiegisadass daduuszans

WeINTal Wiy 0.986 HT1 < oz
0.94
HT )~
0.80
A HT2 0.00
0.37
CT1 < 03
0.52
1.00 100 —” CT <
0.80

S CT2 < o028

0.98

—
CPT1 < o2

0.43

CPT

1.02

A P2« o

Chi-Square = 4.58, df = 4, P-Value = 0.33264, RMSEA = 0.016
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AN 6 TUAANITIATIZNBIAUTENDUTNE U UDUAUNADIVDIBIAUTLNBUNISIIITLUUNG

ANIAAERS
uananil §AdeldvhnisieneinaAmben (Q-Plot) ieuansauduiug
sEmindAuAaALARouty AreILlndUnd (normal quantiles) Fsgaluidunsinsindu
sewinsanuAaIalAdeuIAsgIuiuAImsUlndUnd Tnonsndidunuesaiiuandliidiu
AmNaaBesiAvinAy 1 dauandlunmi 7

20

v

a a < Ly 1 A [y 1 3
AN 7 NNAINTeR (Q-Plot) LEAMIANMNELNUSSEMINANAAIAAARUA UAIAABULNE

Une

NN WU LEUNTIMAAINEIU X Uag Y IAua1mBeeuinndl 1 naipe
dunsmidianutuinnnindunuesgusudunasiiunisiSeudisu wansiilumalasaing
nsAndasEUUNNadnmansilauaenafeinaunduiuteyaidalszdny
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unN 5

A3UNAN538 aAUTIEHALATUBLEUBLUL

NSNAIUILUUTANISAALTITE VU ANRFdnSTRtnSsulsaNAnwInouUae &
Snquszasd 2 Usenisie 1) tlefmuinuuianmsanideszuumsadnamanivesiniieu
fsoufnuwinoulats 2) lilonsradeuamnnkuuinn1sAndeszuunisadamaniveq
nZeuliseufnuinoutans aufifideldwmuty

NISHAIUILUUTANITANNITAALTNTZUUNNAIRAER SRt NLS B ulTsauANYInD U
Uaglamniunsidedu 2 dureu fio 1) msfmuwuuiansandaszuunndinmanives
dnisvulssudnwineuvaty lHaiun1sns9deuLuUinlngisn19n 1989 UAIIUATILTS
LﬂfamLLagﬂmmWImg’{mmmq@ Tnelduuuvssdunnudenadosmnunsanuiionves
LUUIANIAALTNTE UUNNALAMmIdATURItnsoulisSsNAnwInaulale ey 2) N1IRTI9d0U
ANAINLUUIANSAMTITE VU RANAM AR SYestnssudseuAnyinoulaly 9nuuuinns
AnLdesruunisadaaansa Avmuitu dedzuuuudesombuuuinidsduvunas
Uszneulusne wuuusifuildonmeu 7 9o wuusalaleuneu 11 9o saudusiuau 18 da 3
LﬁuﬁaﬁwmuﬁmumsmimmaaummmaL%qﬁammﬂrﬁmmmg@ LAZHIUNITARLADN
Ufuuilimnzaunudiuuzdn mnifuiuuuianmsfndessuuneadamans Tuiudoya
futiniSeudiednslunside ietinaninsisaeugunmyesLuUinNsAMTITEUUNS
AUAANENS

Fregeilduundusiegafildlunistisessiuiy 70 au lunlaedsnsdenuuy
197239 (Purposive Sampling) ko mamwiéﬂumsmammu 600 AU lﬂmiﬂmﬁmsau
fregneuuunatedu (Multi-stage Random Sampling) %uLLﬁﬂLaaﬂmamﬁ FuLniud
n1sAnElANISIE0ALUULANZAN (Purposive Sampling) mnuummsqmamwa (Simple
Random Sampling) tialdandagesedudmin wagvhmsdusogauuuitsdy (Stratified
Random Sampling) tianlsaiiou Instumeuaavinsvainisdensrosnldvinnisduiiogs
sefurieaiBuLuUENNgy (Cluster Random Sampling) luustaslsaeulaeliivandou
Frunuiiegaraununsiteuinduazununissoudadainlsaseuiduiedn vhlrld
megraduinissunnunsouindgsiuau 378 au dniSsunaunsioudadiiuiu 222 au

n15AsIeviteya §Idedndunisiiasiendeyaidelsuna taua 31udu Sesay
Aady duLdeduuInTEIU MINAFIUAINLLANGA1IYBIA1LAAY (t-test independent) AN



98

ANLTEINTIATIEIAMAMYBITaA1AL N15MII9EBUAIINATIANLANM (Concurrent
Validity) laglglusunsy SPSS uagiiasnzvosrusenaulisdudumelisunsu LISREL @19y
melesitors  Bananm laensinsgidaionuarasuaunadssduiiimue
A3UNAN3IY

fideveriiauenanisidvoonidu 2 neu e noudl 1 nanTWAILUUTANARID
szuunendiamansvestnoudseudnwneulaty wazneud 2 HANTATIVADUAMAIN
LUUTANISARLEIsEUUNIIAdinAtansve st suTssuRnwineulats deiisieazidun
Fasolul

ABUN 1 HANITHAIUILUUIANISAALTISSUUNIIAMAATIEAS YNNI BUNSsURNYINDUY
dJane

Y Va o

MNnMsAnvenasuazuiTeiisrdesiunsandsssuu viligiseldiinng
d0A31870IAUTENBUNTAALTITEUUNNADIAFIENS LAZRDNWUULUUIANTITAATITEUUNIY
AllaA1ansvestnsulseuAnwinouyale InluuInnIsARTaTE UUNIALINAIEATURY
dnigouisondnvinoulatefifideRmurdu Usenaudae unin duugiinisléay
Taguszasnvanuuinn1sAnlIssuUNIsAtiaAIansvelniseuliseu@nwineulaney
Tassadavasnunin Anvaslanizyostadiniy tunsuniseaniuukaziamuidodny
NUIINTTUTEEN 081970010 1aEAT0E13ULIANTITANLTITEUUNIANAFIER YD
UniSeudseufnyinoulany

HaN15U T IUANNINTAIDNVBILUUTANITAMTITTUUNIIAAFIAAT 1Y
fnssnand a 5 viu efiansan wud Fedinmdnnaudululd mngau fnssnandlali
ToAniuinAuiefusunvunisldvesniwilunuuianisandeszvunsadinaans
uanaIndildvinisaaeuamLAnANvesA LRl (ttest independent) Lilansiadoy
AnuaInsaluNITIUNIANGITUUNAdamans veangutse iileliuuuianisan
Beszuunadiaaand daanim anuundefie fanndulsdy Wilaie Saudaiau uay
fnsnsraliazuuuiinunzay lnedenveuuinnsdnidessuunadaamans
anumsaliifieuaonadesiudinaiaaranmnndenveslaniutagduiitnGsunuioe

noufl 2 HANITATIVEDUANAINRUUIANITAALTITZUUNIAMIAAIAAS VRTINS oY
dssufnwInaulany
IMSHRILILUUIANSAndesEuunadnmans Tnglianuasanzaasuuuind
a$19tu shlAlduuuTannsfndsssuunsndaemansa Aliguuuudemaniivainvane Tdun
YA WUUUSHE 97U 7 U0 ToANNNLUUSRANE 91U 11 U8 533 18 98 launsia
Thpzuuumunae  mMsasaaliasuuuiininun shideuldnatlunmsiuuuia 50 ud
dudl 1 nanezideyaidesiuresiiegs
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v v
v

Fregeildlunsiseedilidutniseuisonfnuinoutans (Teudnui
4 - 6) ausuns3euAInduarAaduraJununsSeuingsiuiu 378 AU wHUNSEouRad
12U 222 au wazwunuinAsediuIn 236 AU LaSINANGNTIUIY 364 AL NANNT
AR LULEDUYBILUUIANITAAGITEUUNSAGIRAEnSURtnS s uslsauAnwInaulane
LUUAMEIN WU Slazuuuadonittu 7.63 azuun 91nAzuuLLiL 24 Azuuy Tadnoglu
nawiauansalunAnT ST UUN AR AEnS ST AU
HANIIATIHBUAMAINYBILUUIANITAALTITSUUNIIARInAEA T YaeNITEU
liseuRnwinauUane vaaieg13lun1s3de wiseenlu 3 @ ldun n1sasiaasununImn
edeveanuuin  mMsAndszuusadinenans TngldnisageunuunnawesaLedy
wud dednusia 17 9o anunsaduunnduiaeuld fifies 1 Fefiliannsaduunnduiaoy
1§ {AdeTahmalieneiuasfulsdofou anduldvinunimaseandidlelilddemany
AflaunIn N13TI9aeUAIRgIrBILUUTANIsARTITE VU IAdaaans Tagn1sly
TUsUNsuAASIEYiN9aDR Trnauiiosisatul mwmﬁaﬂuizﬁuq@ (O = .818) ANUNIT
A579AUATIVRIMUUTANSAALTSTUUNARIAAIanS LU TuAILRSIMINENINAI8NNT
AR ERRLIOMIA LA ARG DIV I ULUADUIINUUUIANSAALTISEUUMSAdInAEn S iU
waé’quéﬁ%mzﬁmmam%ﬁugm Vek ﬂzLLuuaa‘ULLazwaé’mqwémﬁmﬂﬂmmam‘ﬁugmﬁ
ANUENTUSITIUINTUIANANY (1, = .418) SimnuuUsiusauiuanduissay 20.11 wazns
ATIFADUAIIUATUTILATIAS VDU VINNTAATIT L UUNNALAAIENT AI8NI1TIATIEN
parUsznaudisgudu Taaldlusunsy LISREL wudn lunan1sinnsAnlessuuneniinmans
voatiniseuliseudnwinsularedanudenndesivteyaldelsedndlagnisiansandile-
awAns, Aull GFI, datl AGIF, sivtl RMSEA wag ¢ivdl CFI s?faL@ué’%ﬁﬁLﬂuwé’ﬂgmiumiﬁué’u
AMUABAARBIVRILULAAUTDYATIUTEINY 91NNTTATIVADULUUIANITAALTITEUUNIS
adinmans atuil ﬁﬁQQMJﬁ’IWﬁQﬁ’IUWNMGINL%GL‘ﬁ@‘lﬁ"l AIUATHTANUIFURUS AIUATS
Balaseaiie mnuiles uazannmsede

anUsewna

av < Ao w A o a I3 ¥ 1 I3 a v
INKANISITETUsEAUNANANUNLNBAUS Y 2 Useau town Ussiiud 1 n15a39

o

a s

LAZRAIUILUUTANISAATNSZUUNIAGaAIanSURsinS susssuAnwmoulae Las Ussiau
1 2 1139 UAUNINLUUTANITAALTITEUUNAdAAIanSYR NS o ulsauAnwInou
Uane Aas1eaztdenselull

Uszuhufi 1 n1sadrswazsiauinuuianisindessuuniendinatansuaetinideu
dspufnuinaulany

N15A3 NS TAIUILUUTANTAATTE UUNAaln AR STt NS B Ul s aNAN Y nDY
Uany ideldinmsinuienaisuazauiddeimisidesiunsanideszuuiionsuiuuves
M5 ¥adieinuan wui mu’i%’amuimyjLﬁulﬂﬁﬂﬂiﬁwmmﬁmgﬂqumi%’mmiﬁauﬂﬁaau
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mMsAndsszuy SeldihmsnunadeyaiiemesduszneuvesnsAndsssuududdunsn
PINMRUTEUisuiunuisedy 4 wigitesdusznauresnisndesyuursiinnuwnneig
fu usifannsaaguesdusznoundnldfe nsAnuuuesdsn maszylgm nndeles
Py wagnsUssiunseuiunis uenamidiudn fifissuiteves Uisd adyyiing
(2560) it vunesdUsznavdniau §3de3sldindeyadinanuimuesdusznou fusd
uazngRnIsuUed TngesAusyneunsandesruunisadnamans Usznauluie msnuuy
osFsI MaRnuuUTInsdesles waznmshnuidgmedieadisassd arnduldvhnisiaun
WNUFILUUTA (Test Blueprint) way dnwazianizvotwuudn (Test Specification) 34
Usgnoudieesdusznauiin viie aadnumeihjain fusd SagUsrasdlumsta suuuute
AN ENWEAININ ANYEAINBY MBg1TaY asnaeilun1sUssiy

mMsiaLuUiansAndssruumandamansvesinSouiseAnuineulats 49
195UNI9539a0UINENTIAANATINIU 5 iy gnsenandiliusediudemniuvesuuinnis
Antdeszuuneadaanss ludiuarunduldld duanumuisay uazaugns e
donndosiuasUsznay Fusd uagnginssuuadinnmun Inedermaudinlverunm
nsUsEdiy nennigvsanandidlimuuriilunislénim madouSessslon eliito
ﬁmmauuﬂmﬁ?jﬁu LAZYINNINAAOUAIILLANAIIVBIAILRAY (ttest independent) 1l
ATIABUAIINAINITALUAITTIRUNAINEINITOIUNITAATITEUUNNANAAIENTUBITD
Ao fideldRadendemaymunnuievesuuuin (Test Blueprint) 9ndadiniui
INzaNLALgNH DI I InAAITTIUAMAN UaTaenRdBIRUSNYALIANNZYDILUY
0 (Test Specification)

Usztaudl 2 n1sasavdauquaIwLuuIanIsAntiessuuniadinaansusainiou
dspafner  maulany

2.1 wuuian1sAnidessuunepdnamansvatinseuliseudnyneulataiduwuuin
fiszneulusedomauuuysdoidennoy uazsniaidouney Tnegunuudemany
anunsaifiAetuludiaUszsiiu dnstwuainasinslfazuuuiidanuluusiaste i
imsiansandessuuiifluuureassssielunsinauassailidaeu suss udundng
(2546): 53550 YULAS (2552); Connell Remington and Armstong (2012); U154 ﬁ%q%g
find fisuuvuveaniesiiolumsianmsndsszuudunuuasusatislasimunaniunisal
nsliazuuumanueiidmun luudazaniunisalazivenuimileutu udriaiie
aounsaiiitvunle %aawLﬁmmﬂﬁm%suLﬁﬂLﬂéaudaﬁaaumﬂhjLsi’fﬂﬁfl,uﬁi’faﬁﬂmuﬁ?u ‘
uazanansinliifissnsnszuiunmsfniesruy defidedesmetauiuuiansandaszuy
ysadinmansidanuaiatevesaniumsaitazimninsadinenan sunUsyandlily
nsundaym wazinanuianuansalunisAnidesyuuvestiniseuliseudnwineulany i
aonndastufitauazanszmadoudununans nguasenstoudadamans (aduuiulss
WA 2560) AIUMENGATUNUNANINITANITUNUTIY Wnsdna1Y 2551 Tdaadaligoud
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[ 1 v

vinwen1sseuindndulumnisswd 21 WudAy dadunswseudmlidSeudvinveduns

L |

AndAszat nsAnegneiiansanna mswitlym nsAnadsEsss Sy luwuuianisanide
ssuunendamanivenineuisenAnupeudansaduiiinsfunesiussneunisanids
szuuneadinenansiildannisfinuodnasBonuazaseuagu niouisdsuuuuvesde
franuiivainrateauuuidenneu wuuilsunou nelddomaiuainaaiunisally
FinUszdrTunazyiliuuuianisamdeszuunieadaaians atull aunsainseeu
ANANUITAVDINITAALTITEUUNAEAAIansvestlnToulssudnwinoulatslaagng
azlden gndies uazwsiud) FainsarniaieaiiomsinnsAnBessuuLIUTIINIAT AU Ve
wuuUseiiu fonafinmeainangussifiusazau vihlsldannsaiaanuauisaiiuriads
16 ielslsuuuinnsAndeszuumsadinanans fislnantn denwanansalunisiafiusiug,
uazgnies Ieasadauadoailefiunuyinfidisuuuudmautiuan

2.2 NMIATIVADUAIUATUTILATIATVBILUUIANITAALTITZTUUN A AANER SV
HnissudseuAnwnaulaty 99nN1sHANTUILIAANITIANITAATINTE UUNNAMAAEA YD
Thideuiseudnwneulareruwmunisouinduasununisseudal Tnensimszidaely
wnsu LISREL  dauusdunalgwaslumanmsinfiadnety Sanuduiusiuannnefiaziily
AI1EYeIAUTENBU (Bartlett’s Test of Sphericity = 1,216.92, p = .000, Kaiser-Meyer-
Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) = .837) #33e3slaviinisinseviesAusenay
Wegudu wud lueadianuaenadesiudeyalislssding (Chi-square: y? = 4.58 df = 4,
b = .329) uAiflasnneila-auaiseedinulinerunnuesiiesnedafesinnsanaadfcdu
Usznausiue adfdinaife fulinsedumunaundy (GFI = .997) fiuansUszaniam
yaslumalunmsiaun Sawinnan .95 fuiinssiumunaunduiiuiusd (AGIF = .987)
Dusvindguandiierdusviinsziuanunaunay (GF) lnemsihadudiaszduainy
naundu (GFI) 1nUsuud TnensAiladwuavesasmannududasy Sesumasiuiuiouds
LATIUIATOIFI0EN wazduilsnTiaeivesnumainndenlunisuszains (RMSEA = 016)
fiansindn .05 Wuarseduansuinvasanunainndeulunisuszanadinisfwes 91n
naeinIisanmaifves usinual ety (2542) Asnaneglunusinisgensunne uag
NNMFIATIEEnTWAMEDR (Q-Plot) iunTmiidunLesuuandiiiuauadeadian
Wi 1 sadudsiivedilumanisianisinidsssuuneadaadans daudenndeiu
TayaiBiusednyg sudundngiuanunsaudalasiadieveswuuinnisAnidasyuunig
AMAAIERNS doRARBINU AsTy Neaud (2552) 11 MsAszsiesrUsneudsdududu
nsuanmdnguauasaidasiaing nevdnguinansiudunisnssaeuaiuaenados
vodlunaduteya mnlunafinnuaenadosiuteyaarisdfduaansdusznauiifnuiiu
ndngudmiuesdusznauiinueiin nudngiufinanaiuisouanifisaunsada
1ATETNVDILULIANTAATITEUUNNANAAERNT LA8A1INAFDUAITIATIZNDIAUIENDULTS
Sudususuiiaes
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2.3 Jlefianswnfeesduszneuraanisndeszuunisadnmansvesiniou
fseufnwmeutans loun MsAnuuuesdsin nMsAnnuuindnsdeules waznsAnudtam
081985194336 nudturaressusyneudarimdnilndife ety (0.98 - 1.00) Tifies
pefUsTneuiefiiidunnssanasdusznoudu 4 Juile msAauuuesdsan (0.37) H 9 7

[
Y

ToyavedusarasnUsznauniiuinsgvituiinsuSuihminiianud Ay v duway Nl
MENSARKUUBIATINIITUL ULt neuldisdou mnideniniiesiioniagiagii
Tililapzuuuludetu q Fersiinsusutemaulitnaunsidesdinisusund azfinuidy
skl

4

2.4 N137MTIEDUAIIUATINILAANIN (Concurrent Validity) A28A19ATUIAIAN
duvsyAnsavduiusuuuifiesdu (Pearson Product Moment Correlation Coefficient) ifiio
ATIRdDUANLADAARDIYBIATLULADUT LA NUUUIANsART s EUUNaRdamans Fu
nadunyanensSeuivadamaniiugu Wetlgmahuenadugysvesnisiinuvie
NAFINNEN1INTFBUALLLIANTDY NOwiTLR Samnased (1998) wagnisazuaiuddoves
Waters Foundation (2017) U731 #A31U&UNUSLTIUINIUIANA19 (Evans, 1996) ag14adl
odAyn19adn (n, = .418, p = .000) pzuuufildfisediuanuulsiusmAndudosay 20.11
Bounchanh Vongthongkham wagaudy 9 (2563) lddanwn Tunadninavesdnulusinise
vinwgneadamand Tnoflusegslalddugmiidusuusiunats nuindnuludimidudnnds
anngidsmanimiansaznisden Tngdsunginssuiisaduau uazaruaulanig
adindand deiniFeufivzdnaduguiialuisiadamansdosiuluiiminisadaaans
woAnssuiajatunu wazarwaulanvadnmans Ussneusidussddszneudu q fe
Nnmaafana1tevaragUli madunvdanisSeuivadnmanslatifudstu q dhan
Retes uenmileanarmanunsonsAndeszuumsadamans

2.5 NIITIABUANNTBIVBILULIAN1IARITITEUUNIAdnmansuosiniSou
fsufnuinoutans Frenmsruinadulssavitoaniueariivesnsaunia (Cronbach's
alpha coefficient: O ) wui mmmmawamummmiﬂmmiwwmmmmmam mawm
mmmmmaa (#Pin57319 0.70 - 1.00) fmﬂmiLﬂ‘UGUEmamﬂmamwm’mwmﬂwmsJ i
sty (Sseudnudil 4-6) varnuane uaun1sFeu Gnduaziat) vuinvedsadou (8
nans Ingjuaglvaifiveny) Taufawe (neuaznds) Armegaviedaudovesuuasuiiian
wzan Tfsszeznanlunsiuuuiafdmunliegavunzay daenadesiu A3d
MeyauNa (2556) findnielladeiifinadeduiszaninniios seyirtadeidualdun A
Huenitudvesifaou mnusvesuuuasy mnmduiusszninaildlunmsindeasy
mnuduiudszminededey uazisnltlunsuszanumanuies

2.6 NIATIVABUAMNINTI8TDVDIUUUTANITANLTITEUUNNANIAAERT VRTINS B Y
fsoufinwinoutals 910N1IRAITUINITNAGBUAILLANAIIYBIALRE (t-test
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