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The purpose of this study was to investigate factors affecting the usability of 

icons on the mobile phone screen. The data came from the survey of two sample 

groups. The first target group was 400 mobile phone users in Thailand. The instrument 

used for collecting data was questionnaire. The second group was 2 designers working 

in computer graphic user interface: GUI design, and 2 marketing experts in mobile 

communication industry. The instrument used for collecting data was semi-structured 

interview. Percentage, arithmetic mean, standard deviation, t-test, analysis of variance: 

ANOVA, and Scheffe analysis were used to analyze the data via SPSS for Windows 

software. The investigation indicated that the significance of factors affecting the 

usability of icons on the mobile phone screen was in the high level and could be 

ranked respectively as follows: 1) Meaningfulness, 2) Locatability, 3) Graphic format   4) 

Graphic style, and 5) Specific response. When considering each aspect, there are 4 items 

that are most important for icon usability as follows: 1) Speed, 2) Recognizablility 3)  

Communicativeness,  and  4)  Resolution  and sharpness. 
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�5����"-'�����;�$	�-'�-������$�)��1!���� 

1!�"+�$���&	�-'�-����
������$������%	����1�.1���7
��
���
$���	A
����$�)���!0����3�	�$	��������"$��#�"-'��/�"�
��$# �
 +�$$���6���+-'��/�"�
+6�
�
 15,000 �
 +�$ 37 ��5
�% 
�1!�/��"�����> 2549 ����� ��!"��!
��
�,(����$��!��3 03�7$� �,(��3��
���
�����5��
$��9:$$	�-'��/���!��9,"$�/	!
$���/�"�
��!F	�F��
 -�$����+	�/����� 
�8
��� ���&	�-'�-���7�5
	$$�����3�����������6��	($	�$������"��5��$��)���!3��
$���/�"�
���$	�-'�����;� 7�5�����$��7
5
6�
�1!��6�����
#���+
�1!�"���
�����5��
$��9:$���" @ $	�-'��/� ���. "������$����1�7
���"�
$���	A
���5�����;��#�"���
�����5��
$��9:$$	�-'��/���������.�/�"�
03�"���# �

�1!��3�,(��#�"-'�����;���!
$�3# �
 (Cauley, www, 2007) +�$�,(����!
$�3# �
$	����
�����5��
$��9:$$	�-'��/�
��
-����-'��/�+6�
�
��$
�1�$�/�"�

���5���
#�"9,"$�/	!
��!-'��/��'�+	$7�5���������

����'�7��������$	����$
��!�"$���/�"�
9,"$�/	!
��1�0���
���� @ ��!0���'�+	$ �6����
���
������!-'�-����	�"�+�	A
�
�1!��6�
�������53�$7�5����
�"�������"$��#�"-'�����;�0��03��	�$��
6�0��/���5��/
�����"
�8���! (Lindholm and Keinonen, 2003: 24) �,(��#�"-'�����;���!�����0���
�
�
��+����%	����1�.1� ���	$&)5#�"�,(��F !"��+�$��
���������5$�� 3	"
�� ��5$����!�
 !" �'�7��#�"0���
�6���	����%	����1�.1��	"0����$��$6��
3����=�
��!
��
��$�# �
���/� 
/�
$�)�#�"�5���B��	��$������"��
�3��� ���3�-'�-����
������$������%	������"�������	A
��'�7��0���
# �
��
�"  ��"-����-'��/�
$�3����



 

4 
�	��
�
$���/�"�
���%	����1�.1���!��+�$���"���&	�  F !"�	$���'�7��#	�
��
$���/�"�
9,"$�/	!
7�5�'�7��#�"0���
��!7�$���"$	
���0�3��� (Lindholm and Keinonen, 2003: 24) 
/�
 -'��/����������

������6�7�
�"3��
����
F���
��
�6�7�
�"�
$��+	3��"0���
�'�$���"+3���� F !"����. "�5��$��+	3$��#�������
���%	��� 7��
�1!�
���!�
���/����%	�����$
��1!�"F !"0��03�-����
���&	�
3���$	
  $�	�������'�7��$��+	3��"0���
��$����	�
���!�
 �3��6�7�
�"3��
����
F����
���%	�����$
��1!�"
	�
��+
��
0���
#�"���3���%	�����!
$�!��$	��	(/����/1!�#�"-'��/��
�1!
 @ 7�
��!+5
��
0���
�'�$���"+3�����������
#���+7��
3��#�"-'��/� 
��
-����-'��/����"��%	�
����
$��
���
�'� 7�5�6�����
#���+#	�
��
$���/�"�
�����	�"��3   ��5$����!��" $��
��"-���
�1!�#������3#�"-���;	)*�����
��
$�(7+�6��	(7��"�����6�
�8+�
$��7#�"#	
��"���$�+������$������%	����1�.1��6�������&	�-'�-������"����������0���!$���/�
���
����
�1!�
��!��53	����������.�
$���6�"�
7�5$��
��!����$�)�
�������$	����%	����1�.1�  +�$��
���3	"$������"-����#	�
��
$����$7��
�1!��	A
�7�5��5
��
0���
 0��03��	������
�+����"+��"+	" (Lindholm and Keinonen, 2003: 24)         ��5$����!��� 7�����+5��$��% $&���+	�. "7
���" ����$�� ���3+
��	$$��
�1!�
6�
�
�
$�!��$	��"����5$���6��	(��!�����+��)��
$����$7��0���
 
/�
 "�
��+	�#�"
��-
�8�. ��"
F�S�5 7�5�� ( S-M. Huang, Shieh, and Chi, 2002: 211-218) 03�+	3�53	��,++	���!�������6��	(���$����$7��������
����0���
�3��/�$�����	�����"
��

	$��$7��������
����0���
��!����5��$��)� F !"-�$��% $&������ $���1!���������
�1!�����"����
#���+ (Meaningfulness) 7�5$��+	3��"�6�7�
�" (Locatability) 
��
�,++	���!���"�/�
��

$)*��6��	(�	
3	�7�$ @ �
$����$7�� ��1�"�
��+	�#�"
�/. ��" 7�50�� (H. Huang and Lai, 2007: 111-116) ��!03�% $&�. "�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+�7��F�3��5���	�-	� ����� �1�
��!��!�/��
$���	�-	� (Touch Field) 
��
�,++	���!��-�$�5��������������.�
$���/�"�
��$��!��3 +5
�8
03����7
���" ����$�� ���. "��	$$���
$����$7��0���
��!��$���	A
�# �
�/�$	��5��������
����
	�
 
	�03����
��
��5��/
�����"��$���
	$��$7���
$��
6�0��/� ��$7����	$$��3	"$�����	�"��3�	"0�������.
6�����5��$���/�03�����"��3����"$	�$����$7���	A
�0���
�
�
��+����%	����1�.1� 

1!�"+�$���%	����1�.1�
��
���$�)�$���1!������!03��	�$����$7�������#
�3
�8$ 
�1!����"������$���$������	�.���5�"��$���/�"�
 -'��/����%	����1�.1����"�/�"�
0���
-��
��"�
��+�7�3"-�#
�3
�8$ ��!03��	�$��
6����/��
�;����!��$��
��1!�
0����'����3
��� $�����
$�3#��+6�$	33��
����/	3
+
#�"#���'�F !"��"-�$�5�����$���	��'�#�"-'��/� 
(Churchill and Hedberg, 2008: 881-893) �6������	$$����$7��0���
��!����'�0�������.
6�0���5��$���/�����$	��	$&)5
���5#�"���%	����1�.1�03�����"
�8���!     



 

5 
+�$�	$&)5#�"�,(���	�" 3 ��5$��#��"��
 $�����
$�3-�$�5������� �1� 0���
�
�
��+����%	����1�.1�0�������.�
�"����������"$���/�"�
#�"-'��/� �6����-'��/�0�������.������	�.���5�"����!$6��
3�

�����!���"$��03�  -'��/�0�� 
$�3����� "���+�
$���/�"�
 

(Dissatisfaction) �6����0����-'��/�"�
��1�
�1!�-'��/�
#�����/�7���0��$�	�
#�����/���$ (Low Usage 
Levels) +6�
��
���"7$��,(��
���5�
��0�
�1!�� @ (Existence of Workarounds) 

1!�"+�$$����$7��0���
0�������.�1!�������-'��/�
#���+3����	�
�"03� + "���"��%	�$��7$��,(�����
��	" ;����	"+�$��!-'��/�03��/�"�
0�7����
�5�5�
 !" 
/�
 $����$7��0���
��!-'��/�0�������.
#���+03���� �	(�	$&)��'�;����!
�8

	�
7�
$�+$����50��
�5�� + "���"����"�'��1�$���/�"�
# �

�1!�������0���

	�
 ��1����"�/��	��	$&�$6�$	�0��
�1!���$-'��/�  ���"����""�
���� ��1���%	��	�/���
���� (Rework or Double-handling) (���5�	
�� +	
������, �.�.�.) �	�����"#�"$�)�
�� 
/�
 
	$��$7��03��	A
�0���
�6���	�$����
�T�������"$���� 03�7$� �
0�� 7�5�
+�
 7��0���
��	$��!
6����/�0�������.�1!�������-'��/�/��+�

#���+03� �6�������"��$7��0���
# �
������
�1!��/��6���	�/��+�
 �	$&)5
��/�����
�8
����	���	$�/�$��0��03�+ "���"���	�/���
����   +�$-�$�5����!
$�3# �
 �	


1!�"��+�$�,(��#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1�
�$+�$
��
��!"��!$�5�����$����-'��/����%	����1�.1�F !"
��
$�����
��!����'�
��
+6�
�
��$�
#)5
�� �	"�6����$����������$������%	����1�.1����"���

��1�"�	�"
��� "���5��) 7�5�����$�
�1!���3���7$�0#��1�����""�
���� ���. "$�5������	���$��#����	�#�"+6�
�
-'��/� 3	"
	�
+5
�8
03����$��������$��/�����	����" ��1���"7
���"
�1!��3�,(����!
$�3# �
$	�0���
�
�
��+����%	����1�.1�+ "
��
��!"�6��	(��!$����������$������%	����1�.1������+��)� F !"+5/����3��
��
��!��+�$$�����7$�0#�,(��#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1�7�5/���
��!������ "���+���$	�$����-'�����;��	
+5
��
-����+6�
�
-'��/����%	����1�.1����	���$��#����	�
��!�# �
 �,++��	
��$���	A
�7
���33��
���������.�
$��"�
 (Usability) F !"

�
��!����"����
$���/�"�

�1!����-'��/�������	�.���5�"��  �3��6�
 ". "���������$���3���"��!+5/������-'��/�"�
�5�������.�6�����
#���+$	��5��03��3�"��� �6�����5������5�����-� (Efficiency) "������$��
���
�'� (Learnability) ����"$��+3+6� (Memorability) ���3+
�3����-�3���3�
$���/�"�
#�"-'��/����
��1�
�����!��3 (Errors) 7�5�
�"�������+#�"-'��/� (Satisfaction) �	�"
��7
���33��
���������.�
$���/�"�
03��	�$��
6����/�
��
7
���"
�1!���$7����1�$6��
3����=�
��!�����.��5
��
03��
$���	A
�-���;	)*���!���B��	��	
�� (Interactive) ������$	��
�&�������%	$�;�� (Nielsen, 
1994: 12) F !"7
���33	"$����
�������.
6�����	��/�
�1!�/����3�,(����!
$�3# �
$	�0���
�
�
��+����%	����1�.1�03�   
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���������.�
$���/�"�
 (Usability) 
��
�	��+�6��	(�6���	�$��-���7�5��$7��-���;	)*���!��$���B��	��	
��������$	��
�&�� 
�1!��/��6���	��	A
�$����$7����!

�
-'��/�
��
�6��	( ���7
���33��
�B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
���� (Human Computer Interaction)  ��!
��
$��% $&���
���5��
$�!��$	��B��	��	
���5����"�
�&�� 7�5���$�)�������
���� ���0�. "���$�)�$���1!��������"���%	����1�.1� 
�1!�/�������5����!����"# �
�����.����
�"�������"$��7�5�	(/��(�)#�"-'��/�03� �3�
��
$��% $&��	�"$�5��
$��#�"�5���B��	��	
����!
$�3# �
 
�1!�����"�	��	
�;����!3��5����"-'��/�$	��5�� ��!% $&��	�"
��
������ 
���
����#�"������
���� 7�5�	"
��
$����
$����3
3��E��$��� $��
���
�'�#�"-'��/� ���3+
% $&��,++	���!
$�!��#��"$	��
�&���
3��
���" @ 
�1!��/�
��
#���'��1�
=�
�
$������"�5����!�����.�6����-'��/������
�T�����$���/�"�
03� (Downton, 1992: 10-11) �
3��
$���/���5��/
� $��
6�7
���33��
���������.�
$���/�"�
����	��/�$	��,(����! 
$�3# �
$	�0���
�
�
��+����%	����1�.1� +5/���
��!���5�����;��$���/�3��
��5��$��)�$��
���
�'�#�"-'��/�  �1� �6����0���
�
�
��+����%	����1�.1�"������$��
���
�'�7�5$��+3+6� �3����-�3���3��!
$�3+�$����
#���+-�3�
$���/�"�
#�"-'��/� 
��!������ "���+���$	�-'��/��
$����3����1!����$	��5��  /������$��36�

�
$�+$���#�"-'��/����������	�.���5�"���

�����!���"$�� �3�5�5
�����!-'��/����"�/��
$����3����5������	�
�" ���0�. "/����3$���/��'��1�7�5$��UV$���� (Marcus, www, 2002) +�$��5��/
�#�"���������.�
$���/�"�
 �	
+5/����3�,(��3��
0���
#�"���%	����1�.1� �6����$����+	���	�"
��-'���+	�03�
6�7
���33��
���������.�
$���/�"�
���/���	��/�$	�0���
�
�
��+����%	����1�.1� �3����"�����6��	(0���!$��+	3�53	��,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� 7�5

1!�"+�$7
���33��
���������.�
$���/�"�

��
7
���3��!�/�
�1!��	A
�$����$7����!

�
-'��/�
��
�6��	( $��% $&���)�	$&)53��
���" @ #�"�
�&����!������������$���	��'� $��
���
�'�#�"-'��/� �	�"��)�	$&)5��"��5/�$�%����� ��)�	$&)5��"+������� 7�5�E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� ���

��
#���'��1�
=�
��!�6��	(��!"�
"�
��+	���!-'���+	�������� 
���5$��% $&�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$��"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��
��	�"
�� 
��

�1!�"��!��������3����"$	�7
���3�B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
���� ��!���"���
$�3�	��	
�;����!3��5����"-'�����;�$	����%	����1�.1�  ��$�	�"7
���33��
���������.�
$���/�"�
�	"
#���������������"�'"�6���	�$��% $&���+	��
�,++��	

�1!��/��
$���	A
�$����3����1!����
�1!�
/1!����"�
�&����������.
#��$	�
���
����03�����"��
�.���;����$��!��3 $��% $&���)�	$&)53��
���" @ #�"�
�&��+5
��
#���'��	

��
��5��/
���!/������$���	A
�0���
����)�	$&)5��3����"$	�$���/�"�
-'��/� ���7
���3



 

7 
3��
���������.�
$���/�"�
 �����$	

	�
$��% $&�. "����7�$���"�
��	$$���6�"�
#�"�
��+����%	����1�.1�7���5��5
;�����3��� +5
��
��5��/
����$����$7���	A
�0���
 ��!�����.�1!����7�5�6�
�������53�$$	�-'��/�03�����"
�8���!��$3��� (;�/"�� ��+
�7�"�	�
�, 2547: 
45-62)  +�$
���3	"$���� -'���+	�+ "% $&���+	�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� #���'���!03�+�$$����+	�+5
��
#���'���!�������6��	(�	�"���$����������$������%	����1�.1�7�5
��
��5��/
���"��/�$�� �3��6���	�$����������$������%	����1�.1������.
6�-�$��% $&���!03�0��/�
��
#���'��1�
=�
�6���	���$7��0���
�
�
��+����%	����1�.1���������.�/�"�
03�����"����5�����;����"����	$&)5#�"$����
�T����� ���3+

6�0�0���5��$���/�
�1!�����"����=�
�
$����$7��0���
�
�
��+����%	����1�.1�  
�1!�/����3�,(��#�"-'�����;���!�����$���/�"�
9,"$�/	
#�"���%	����1�.1�  �	�"
��  $��% $&������	��	
���5����"��)�	$&)53��
���" @ #�"�
�&����!������������$���	��'� $��
���
�'�#�"-'��/� �	�"��)�	$&)5��"��5/�$�%����� ��)�	$&)5��"+������� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 7�5�	$&)5#�"���%	����1�.1� $	��,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� +5
��
��5��/
���"��/�$�� �3�-�$��% $&���!03�+5
��
#���'���!�/�
�1!��1
�	
�����6��	(#�"�	�7����"�	���!03�% $&���7��� ���. "#����
����!03�+�$$����+	���+�6����
$�3�	�7��������!
���
�+7�5�����.
6����/��
$��% $&���+	��
�53	����0�03� 
 
1.2 ����+��(	��!)������*��� 

1) 
�1!�+	3�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� 
2) 
�1!�
�����
�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
        0���
�
�
��+����%	����1�.1� +6�7
$�����)�	$&)5��"��5/�$�%����� ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 7�5��)�	$&)5��"+������� 

 
1.3 �%�����%��*���'
(	���*,������*��� +�$����
��
��7�5�����6��	(#�"�,(����!
$�3# �
 -'���+	�03�$6��
3��5
38
�,(��#�"$����+	�
��
 2 #�� 3	"
�� �6�.����! 1 -'��/����%	����1�.1���������6��	(����,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�����"0� 
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�6�.����! 2 -'��/����%	����1�.1���!����)�	$&)5��"��5/�$�%����� ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1�   �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1�  7�5��)�	$&)5��"+���������!7�$���"$	
��-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�������7�$���"$	
��1�0��  ����"0� 
 +�$�6�.��
6���+	� -'���+	�03�$6��
3�����=�
$����+	��	�"��3 5 �����=�
 3	"
��  �����=�
��! 1 -'��/����%	����1�.1�
�8
��� �,++	���!�������6��	(������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1���$��!��3 03�7$� �,++	�3��
$���1!��������� �����=�
��! 2 ��)�	$&)5��"��5/�$�%����� 03�7$� 
�% ���� ;'���6�

� �53	�$��% $&�  ��/�� 7�5���03�
���!����
31�
��-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�������7�$���"$	
 �����=�
��! 3 ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1� 03�7$�  ��!������%	����1�.1� 7�5��5
;��
��+�7�3"-���-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�������7�$���"$	
 �����=�
��! 4 �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1�  03�7$�   ��5��$��)�$���/�"�
���%	����1�.1� +6�
�

��1!�"���%	����1�.1���! 
���/�"�
 7�5�	�.���5�"��$���/�"�
���%	����1�.1���-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�������7�$���"$	
 �����=�
��! 5 ��)�	$&)5��"+������� 03�7$�   �	%
�����!������53	������6��	(#�"���%	����1�.1� �53	������
�+��!�����0���
�
�
��+����%	����1�.1� 7�5��
���3��
�'���"#�"�	�
��1!�"���%	����1�.1���-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�������7�$���"$	
 

 
1.4 )��-)�)������*��� 

1) $��% $&���+	�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1���	�"
�� �/�����$����+	�
/�"�����) (Quantitative Research) ����$	�$����+	�
/�"��);�� 
(Qualitative Research) 
��1!�"�1���!�/��
$����+	� ��5$��3��� 7�����.��-'��/����%	����1�.1��
��5
�%0�� 7�5$���	�;�&)�$ !"���"����" 
�1!����03�#���'� �	�"�

/�"�.��� 7�5#���'�������3
�8
 ���3+
�����"��!
$�!��#��"$	��,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1�  ���/��6���	���
���5����)�	$&)5
3�
��!������$	
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2) $�����	�����"��!% $&� �����.7��"03� 2 $���� �1� 2.1) $�����	�����"��!
��
-'��/����%	����1�.1��
��5
�%0��+6�
�
 400 �
 �/�����$������7��7��"/	�
 (Stratified Random Sampling) 3���$��+6�7
$-'��/����%	������;��
�1!�$6��
3+6�
�
#�"$�����	�����"����	3���
#�"#
�3��5/�$���!�����%	����1�.1��
7���5;���3�
�����	3���
+�$���"�
$����$���/�
���
��������

�%7�5$���1!�����> 2550 +�$�6�
	$"�
�.���7��"/���  +�$
	�
+ "�/�����$�������	�����"7��
���5
+�5+" (Purposive Sampling) �3�
�1�$$�����	�����"+�$+	"��	3��!����5/�$�-'��/����%	����1�.1���$��!��3+6�
�
 1 +	"��	3+�$��$;��
�1!�$6��
3�1�
��!�
$��
$8�������#���'�  3	"
�� 

2.1.1) ;��
�
1� 03�7$� +	"��	3
/��"���� 
2.1.2) ;���5�	
��$
���"
�
1� 03�7$� +	"��	3
����/���� 
2.1.3) ;��$��" 03�7$� +	"��	3/����� 
2.1.4) ;����� 03�7$� +	"��	3
��%��������/ 
2.1.5) $��"
�����
�� +�$
	�
+ "+6�7
$$����-'��/���$
��
 5 $�������/��"���� 03�7$� /��"$��
�	����
 /��"�	����
 /��"�	��6�"�
��
��
 /��"�	��6�"�
��
���� 7�5$����-'��'"����   

2.2) $����-'�
/�!��/�(3��
$�����3�
;��������$������%	����1�.1� 7�5$����
	$��$7��0���
�
�
��+����%	����1�.1�  
3) �	�7����!% $&�  
3.1) �	�7������5 (Independent Variable) ��5$��3��� 

3.1.1) ��)�	$&)5��"��5/�$�%�����  
3.1.1.1)  
�%  
3.1.1.2)  ���� 
3.1.1.3)  ;'���6�

� 
3.1.1.4)  �53	�$��% $&�  
3.1.1.5)  ��/��  
3.1.1.6)  ���03�
���!����
31�
 

3.1.2) ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1� 
3.1.2.1)  ��!������%	����1�.1� 
3.1.2.2)  ��5
;��
��+�7�3"-� 
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3.1.3) �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1�  

3.1.3.1)  ��5��$��)�$���/�"�
���%	����1�.1�  
3.1.3.2)  +6�
�

��1!�"���%	����1�.1���!
���/�"�
 
3.1.3.3)  �	�.���5�"��$���/�"�
���%	����1�.1�   

3.1.4) ��)�	$&)5��"+������� 
3.1.4.1)  �	%
�����!������53	������6��	(#�"���%	����1�.1� 
3.1.4.2)  �53	������
�+��!�����0���
�
�
��+����%	����1�.1� 
3.1.4.3)  ��
���3��
�'���"#�"�	�
��1!�"���%	����1�.1� 

3.2) �	�7����� (Dependent Variable) 03�7$� �,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�F !"03�+�$$���	"
���5�� +6�
�
 5 �,++	� F !"��5$��0�3����	���"/��;���
�,++	� 21 �	���"/��  
 
1.5 ��(����!�����.�
��(�.����  1) 
	$��$7��0���
 ���. "$����������$������%	����1�.1������.
6�-�$��% $&���!03�0���5��$���/�
�1!�
��
7
���"�
$����$7��0���
�
�
��+����%	����1�.1����
���5��$	��������"$��#�"$����-'��/�
�T�����
���5$���� /����3�,(��#�"-'�����;���!�����$���/�"�
9,"$�/	
#�"���%	����1�.1� 7�5/������$���B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
��������5�����;����$����!+5�6����-'��/������.������	�.���5�"����!���"$��7�5
$�3����� "���+�
$���/� 

2) 
	$��/�$��7�5-'��
�+�����.
6�-�$��% $&��/�
��
#���'��1�
=�
���
$�3��5��/
���"��/�$��   ���3+
�����.
6�0���5��$���/�$	�"�
��+	��
�
���
�1!�$��% $&���+	�. "��)�	$&)5#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1���!
���5��$	�$����-'��/����%	����1�.1�
���5$����  
�$+�$
��$��% $&��	�7����"3� �
���"  @  #�"$�����	���� �"�	� "��)�	$&)5��"��5/�$�%����� ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 7�5��)�	$&)5��"+�������#�"$����-'��/�"�
���%	����1�.1� -�$��% $&���!03�
�$+�$
��
$���1
�	
�����6��	(#�"�	�7����"�	� 
/�
 �	�7��3��

�% F !"
��
�	�7����!
����-'�% $&�0��$��
7��� �	"��+�6����
$�3#����
������ 7�5�	�7����!
���
�+F !"�����.
6����/��6���	�"�
��+	����0�03� 
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1.6  �%��/*����� �! ,�#����$��	��-����.���/�)/� (Icons on the Mobile Phone Screen) ����. " ���
�����5��
$��9:$$	�-'��/��
�5���B��	��$��#�"���%	����1�.1���!
��
$���/��	(�	$&)��'�;���
$���1!���������$	�-'��/���������.��3����/�"�
7�5���$�����" @ #�"���%	����1�.1�03� �3�-'��/�+5
$�3�B��	��	
��$	����%	����1�.1�3���$��$3��P�#�"���%	���
�1!�
�1�$
#���/�"�
��!"��!0���

	�
7�
��'� #�	�&	�	�)*��	�*+��	�  (Usability) ����. " �����"#�"-'� �/����%	����1�.1� -'�
/�!��/�(3��
$�����3�
������$������%	����1�.1� 7�5
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/� ��!�������5�����;�� ��5�����-� 7�5����� "���+�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� �3�0���
��!�����������.�
$���/�"�
������	$&)5"������$���/�"�
 
���
�'�03�"��� +3+6�03�"��� �
�$��!+5�/� 7�5"������$��#�����/���
��1���1�7$�0##��-�3���3 
  �%���� (Factors) ����. " ��)�	$&)5#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1���!��"-������.�6����0���
�
�
��+����%	����1�.1������������.�
$���/�"�
03� ��5$��3����,++	�+6�
�
 5 �,++	� 03�7$� �,++	�3��
$���1!��������� �,++	�3��
$��+	3��"�6�7�
�" �,++	�3��
�����$#�"$��9:$ �,++	�3��
�'�7��#�"$��9:$ 7�5�,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�" 
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����� 2 �����	������������������ �!���"���!�#$�� 
 $����+	�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� ��$��������7
���3 �E&K� 7�5"�
��+	���!
$�!��#��"
�1!��/�
��
$����
$��% $&� 03�7$� 2.1 ���
�����5��
$��9:$$	�-'��/� (Graphic User Interface) 2.2 7
���3
$�!��$	�0���
 (Icon) 2.3 7
���3
$�!��$	��B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
���� (Human  Computer 

Interaction) 2.4 7
���3
$�!��$	����������.�
$���/�"�
 (Usability) 2.5 +�������$���	��'��
"�
��$7�� 2.6 "�
��+	���!
$�!��#��" 2.7 $���7
���3
�1��"��
�
$����+	� �3�������5
���3 3	"
�� 
 
2.1 	
���
���(	�����01�����2���� (Graphic User Interface) ���
�����5��
$��9:$$	�-'��/�  
��
����$���/�"�
������
����-��
��"�	(�	$&)���1�;��
�$
�
1�+�$��"�	��	$&� ���	$&)5$����$7��+	3��"���7$����������.������$	�-'��/�03� �3���%	�����$���1!����$	�-'��/�-��
��"�"����5$�����" @ 
/�
 0���
 (Icon) ��P�
�1�$ (Button) 7�5�	(�	$&)���$�6�7�
�" (Cursors or Pointers) �6����-'��/������.�6�"�
$	����7$��03��3�0�����"��%	�$��+3+6�
�1!�
#��
�6��	!"���5����	33	"
/�
$��
#��
���7$���
�5��
$��F !"�	$+5+6�$	3
���5�
$����#�"-'���!�������'� ����/6�
�(3��
������
����
���
	�
 �3����
�����5��
$��9:$$	�-'��/�

�
$����$7��7�5�	A
�
�1!����"������$��
���
�'�7�5$���/�"�
���7$��#�"-'��/� F !"�6�03�3���$���B��	������6��	!"�6�
�8+�'���!03��	�$����$7����$8+5
#���/�"�
���7$��03��	
���3�0��+6�
��
���"����#	�
��
 ��1�����$���6�"�
��$��
 (Wikipedia, www, 2008) 



  
13 

 �,((� 
������3� (2534: 34) �������������� ���
�����5��
$��9:$$	�-'��/�
��
$����$7�����
#�"���7$��������
���������$��������$	�-'��/� �3���%	�$����3���$	�-'��/�-��
���
��5$�����" @ ����" 0���
 ��P� 7��$��$#���'� ��!+503��	�$����$7�� +	3��"
�1!�7�
�	$&)5���" @ #�"���7$�� /����6�
�������53�$���$	�-'��/��3�0��+6�
��
���"+3+6��6��	!"���"@#�"���7$�� ��"-����-'��/�"�
�����.�6�"�
03�"���7�5��3
�8�# �
   
 ;�/"�� ��+
�7�"�	�
� (2547: 45-62) 03�����6�+6�$	3������� ���
�����5��
$��9:$$	�-'��/� ����. " $����$7��7�5$��+	3��"�"����5$�����" @ �
���7$�� 
�1!�����"�B��	��	
����!�����.7�3"-��
�
��+�������
���� �	�"
��$����$7��3	"$����+5���"�����.�1!����7�5�B��	��	
���������5����"�1!�3�+��	�$	�-'��/�03�����"
���5�� ����$��+	3��"�"����5$��+5�/��1�
=�
��"3��
$����$7��$��9:$ 7��

�
��������.�1!����7�5����"�B��	��	
���5����"�"����5$��F !"���$B��'��
�
��+�$	�-'��/�03�  �"����5$�����" @ #�"���
�����5��
$��9:$$	�-'��/� 03�7$�  
 
1) 7��$��$#���'� (Forms) 
��
���
�����5��
$��9:$$	�-'��/���!�/�
�1!���$��$��$#���'����� @ #���'������$	
 
/�
 $���"7��
�1�$
�
' (Pulldown Menu) ��P������ (Radio Buttons) $���"#������ (Check Boxes)  
   

 ;����! 2.1 7�3";��7��$��$#���'� (Forms) 
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 2) ��P� (Button) 
��
�T��
��1!�"������!���'����"7�$���"$	
 ��+��5$��3����	��
	"�1���1�0����$803� ���
����!�
$���	��6��	!" 7�5��"�6��	!"0���5���-� 
 ;����! 2.2 7�3";����P� (Button) 

 
3) �	(�	$&)���$�6�7�
�" (Cursors or Pointers) �������6��	(��$���$����"
�8
 
��
�	(�	$&)���!
��1!�
������$�)�
6�
#������"
���� (Mouse) ��1���������3 (Keyboard) 0�������
���" @ #�"�
��+� 7�5�����.������$	��"����5$���1!
 @ 03� 

 
          ;����! 2.3 7�3";���	(�	$&)���$�6�7�
�" (Cursors or Pointers) 

 
4) $���"�
�
� (Dialog Boxes) 
��
$���"�
�
�������$	�-'��/��
�
��+� ���
����!��$#���'� ��"
�1�$���-'��/�$��
��"#���'����" @ �
��"��	�"��+��$��7+�"
�1�
$���/�"�
 �3���$$���"#���'�+5����P���"�	�$���1
�	
$����"#���'� 
/�
 ����P��$�" ��1���P��$
��$ 
��
��
 
 

 ;����! 2.4 7�3";��$���"�
�
� (Dialog Boxes) 
 
5) �	(�'� (Icon) 
��
�'�;����!�/�7�
��5��/
��/���� (Function) �
$���6�"�
#�"���7$�� �'���!7�3"��$��
��
�	(�	$&)�#�"���$�)� �'�;��3	"$������+
��
�	$&)5 ;����!.'$�3 �$	3 ��1��	3��
��$���
�'�7��#�"�	(�	$&)� (Symbol) ��1�
��1!�"���� (Pictogram) $803� 

 

 OK Cancel 
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 ;����! 2.5 7�3";���	(�'� (Icon) 
 +�$��������7�5�6�������3	"$���������.����03���� ���
�����5��
$��9:$$	�-'��/�
��
$����$7������" ��1�+	3��"�'�7��#�"���7$��������
������������.�B��	��	
��������$	�-'��/�03�  ��%	�$��
/1!����"-'��/�$	��5��-��
��"�	(�	$&)� 
��1!�"�1��
�'�7�����" @ �3���+�3��5�"��
�1!��	A
�$���B��	��	
���5����"-'��/�$	��5�� ����"$�5��
$��
���
�'���!"��� 7�5/����3�������"��$�
$���/�"�
 �6����-'��/������.������	�.���5�"��$���/�"�
�5��03�����������"$��;���
�5�5
����	
�	�
  

1!�"+�$0���

	�

��
�"����5$���
 !"#�"���
�����5��
$��9:$$	�-'��/� 3	"
	�
$���6�����
#���+7
���3
$�!��$	����
�����5��
$��9:$$	�-'��/� +5
��
#���'��1�
=�

�1!�% $&�. "��������7�5��)�	$&)5�6��	(��!����'�#�"0���
 7�5
�1!��/�
�����
������)�	$&)5 �'�7��$���/�"�
#�"0���
$	��"����5$��#�"���
�����5��
$��9:$$	�-'��/��'�7���1!
 @ 
�1!�����"����
#���+
$�!��$	�0���
F !"��5
38
�6��	(��!���"% $&��6���	�"�
��+	��
��	�"
�����3���!"# �
 

 
2.2 '���*.-������������� (Icon) 

2.2.1 #�	�$�	����,�#��  �,((� 
������3� (2534: 34) 03���������������  0���

��
���
�
 !"#�"���
�����5��
$��9:$$	�-'��/� �3�
��

��
��$���/�;��
�8$ @ 
�1!��1!����������5����"������
����$	�-'��/� 
/�
 �'�79T�#���'� ��1��'�
��1!�"�����  �3�-'��/�+5
$�3�B��	��	
��$	�������
����-��
��"$���/�
�������$
�1�$��!0���
��1��	(�'���!���"$�� 
�1!���$���-'��/����"$��
�1�$�6�"�
$�+$�����"����"$	��	(�	$&)��'�;��#
�3
�8$
����
	�
 
 $�3�
	
�� �����" (2539: 221) 03������������#�"0���
0����� 0���
�1��'�
�8$�
+���!7�3"�	(�	$&)�#�"���7$�� 79T�#���'�7�5�	�.��1!
 @ �
�	$&)5���
�����5��
$��9:$$	�-'��/� 
/�
 0���
#�"
��1!�"�����+5
��
�'�
��1!�"�����
�8$ @ 
�����
��1�
��P� (Buttons) �6���	�$3
�1!�
#���/�"�
��!"��!0���

	�
7�
��'� 
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 ��
�8( ��	���$�� (2541: 19) �������������� 0���
 ����. " $���1!����
/1!����"7���"#���'��5����"-'��/�$	�������
���� �3��/�
�������$0��	"�	(�	$&)��'�;����1��6���
%&��!��0����� 
�����
��1�

�
'��!
6�0��'�$��
/1!����"7���"#���'�
�1!���
����#���'�3	"$�������	"������
����#�"-'��/� 
 �����
� �����FF��� 7�5����$� (Passini, Strazzari, and Borghi, 2008: 1) �������������� 0���

��
���
�
 !"#�"���
�����5��
$��9:$$	�-'��/� ��!�/�����"7��������
���7$��������
���� ���	$&)5
��
;��F !"
��
�	�7�
�	�.� (Object) ��1�����������
/�"�	(�	$&)� (Symbol) ��!�6�
�������53�$���$	�-'��/�"�
�3�0�����"�6�
 ". "�53	�7�5��5��$��)�#�"-'��/� 

 +�$��������7�5�6�������3	"$����#��"��
�����.����03���� 0���

��
�"����5$���
 !"#�"���
�����5��
$��9:$$	�-'��/� ����"���
$�3�B��	��	
���5����"-'��/�$	��5���3���%	��	(�	$&)�;���
$���1!���������
�1!�����"����
#���+7�5"������$���/�"�
  �3����	$&)5
��
�	�7�
#�"$�+$����
�5����1����7$��������
������!$6��
30���6���	����-'��/�
�1�$
#���/�"�
 
 

2.2.2 #1�&���(
���,�#�� ��33�" (Lodding, 1983: 13) ��������� ;�&���!
��
�	��	$&�
	�
��#��+6�$	3�
$��7�$
���!�
#������7�5����-�3���3��'���$  ���"��%	����������.�
$��7�� $���6�����
#���+ 7�5�/���	$0���$�)�  $���1!����3���;��F !"
��
��)�	$&)5#�"0���
+ "/����3���������"3��
;�&���!�/��
$����3����5����"-'��/�$	�0���
 $�����1�0���
$�����
$�3����
��
��$��
$��.�����3����������$$���$���/��	��	$&� 7�5���'�7��#�"����������!7
�
�
 
 $��
�
 (Gitten, 1986: 519) 03�������. "��)���	��#�"0���
��� 
��
���
�����5��
$��9:$$	�-'��/���!/������$���B��	��	
���5����"�
�&��$	��5�������.�6�03�"���# �
7�5�6�����5�5
����
$������
�"#�"-'��/�$	��5���	�
�"  

 0�
3

��  (Weidenbeck, 1999: 68) $����. "��)���	����5$���6��	(#�"0���
0�����     0���

��
���
�����5��
$��9:$$	�-'��/���!�	"
$�03�"��� ����"���
$�3$��+3+6�7�5$��
���
�'���!��3
�8� ��3����"$	�7
���3#�"��
��������� (Waterworth, 1993: 453) ��!
�8
���0���

��
���
�����5��
$��9:$$	�-'��/���!����)���	���1������.����"����
#���+���$	�-'��/��

����	
�	�
03�  
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 �+
� 
����#5���
 7�5��
�� 
��%
��%��� (2457: 105) �5�����0���
��������6��	(�
$��
/1!����"-'��/�
#��$	��5�� 

1!�"+�$
�����
��1�
�'��1���1�7
���"$���/�"�
��!+5
6�-'��/����
$�3����
#���+03��3�0�����"�/��6��'3 �	��	$&� �3�$���1!����#�"$��9:$+5��"-����$���	��'�7�5����"����
#���+�
$���/�"�
#�"-'��/� 
 3	"
	�
 +5
�8
03����0���

	�
���
����!�6��	(�
$��7�3"�	(�	$&)����" @ 
�1!�
��
7
���"$���/�"�
��1�
6���"-'��/� ������
��
��$�
�1!�����
#���+#�"�
�	!�0� ��5��/
��1��/��53�$7�5"����������
#���+ /������$���B��	��	
���5����"�
�&��$	��5�������.�6�03�"���# �
  0���

	�

��
���
��5��
$��9:$$	�-'��/���!�������6��	(����"��$ 

1!�"+�$
��
�	$03��	�
�1�$���
��
���
��	$�
$������"�B��	��	
���5����"-'��/�$	��5���
���$�)���1�
��1!�"�1���!����"# �
3���U>�1��
�&�� 
��
���
�����5��
$��9:$$	�-'��/���!-'��/����
��(����������

��7�5
#���+�	$&)5����$���/�"�
 ��$�	�"�	"
��
��5��/
����$��+3+6� 7�5$��
���
�'�#�"-'��/��
$��
#���/�"�
�5��    

 
2.2.3 ����2����,�#�� 
�$+�$��������7�5��)���	��#�"0���
��!03�$������7��� 
	$�E&K���!
$�!��#��"$	�$��% $&�3��
�	(�	$&)��	"03�7��"��5
;�#�"�	(�'���1�0���

�1!��/�
��
7
���"�
$��% $&� �6�����
#���+�	$&)5��"����/���#�"0���
��5
;����" @ 0�� 3	"
�� 

 ��
 (Lin, 1994: 123) 03�7�$�	$&)5��"$����"
�8
�	�.�#�"�
�&�����$
��
 3 ��5$�� �3�+6�7
$�6���	�$����$7���	(�'���1�0���
 3	"
�� 
1) �	$&)5#�"�'����" (Image Feature) ��1��'����� �	$&)5#�"�'����"
��
��!"�
 !"��!�����.
��
�	�7�

�1!�7�3";���	�.��
�53	��	!�0� �3��	$&)5#�"�'����"0��03��	3��$�	�.�������"�5
���3 7��+5�5���
��!"��!��"$	��	�.�
	�
 �$�	�����"
/�
 �	(�	$&)�#�"�,W�
�6��	
��!�����.����03��
��
����
���+57�
3����	$&)5"��� @#�"�	�.� �	(�	$&)�#�"�,W�
�6��	
0��03�
��
$���������"����5$�����" @ ��!����'��
�,W�+��" @ 7���/�7��
���"�	$&)5��!�	��	
��$	
 �6�������'����"#�"���"����"�1�
=�
 �1��/�7�������" 7�5$�5��$��3
���
	�
 
2) �	$&)5��
;�� (Abstract Feature) ��1��	$&)5#�"�'�+6���" 
��
������������!+57�3"7
���3�
$���6����
�8
;�� F !"7�$���"+�$$��7�3"��������7���'����� �3�
��
$��7�3"��!"��!03��	��'�#�"�	�.� $���1!�������3�	$&)5��
;���	$.'$�/��
$������"�	$&)5���
���
 ��!
6������$ �	$&)5
3�
 @ ��
6�
�
�  ���"������!+5�1!������������#�"�	�.�  
3) �	$&)5#�"$���/�"�
 (Function Feature) 
�1!����
	$��$7����
�����"����"��	$�
$����$7��7�5����"�������������#�"��!"��!��$7��# �
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 7�5
�$+�$
��3���9,��� (Drayfuss, 1972 ���". "�
 ��"
+1� ��"
#��3, 2542, �
�� 44) 03�7��"��5
;��	(�	$&)���$
��
 3 $������(� 03�7$�  
1) �	(�	$&)���!
$�3+�$$����$
���
7�� (Representational Symbol) ����. " �	(�	$&)���!
���
7������/��� �	�.� $��$�5�6� �3���$
���
7��+�$��!"��!
�8
 03�7$� �	(�	$&)��'�;�� (Pictorial Symbol) ��!
��
�'����"�1�
=�

��1�
+��" 
2) �	(�	$&)���!
��

������ (Abstract Symbol) ����. " $��
6����5�6��	(��
��
�'�$��9:$ �6����
#���+"����3�$����$7�� ��1��/�$	
��
�
�����> 
/�
 �'����" 2 7�$�
+	$���%� (Zodiac) 
3) �	(�	$&)���!�
�&����3 ��53�&=�# �
 (Arbitrary Symbol) ����. " �	(�	$&)���!�
�&����3# �
 ��$��
���
�'�7�503��	�$������	� 
/�
 
��1!�"������"3
�����!���"
���
�'� 
��1!�"������"�)��%��������"��$����
 7�5
��1!�"������"$�������!���"��$���R&)�
-�7��� 

 7
���3
$�!��$	�0���
#��"��
 �	�"
�1!�"�������� ��)�	$&)57�5��5
;�#�"0���

	�
 -'���+	��/�
��
#���'�
�1��"��

�1!�% $&� �6�����
#���+. "����3��
���" @ ��!����'�
$�!��$	�0���

�1!�
6�����	��/��
$����+	� ��$�	�"
�1!�"3	"$����
�����

��
7
���3�1�
=�
��!+6�
��
���"����$��
������#���'�
$�!���,++	�7�5�	���"/����!
$�!��#��"��3����"$	����������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�  
 

2.2.4 #1����3�����,�#�����!�  $����$7��0���
��!����);�� ��5�����;���
$���/�"�
 ��#�������+��)�7�5�6�
 ". "������5$�� �3�;�/"�� ��+
�7�"�	�
� (2547 :45-62) 03��������
�8
��� �
$����$7��0���
�������5�����;�������	$$�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/���!3�
	�
 ���% $&�-'��/�$����
�T����� ��+��5$��3��� 
�% ���� ��/�� ��5��$��)��
$���/�"�
  7�5+6�
��
���"����. "�	�.���5�"��$���/�"�
#�"-'��/� F !"��!"���" @ 
����
��+5
��
�	�$6��
3$����$7���"����5$��#�"�
��+� ��!�����.�1!����7�5�6�
�������53�$$	�-'��/�03�����"
�8���5�����;�� ���0�. "$��% $&��	�.���5�"��#�""�
 7�5����7�$���"�
��	$$���6�"�
#�"�1!�3�+��	�7���5��5
;�3��� 
�1!�$����$7��0���
���������
���5��$	��1!���!�/� �3�0���
��!3�������	$&)57�5�����
$����$7�� 3	"
�� 
1) ������
��
�'����� ����"$���	��'�����$	
����"
��
��$� ��$���1!�����������!/	3
+
 �3�$����$7������"�"����5$��#�"0���
 
	$��$7������6�
 ". "$��
�����
����$��9:$$	���!"��!����'��
/����+��"#�"-'��/��
$��
6�������"7
���3�6���	���$7��
�1!�$���1!���� 
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 �	�����"
/�
 ��P��������

��1!�"
��

��F !"-'��/�
��
�8
��$��
 �����.
6����/�
��
0���
���" @ �
�1!�3�+��	���!
6�
�
��
�
��+���!
$�!��$	����7$����"3��
$���/�
���" ��1�
��
;���
���03�  F !"��!"��!
6���
�����
����
	�
���
��
��!"��!������	!�0������.�	��'�����$	
03�����"
��
��$� �3�
	$��$7�����% $&�����5
���3������$��
$��
�1�$�/�
�1!�����"7
���3�
$���1!������!����"����
#���+����".'$���" ��"$	
$	�$����-'��/� 
2) �������	��	
��$	�$��
$�5$����$	
 �1� �������	��	
��$	
 ��1���'��
$����
3���$	
#�"$�����6��	!"$��9:$ -'���$7������/�����$���3����$���
 !"���-'��/�03��'���� �	(�	$&)���1�0���
���" @ 
	�
�	��	
��$	
 
/�
 $���/���
3���$	

�1!���"��$������������"�3����"�
 !" ��1�$����"�$��/�3$	
 ��$��$6��
3#
�3 $��
��
/��"���"��!
��
����=�

3���$	
F !"-'���$7�����"�6�
 ". "����
 $��3 7�5��5����	�-	�#�"-'��/�3���  
3) ��#��
#�#�"����������!/	3
+
 �
��"��	�"�	(�	$&)� ��1�0���

���"����"
3���0�������.�1!����$	�-'��/�03���$�
 ��"-������"��	�"��$��
6��6��
;�&�
#��
���/�7�
��1��/�����$	�$��9:$ F !""����������
#���+#�"-'��/� �3��6���!+5
6����/����"����6�
 ". "��	$0���$�)�#�";�&���!�/�����/	3
+
 �	�
 7�5#�����������"����5$��#�"�6��	!"03�����"/	3
+
 �	�"
��-'��/����"�����.��3
3��6��	!" 7�5+5���"���6�3	�$��
��	"��� #������ ��1��6��3 ��#��
#�$���"��1�7��$���$	
  
4) ���	$&)5$��+	3��"�"����5$�����" @ ���
#��$	
 
��
$��+	3��"�"����5$�����������
���5�� ��3����" F !"���	$&)5�����$	�$��+	3��"�"����5$��#�"$����$7��$��9:$ ����	$$��3	"
�� $) ����
��!�"��" ��!6�
��� (Consistency) $����$7����P�
6���" 
/�
 0���
 
��1!�"���� ���"7�3"��$F !"��������7�5�1!�����������!.'$���" 0��
��%��"
3���$	
 ���. "��"��'��
�6�7�
�"�
�
��+���!
���5�� 
�$+�$
������6�
 ". "�6��	!"$	������	��	
�� F !"
��
$����"�	��
	"�1�$	�$��9:$���
$�3�����	��	
��F !"$	
7�5$	
  ����	�"��+��)�
$�!��$	�$��$��3�����#�"�
�&�� ��!+5��"�
�	$&)5+�$�
�����" 7�5+�$F�����#��
��� 3	"
	�
$����"#���'����"��������6��	($	������	��	
��F !"$	
7�5$	

��
�6��	( #) ����$�5+��"/	3 (Clarify) �"����5$����!
��
;��$��9:$���" @ �
�
��+� +5���""������$��+3+6� ����������/	3
+
 7�50������
��1� �) ����
����"��� (Simplicity) $����$7��+6�
��
���"3'
����"��� �"����5$��#�""�
���"0�����"
���" F	�F��
 $��9:$��!
��
�"����5$��#�"�
��+����"0����$�


1����#�"#���'��
�
��+� 7�5�����������3��#�"�"����5$�����" @ 
/�
 $����";�� �	��
	"�1�  
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 ") ������
���
�+ (Visual Appeal) ����
���
�+ 7�5�������"��
	�
�	$# �
��'�$	���
���#�"7���5����� �
$����$7��+ "����5��$����
�T��������/	3
+
 
�1!�+503�$6��
3�'�7�������"$	������
�+#�"$����
�T����� 7�5��!�6��	(�1����"������=�
�
$����$7�� 
/�
 ��);��#�"$��9:$ ��);���
$��+	3��"�"����5$�� +) ����
��

�$�	$&)� (Identity) �
$����$7�����"����������";���	$&)� ��1�
�$�	$&)�#�""�
���
���5��$	���5
;�#�""�
7�5-'��/�F !"
��
$����
�T����� 7�5����6�
 ". "�"��$�-'�-���3��� 
 ��"
+1� ��"
#��3  (2542: 85-90) 03�$6��
3��)�	$&)5�6��	(#�"0���

�1!��/�
��
7
���"�
$����$7�� 7�5��5
��
��);��#�"0���
0�� 3	"
�� 

1) �1!��������� (Mean) 0���
���������������1�

1������!�����.�1!�������-'��/��	��'�7�5
#���+03�����"/	3
+
 ��1��6����-'��/��'�� $03�+�$;����!���$B  
2) ������
���5��$	��1!� (Suitability to Media) �3��'�7��#�"0���
�����3����"$	���5
;�#�"�1!���!�/� 7�5�
$����$7�����"�6�
 ". "�����13����
�
$���/�"�
 
�1!�����"����
��
����$	�-'��/� 
/�
���������.�
$����� ��1�#���0���

�1!������.
6�0���5��$���/�$	��1!���!��#
�37�$���"$	
03�   
3) ������������	� (Contemporaneity) �1������.�1!������������$	�-'��/��
/��"
���
	�
 @ 
#���+03� �3�$����$7��0���
��!3����������$���/�"�
���
�
 0��
�1!����������0���������	���!
���!�
0�  
4) ����
��
/1!�.1� (Reliability) #�"0���
�3��6����-'��/��'�� $0����"�+ 7�5%�	���
�1!�
�8
�	(�	$&)� $������"����
��
/1!�.1�
��+5/������-'��/����	%
�����!3��
$���/��	(�	$&)�;����1�0���
 
5) ����
��

�$�	$&)� (Distinctiveness) 
	$��$7��+6�
��
���"����"�����
�$�	$&)����$	��	(�	$&)���!��$7�� 
�1!�����"$��+3+6� 7�5���-'��/�+6�7
$����7�$���"03�����"/	3
+
 
6) �� (Color) 
�$+�$$���/���
�1!��"����5$��3��
����"��7��� �����$��$6��
3�����
���5��$	���5
;�7�5�'�7��#�"0���
 ���3+
�6�
 ". "����7�$���"�5����"����� 7�5�	A
���� 
�1!����$����$7��������
���5�������5
;�$����-'��/� 
7) ����
����"��� (Simplification) �'�7��#�"0���
���������
����"��� 7�������.�1!����03�/	3
+
 �3�$����$7���	3��
����5
���3#�"�	(�	$&)�0��������"
���"+5/����������"������"+6����7$�-'��/�03�  
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 8) ����
��
��$� (Regionality) �1����������.�
$����$7��0���
��������.�1!������������$	�-'��/���$��5
;�
#���+03� �3�0����#��+6�$	3��"3��
;�&� �	A
���� ��1�%��
���
$�!��#��" 
9) $��
6�0��/���5��/
�"��� (Utility) �3������.
6�0��/���5��/
�03�������" ��1�
��
��5��/
���������)5 �53�$�
$��+	3��" 7�5�����.�	"
$�03�"��� 
10) 
�$;�� (Unity) ����. "����
��
�	
�
 !"�	

3���$	
#�"0���
 F !"��+
$�303�+�$$����%	��"����5$��#�"$����$7��7�5��	$$����$7�� ���3+
����
��

�$;����"3��
��������#�"�	(�	$&)� 
11) �'�7��#�"0���
������
���5��$	�$����
�T����� ������53	�$���1!�����������!����"����
#���+����.�
;��#�"$����-'��/� 

 
�$+�$
�����7
���3#�"����� 
��"�$��� (2531: 76) 03��5��0������	$&)5�	!�0�#�"0���
��!3����"�����.�1!���������7�5��$����$7����!3� �����	$
$)*�$����$7�� �3�����	$�6��	( 3 ��5$�� �1�  
1) ��������#�"0���
 +5���"
$�!����"$	���
����;��#�"�'���" (Aesthetic Form) 
2) 0���
��!3����"
���5��$	�$��
���#�"��$��	� ���"0���/���!"��!
���
���"/	!����� 
3) 0���
��!3����"�����.
6�0��/���5��/
�03�������5$�� �����.-���7�5��5��$���/�03�3�������$�����" @ (Reproduction) 
/�
 �����1�#���03� 
 $��% $&�������. "��)�	$&)5#�"0���
��!3�
����
�� 
��
#���'��6��	(�6���	�$��36�

�
$����+	� 
�1!�
6���)�	$&)5#�"0���
��!3���!-'���+	�03������� ���/��
$����
���5�� ��5���

1���� $6��
3�,++	�7�5�	���"/��;���
��!
$�!��#��"$	����������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� 7�5
�1!��	A
�7�����.���6���	�
$8�#���'�+�$$�����	�����"-'��/����%	����1�.1��
��5
�%0��
�1!�$6��
3
�6��
	$�����6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
#�"���%	����1�.1��
�6�3	����0� 
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 2.3 '���*.-���������4*	�� ��/!�(��
����+5�!������ *�-���! (Human Computer 
Interaction) 

2.3.1 �4
&��.�� ���$�'	���13�����#��.
��(��� $��% $&�3��
�B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
����
	�

�1!����
#���+. "7
���"��!���"% $&� ��
���5�� ���3+
������#���'��6���	�$����$7���5����������.�
�"����������"$��3��
���" @ #�"�
�&��03�  �3���!"��!+503�+�$$���B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
�����1� �5����!�/�"��� (Usable) 7�5�����.�/�03�$	���$�
 (Accessible) �B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
���� ��7
���3��	$ 3	"
�� (Downton, 1992: 10-11) 
1) % $&�
��
������7�5
���
������!3���!��3�
$���/�"�

�1!��	A
�
��
��$���B��	��	
��  
2) % $&��	$&)5$���B��	��	
���5����"-'��/�$	��5�� �3���
�T�����
�1!����-'���$7���5��
#���+-'��/� 7�5�����.����"�5��$���6�"�
#�"������
��������	��	
��$	�$���6�"�
#�"-'��/�  
3) % $&��������"$��#���'�#������#�"-'��/�7�5$���6�"�
#�"�5�� ���. "$�����#���'�#��������!�	��	
��$	
 �3���
�T������
$���	A
�����$�����������"$��#�"-'��/� 
�1!�����	!
�+����5�������.�6�"�
����
�"7�5���#���'�#����������������"$��#�"-'��/�03� �3�-'��/������.
#��. "#���'�#���������" @ 03�����"��3
�8� 7�5"������$���/�"�
  
4) % $&�#	�
��
 $�5��
$����$7�� 
�1!��	A
�$����$7����!

�
-'��/�
��
�6��	(�3�
���!�
+�$ System-centered 
��
 User-centered  
5) % $&�-�$�5��#�"�5����������,+
+$�����7�5��1�$����-'��/�;���
�"��$�  �	�"
��
�1!���7
���"$����$7��7�5
��
��$���/�"�
��!/����T�"$	
�,(�����" @ 
/�
 $���3�	$&5$���6�"�
 7�5����#	37��"�5����"$���� 
��
��
  

 �3������.7�3"7��+6���"�5���B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
����03�3	"�'� 
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 ;����! 2.6 7�3"7��+6���"�5���B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
���� 
 �5���B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
����
��7��"��$
��
��"���
 �1� ���
#�"������
���� 7�5���
#�"�
�&�� �3�7��+6���"#�"$�5��
$��
��+5
��!�+�$#���'���!03��	�$��
6�
#�����'�������
����-��
��"���$�)�
6�
#�� (Input Devices) 0��'�$�5��
$����5���-�7�5�
���
$8�����+6�#�"������
���� 7�5��$�'����$�)�7�3"-� (Output Device) F !"���

��
�"
��
���
��!
$�3�B��	��	
��# �
�5����"�
�&��7�5������
���� �3���"��5����	�-	�$���	��'�#�"�
�&�� -��
0��'�$�5��
$��$���	��'� $����3 $�������������"$��
��1!�
0�� 7�5�B�$���������
�" F !"+5.'$��"$�	�����!���$�)�
6�
#��#�"������
������$��	�" (Downton, 1992: 20-21) �5���B��	��	
����
�T����� �1� $��/������-'��/������-����+�3���"������!��"0��+�$���7$��������
���� F !"
$�$$��� ����3� (Gregory Abowd) 7�5�	�
F� ��
� (Russell Beale) 03�

 
 Interface 

Human 

Computer 
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�
���
3��B��	��	
����!�	A
���+�$��
3�#�"
���7�
 (Norman) ��!��#��+6�$	3�1�/������
#���+�B��	��	
��
���5�
���#�"-'��/� 7���	"0��03���������������. "$���1!�����5��-��
���
�	���5��
 (Interface) 7�3"03�3	"�'� (Dix, Finlay, Abowd, and Beale, 1993: 94-98) 
  

 ;����! 2.7 7�3"��
3��B��	��	
�����7
���3#�"
$�$$��� ����3�7�5�	�
F� ��
�  
 ��
3��B��	��	
��
��7��"#	�
��
$���B��	��	
����$
��
 2 �5�5 �1� �5�5$��36�

�
$�� 
(Execution) 7�5�5�5$����5
��
 (Evaluation) ��5$��3��� 4 �"����5$��03�7$� $��7�3"-� 
(Output) #���'�
6�
#�� (Input) -'��/� (User) 7�5�5�� (System) �3�7���5�"����5$��+5��;�&� 
(Language) 
���5
��
#�"�	�
�" F !"�6���	����
#�"$��7�3"-�7�5#���'�
6�
#��
	�
��+����"���
��!
��1�
$	
 �"+�#�"��
3�
���� 4 #	�
��
 �3�7���5#	�
��
��3����"$	
�
$��7��"+�$�"����5$���
 !"0��	"�"����5$���
 !" (3	"���$B����'$%�) �����.������03�3	"
�� #	�
��
��! 1 
��!�+�$-'��/��	�"
�T����� (Goal) 7�5;��5"�
 (Task) ��!+5�6���������
�T������
$���1!���� (Articulate) $	��5������	�.���5�"��$���/�"�
 3���;�&�
6�
#�� (Input-Language)  #	�
��
��! 2 ��	"+�$�5��03��	�;�&�
6�
#����!��+�$-'��/�7��� ;�&�
6�
#��+5.'$7��"
#���'�;�&���	$#�"
��1!�" (Core Language) 
�1!�����5��36�

�
$�����;��5"�
��1�
�T�������!-'��/����"$�� 7�5������5��+5�6�$��
���!�
�	�
�"
�1!�
�����$���
$����3����1!����$	�-'��/� �3���"#	�
��
7�$
��+	3
��
�5�5$��36�

�
$��  

 

Stage 3 

Stage 2 

Stage 4 

Stage 1 

Interface 
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 #	�
��
��! 3 ���

1!�"+�$�5�5$��36�

�
$�� 
��
$��
#���'��5�5$����5
��
�3��5����'��
�.�
5������!+6�
��
���"�1!����$	�-'��/� 3���$��7�3"-�7$�-'��/� #	�
��
��! 4 
��
#	�
��
��!$�����
$�3�B��	��	
���5����"-'��/�$	��5�� F !"# �
��'�$	�-'��/����+5�����.�	"
$�
�8
$��7�3"-�7�5��5
��
-��	���#�"$�����B��	��	
��$	�
�T�������!��"0������"0� F !"��$�;���5���5���
�	�.���5�"��#�"-'��/�
	!
����. "��� ������
����03�����
�"�������"$��#�"-'��/�7�5�B��	��	
����5��-��6�
�8+ 
 

 �	�.���5�"��#�"$����$7��
�1!�����"�B��	��	
���5����"�5��$	�-'��/�
	�
0���/�
���"$����$7�����
��5$�����" @ ��"3��

��
��#�"�5��
���
	�
 $���6�����
#���+. "�
�&���,++	�$8.1�
��
���
�6��	( �3�$���6�"�
#�"�
�&��.'$7��"��$
��
 3 �5�� �1� �5��$���	��'��5��$��
��1!�
0��-�	3��
�+ 7�5�5��$��+3+6� ����5��$���6�"�

��
��
��!"��!���"�6�
 ". "�
$����$7��
�1!�����"�B��	��	
����������-� ����"0�$8��� $����3�����������
�1!�"���" @ ��!
$�!��#��"$	��
�&��
	�
��

�1!�"��!��$��$ 

1!�"+�$�
�&�����,++	�;��
�$��!
��
��!"
�����!��-�$�5������E��$��� 7�5$���	��'� 0�����+5
��
�	%
��� ��1���!"7�3������� @ #��" 
�1!���!+5����"�B��	��	
����!�����.�6����-'��/�������	�.���5�"����!$6��
3�

�����!���"$��03� $���	��'�$���6�"�
7�5#��+6�$	3#�"�
�&�� + "
��

�1!�"��!+6�
��
F !"+5/������
�������.
#���+. "�5
����7��7-
�

�1!�"�B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
����03�3���!"# �
   
 

2.3.2 ���&	��	�����5������13�� (Human Senses) 
��
���
�6��	(F !"
$�!��#��"$	�$���	��'�#�"�
�&��
	�
��5$��3��� $����"  $��9," $���	�-	� $��!
 7�5���	�-	� F !"�
�����#�"$���B��	��	
���5����"�
�&��$	��5��
	�
+	303����$����"7�5$��9,"
��
��5���$���	��'���	$��!
$�!��#��" �
#)5��!$���	�-	� $��!
 7�5$��������
	�
.'$�/��
�	
3	���"�"�� (Downton, 1992: 13-20) 
1)  $����" (Vision)  ���
��!
$�!��#��"$	��B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
���� ��5$��3������
���" @3	"
�� 

1.1) 7�"�5���
#�"�	�.� (Luminance) �1� 7�"�5���
F !"�$��$�5��$	��1�
-��#�"�	�.� 7�5��!"�������)7�"��!�5���
��$$8��!"�6���������$���	��'�#�"�
�&�������.��"
�8
����5
���3#�"�	�.�03���$��!"# �
���0�3��� �3� Luminance .'$
6����/��
$��
��!����������.�
$����$7���	�.���1��
��+�7�3"-� �3�$6��
3���������
#��#�"7�"�
�����)��!/�������������.�	��'�03�����5�����;����!��3 



  
26 

 1.2) ����7�$���"�5����";���1�
 (Contrast) 
��
��!"��!$6��
3����7�$���"�5����" Luminance #�"�	�.� (Object) 7�5  Luminance #�"�1�
��	" (Background) 7��"��$
��
 
Positive Contrast �1�$����!�	�.�
���"7�" ��1����"����"��$$����1�
��	" 7�5 Negative Contrast F !"�1�
��	"03��	�7�"����"�
�����)��!��$$����	�.� 

1.3)  ��������" (Brightness) 
��
�B�$�����#�"7�"F !"
$�!��#��"$	��	�" Luminance 7�5 Contrast �1���!" Luminance �
�	�.�����$$8������������� Brightness ��$���0�3��� F !" 
Brightness .'$
6����/��
$���	"
$� 7�5$����$7����!
$�!��$	� Display Screen 

1.4) ���$���	��'� (Visual Angle) �1� ���#�"�����1�+6�
�
�"%�#�"����
$���	��'�#�"�
�&�� 
$�!��#��"$	��B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
���� �3�.'$
6����/�$6��
3#
�3�
��+�7�3"-�$���	��'�#�"������
�&�� �	�"#
�3��!�
�&��+5�����.�	��'�03�3���!��3 0�+
. "�����"��!
��
+�3�	�7$�$����"
�8
 
1.5) #��
#��
$���	��'� (Visual  Field) 
��
$��������. "�53	� ��1��"%�$���	��'�#�"������
�&���
�	$&)5���" @ �	�"7����!%��&57�5�������'�$	���! 7�57����!%��&57�5����������.
��1!�
0���03�����������"$�� 
��
��
 $��% $&�3��

���������6��	(7�5.'$
6����/���5��/
��
$��$6��
3#
�3#�"�
��+�7�3"-� 0�+
. "$���������	�3����$�)����" @ ��������.�/�$��03�3���!��3 
1.6) �� (Color) $���	��'���
	�
�
�&�������.+6�7
$��F !"7�$���"$	
03���5��) 

128 �� 7�5�����.7�$��03���� @ 8-10 ���3�0�����"��$��
���
�'�$��
 ��$�	�"��73" 
#��� 7�5
��1�"
��
����!0���������'�� $#�"�
�&��
��� �
#)5��!��9T�
��
����!������0���������'�� $$���	��'���"�����#�"�
�&����$  
2) $��9," (Hearing) �
�&�������.03���

���"���"@��!��'�����	� �3���%	��'
��
��	��5�
$���	�9,"
���" F !"
���"��!�
�&�������.03���

	�
������.�!�
/��"��5��) 20 Hz . " 20,000 Hz  7�5�
�&��+5�	��'�
���"03�3���!��3��!�53	�����
#��#�"
���" 50 > 70 
3F�
�� �
#)5��!.���53	�����
#��
���"3	"
$�
 

140 
3F�
��$8��+$�����
$�3�	
���������5���$���	��'�3��
$��9,"03� �3�$����!�
�&��+5�����������.�
$��9,"��$
���
���"�3
	�
# �
��'�$	����� 7�5��#;��#�"7���5�����  �3��
���
#�"$��9,"
	�
 �
�&�����	$&)5��
%&��$����"�1� �	$&)5#�"$��
�1�$�	��'�   �
�;��57�3������!
�8�0�3���
���"+�$���� @ 7���"$6�

�3 
/�
 �
"�

����" ��
���"���$	
��+�$������" 7��.����
���"��!
�����

��
$�3# �
�� ��5���$���	��'�3��
$��9,"+5�����.7�$7�5
���"
����
	�
��$+�$
���"#�"�;��57�3����03�����""���3�� �	$&)53	"$����������
$�!��#��"7�5.'$
6����/���5��/
��
$����$7���B��	��	
�� 

1!�"+�$�
�&��+50����
���"��!���

�� 3	"
	�
 �5��



  
27 

 ��!���B��	��	
����!3� 
�$+�$+5��$��7+�"
�1�
-'��/�3���#�������
�
��+�7��� �	"��$���/�
���"��!�	�
 7�5"������$��+3+6�#�"-'��/�3��� 
3) $���	�-	� (Touch)  
��
��5���$���	��'���!�������6��	(
��
�	
3	���� �3�
���5���
��!
$�!��#��"$	����$�)�
6�
#�� 7�57�3"-�#���'� 
��
��
 �3���5����	�-	�#�"$��+	����"�6����
���	��'��	��
 $������'�7�5��)���	����"$��;��#�"��!"#�" $����!���"$��
����$������
�"+�$$���	�-	� �6����
�������.��������1�$6��
3$��
��1!�
0��#�"���"$�� ���. "$���5�	3�5�	"03� 
�$+�$
	�
�
�B��	��	
���5����"�
�&��$	�������
���� $���	�-	��	"�������6��	(���$����$7���5���
���
#�"+������6�
 $3��� 
4) ���	�-	� 7�5$��!
 (Taste and Smell)  ��5����	�-	��	�"��"
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2.3.3. ����#�	���	�����13�� �6���	��
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(Characteristics of Memory) F !"��5$��3��������������" @ 3	"
�� (Downton, 1992: 22-26) 
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2) /��"��"�'��5������+6��5�5�	�
 (Low-capacity Channel)  
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3) �5������+6��5�5�	�
 (Short-term Memory)  
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2.4 '���*.-������������	���������������� (Usability) 
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2.4.5 ���-�+������4
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3) 
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#���+03�����"��"$	
 �
$����$7��;���	(�	$&)�
�1!��1!���������+5���"��+��)���!"���0�
�� (��"
+1� ��"
#��3, 2542: 95) $) $��% $&������	��	
������$	
�5����";���	(�	$&)�7�5���"����"�	�"��3 
(Syntactic) ����. " $����$7��;���	(�	$&)����"��+��)�. "#
�37�5�1�
��!�
$��
6�
�
�
�1!�$6��
3#
�3#�"$��9:$ 7�5�6�7�
�"#�"$��9:$�
���"����" �����3����"$	��5�5
���$����"
�8
;���3���� 3	"
	�
+ "+6�
��
����"��!"��!
	$��$7��+5���"��+��)������	��	
������
���
$����$7��;���	(�	$&)�  #) $��% $&������	��	
���5����";���	(�	$&)�7�5��������#�";�� (Semantic) �
$����$7��;���	(�	$&)�+5���"�6�
 ". "��������#�";��7�5$��
/1!����";��7�5
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 ��������#�";������
���
��(�
#���+03���"$	
 $��% $&���������#�";��$��

�1�$�/�+5/�������1!���������.'$���"7�57��
�6���$��!"# �
  �) $��% $&������	��	
���5����";���	(�	$&)�7�5���������.�
$������������#�"$����
�T����� (Pragmatics) $����$7��;���	(�	$&)�+5���"�6�
 ". "���������.�
$������������;��#�"$����
�T�����
��
��	$ 

1!�"+�$���������.�
$���	��'�;��7�5����������;��#�"7���5$����
�T������
7���5�	"��7�5�	A
����������7�$���"$	
�	�"
��# �
��'�$	�
/1��/��� �53	�$��% $&� ��5��$��)��
$���	��'�;�� �	"�� �	A
���� 7�5;�&� 3	"
	�
$����$7��;���	(�	$&)�
�1!��1!�����������!����5�����;��+5���"
��
;����!������
/1!����"$	����������.�
$������������7�5��5��$��)�
3��#�"$����
�T�����+ "+5�����.�1!���������03�/	3
+
��3
�8�  
 

2) �E&B�$��
#���+;�� (Cognitive) �E&B�$��
#���+;��+5
$�3# �
��	"+�$��!-'��	������"
�8
;�� 7�5
$�3����
#���+�
�	(�	$&)��'� ��1�0���

	�
 @ �3�$����!+5
#���+�
��!"���" @ 03�
	�
+5���"��%	������'��1�
=�
��1���5��$��)�
3����!����'� ��5$��$	����������.�
$������������;��#�"7���5����� $���	��'���!"����	�7�5���������.�
$������������;�� +6�
��
���"��%	��,++	� 4 ��5$�� ���0�
���1� (�"&�%	$3�Z 0/������, 2544: 28) $) ������"+6� (Memory) �3����
��(�7����
�&�������.�/�������"+6��
$��
���
�'���!"���� 7�5�6�����
#���+��!"���" @ ����	�03� 

1!�"�
�&���/�������"+6���!��F !".1�03����
��
��
��	��
$��
�����
����$	���!"���� @ ��!03��	��'� $������"������"+6�0���/�
���"7��$��+6��'��	$&)�;��
�$ ��1���)�	$&)�
���5#�"��!"�3��!"�
 !"
���
	�
 7�����0�. "$���'�� $��"��$ 7�5��"����!�������!"
	�
 @ ���3+
$��
���
�'����������

/�"
��������!7U"��'�;���
��!"�3��!"�
 !"��$3���  #) ���������.�
$����"
�8
;�� (Projection) �
�&��7���5�
�������
$����"
�8
7�$���"$	
��$0� �	�"
��# �
��'�$	���5��$��)��
$����"
�8
;��  7�5+�
�
�$���
$������";��+�$+������6�
 $ ��$�	�"�����"#�";��$8�����
�6��	(������������.�
$����"
�8
;��#�"�
�&��3��� 
�$+�$
	�
�	$&5�
$����";��7�5��5��$��)�
3���
$����"
�8
;��$8��-�������������.�
$����"
�8
;��3��� 
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 �) ������3��	" (Expectation) ������3��	"
��
���
�
 !"�
$���	��'�#�"�
�&�� �3��
�&��+5��"
�8

���5��!"��!���$+5
�8
 7�5��3��	"+5
�8
 .����!"
	�
0��
��
0����������3��	"$8+5
$�3�B�$�������������"�� ��1��$�5� " 
��
��
  ") $��
�1�$�	3��� (Selective) �
�&��+5�	��'�03�3�.����!"
	�
�������33
3�
7�5
$�3+�$$��
�1�$��������
�+ �3���!��!"�1!
�3����+5��3�����6��	(�"�"0��
���"��!"��!�
�&���	3�����!+5��������
�+
���
	�
  
 

2.6 ����*������-�����)��� 
�/. ��" 7�50�� (H. Huang and Lai, 2007: 111-116) 36�

�
$����+	�
�1!�" �,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+�7��F�3� (LCD) �5���	�-	� ���	�.���5�"��
�1!�% $&��,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+�7��F�3��5���	�-	�     �3���$�����	�����"
��
$����-'��/����%	����1�.1�+6�
�
 30 ��� +6�7
$
��
$����-'��/���!����5��$��)��
$���/�"�
�
��+�7��F�3��5���	�-	��	!�0� $����-'��/���!������
��/�
�
��+��5���	�-	�#
�3
�8$ 
/�
 ��3�
� (PDA) 7�5$����-'��/���!0������5��$��)�$���/�"�
�
��+��5���	�-	���$��
 -�% $&�������1�
��!��!�/��
$���	�-	� (Touch Field) 
��
�,++	���!��-�$�5��������������.�
$���/�"�
��$��!��3 �
#)5��!��);���
$���1!��������� (Semantics Quality) �	$&)5$��
��1!�
0��#�"0���
 (Dynamics) ��);���
$������
�"#�"+�3�	�-	� (Hit Quality) �	$&)5$���	�-	� (Tactility) ��);���� (Color Quality) 7�5��);��#�"�'��	$&)� (Shape Quality) 
��
�,++	���!�������6��	(��"�"0�����6�3	�  
�$+�$
���	"�����$���/�"�
0���
#�"-'��/���!����5��$��)��
�'�7����!���"$	
 ��"-����-'��/���������6��	(�
�,++	���!���"$	
3��� �3�3��
�,++	��1�
��!��!�/��
$���	�-	� (Touch Field)  $�����	�����"��!����5��$��)��
$���/�"�
�
��+�7��F�3��5���	�-	��	!�0���������6��	($	��"����5$��3��
#
�3 (Size) #�"0���
��$$���$����-'��/���!������
��/�
�
��+��5���	�-	�#
�3
�8$ 
/�
 ��3�
� �
#)5��!$�����	�����"��!0������5��$��)�$���/�"�
�
��+��5���	�-	���$��
��������6��	($	�#
�3#�"0���

���$�����"$����7�$����"��$ $������
"�
��+	�
�1!�" �,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+�7��F�3��5���	�-	� -'���+	��/�
�1!�% $&� �������	���"/��7�5�,++	����" @ ��!�����

$�!��#��"$	����������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� ���. "�/�
��
#���'�
�1!�% $&� �������	�7����!
��+5�������	��	
�� 7�5���% $&��
$����+	��
��	�"
�� �3�+�$-�$����+	�/�����
�8
�����5��$��)�$��#�"-'��/���!���"$	
 ��"-����-'��/���������6��	(�
�,++	���!���"$	
3��� 
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 �6����-'���+	�
�8
���% $&� �6����-'���+	�
�8
����	�7��3��
��5��$��)�$���/�"�
 
��
��$�	�7����!���7$�$��% $&��
$��36�

�
$����+	���	�"
�� 
 
��-
�8�. ��" 
F�S�5 7�5�� (S-M. Huang, Shieh and Chi, 2002: 211-218) 36�

�
$����+	�
�1!�" �,++	���!������������$����$7��������
����0���
 ���	�.���5�"��
�1!�+	3�6�3	��,++	���!�������6��	(���$����$7��������
����0���
 $�����	�����"�
$����+	� �1� 
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/�+6�
�
 43 ��� F !"-�$��% $&������ $���1!���������
�1!�����"����
#���+ (Meaningfulness) 7�5#��
#�#�"0���
 (Locatability) 
��
�,++	���!���"�/�
��

$)*��6��	(�	
3	�7�$ @ �
$����$7�� �
#)5��!��);��3��
�����$#�"$��9:$�
$��.�����3�������� (Message Quality) ��);��#�"�'�7��$��9:$ (Styling Quality) 7�5�����/�$�������7�
�������� (Metaphor) 
��
�,++	���!�������6��	(��"�"0�����6�3	�  ���
$���3��������	��	
��#�"�	�7��3��

�% 7�5��5��$��)��
$���6�"�
#�"$�����	�����"$	��6�3	������6��	(#�"�,++	� �������5��$��)��
$���6�"�
#�"
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/�7�5�	�7��3��

�%0����-����$��+	3�6�3	������6��	(#�"�,++	���! 
$�!��#��"$	�$����$7��������
����0���
 $������
"�
��+	�
�1!�" �,++	���!������������$����$7��������
����0���
 
	�
��
"�
��+	�3��
������
����0���
 F !"�������$��
���"7�5������� "$	
��$$	��	$&)5#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� �$
��
�	$&)5��"����/���#�"���%	�����!���
��+�#
�3
�8$$���    7�5���'�7��$���/�"�
�
�������!���"
��1!�
0����$$���������
����  $������
"�
��+	�
�1!�"
�� -'���+	��/�
�1!��������,++	�7�5�	���"/��;���
�,++	� ��!�����

$�!��#��"$	����������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� $��

6�#���'���!03�����
���5�� $6��
3�,++	�7�5�	���"/��;���

�1!�����"7�����.�� �6���	�
$8�#���'�+�$$�����	�����"-'��/����%	����1�.1��
��5
�%0�� 
�1!��/�+	3�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
#�"���%	����1�.1��
�6�3	����0�  

 ��
 (Lin, 1994: 123-129) 03�% $&��	$&)5�6��	(��!03�+�$$����"
�8
 �3��/����������

/�"������
$���1!����#�"�5��$���6�"�
7�����B��	��	
�� 7�5$���/��6��	!"���" @ ���	�.���5�"��
�1!�/������
	$��$7�������.
�1�$�'�7��#�"$����$7��0���
���
���5��$	�$���/�"�
 �3�7�$�	$&)50���
��$
��
 3 ��5
;� �1��	$&)5#�"�'����"��1��'����� (Image Feature) �	$&)5��
;����1��	$&)5#�"�'�+6���" (Abstract Feature) 7�5�	$&)5#�"$���/�"�
 (Function Feature) 
��1!�"�1���!�/��
$����+	��1� $���3���7��+	��'� �3����#�"$��
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 +	��'�+5
��
#���'��
$��������0���
��!
���5��$	�$���/�"�
 -�$��% $&������ �'�7����!������
���5���
$���/�"�
7�5�������6��	(
��
�	
3	�7�$�1� 0���
��!
��
�'����� F !"�����.�1!���������03�����"/	3
+
 $������
"�
��+	�/��

��
��
#���'��6���	�-'���+	��
$��7��"��5
;�#�"�	(�'���1�0���
 7�5/�����
�8
. "��)�	$&)5#�"0���
��!�����.�1!���������03�����"/	3
+
7�5������
���5�
$���/�"�
��$��!��3 F !"��)�	$&)5#�"0���
��!
��
�'�����
�� -'���+	�03�$6��
3���
��
�	���"/���
�,++	�3��
$���1!��������� 
 
�-F�. ��" (K-C. Huang, 2007: 132-138) % $&�
�1!�"�	������
�5����";��$	��1�
��	"7�5$��+	3$�����'�����!��"-�������������.�
$����
��������
����0���
�
�
��+�7��F�3�            ���	�.���5�"��
�1!�% $&������	��	
���5����"�	������
�5����";��$	��1�
��	"7�5�5�5
����
$����
��0���
 7�5
�1!�% $&������	��	
���5����"$��+	3$�����'���$	��5�5
����
$����
��    0���
 �3����3����$�����	�����"��
��0���
F !".'$���"����'�7����!$6��
30�� 10���
+�$0���
��!����"# �
���	�"��3+6�
�
 20 0���
 -����$B���
�����!�/��
$����
��0���
�6���	�0��&)�����
�8$���
�$�� (E-Mail) 7�5$���	
� $ (Save) 
	�
�	�
$���
�����!�/��
$����
��0���
��!7�
$������� (Print) 7�50���
��!���	������
�5����";��$	��1�
��	"��! 90 
����
F8
�� �����.�6����-'��/���
��03�
�8�$���0���
��!���	������
�5����";��$	��1�
��	"��! 70 
����
F8
�� 7���
#)5
3���$	
0��������7�$���"
$�3# �
�
$��
�����
����0���
��!���	������
�5����";��$	��1�
��	"��! 90 
����
F8
�� $	�0���
��!���	������
�5����";��$	��1�
��	"��! 50 
����
F8
�� 7�50���
��!���	������
�5����";��$	��1�
��	"��! 70 
����
F8
�� $	�0���
��!���	������
�5����";��$	��1�
��	"��! 50 
����
F8
�� ���
-�#�"$���3���$��+	3$�����'��� ��������������������"��$������������.#�"-'��/��
$����
��0���
 �3��'���#���
�1�
��	"��
��1�" 7�5�'���#���
�1�
��	"��9T� ����5�����;����$$��� �'���36��
�1�
��	"��9T�7�5�'���36��
�1�
��	"��
��1�" +�$-�#�"$����+	���!������	������
�5����";��$	��1�
��	" 7�5$��+	3$�����'������������������������.#�"-'��/��
$����
��0���
 ��"-����-'��/�������	�.���5�"����!���"$��+�$�5���

�����!���"$	
 �
$����$7��+	3��"�"����5$���	�"��"���3�+5/������-'��/�
$�3$���	��'�7�57����������03��3�"������7
���3#�"���������.�
$���/�"�
 F !"
��
#���'���!�/����"��"03�����	$&)5$����"�"����5$��#�";��7�5�1�
��	" 7�5$���/���
��
�	���"/����!������
$�!��#��"$	�"�
��+	�#�"-'���+	��
��	�"
�� F !"-�3	"$���������.�/�
��
#���'�
�1��"��
 
�1!��������,++	�7�5�	���"/��;���
�,++	� ��!�����

$�!��#��"$	����������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1�03� 
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/���/����   7�5  
[3
����$  (Churchill and Hedberg, 2008: 881-893) 36�

�
$����+	�
�1!���+��)�. "�	$&)5$����$7���	�.�
�1!�����"$��
���
�'��6���	��
��+�7�3"-�#
�3
�8$�
���$�)���
�8$���
�$��7���$�� (Handheld) ��!��#��+6�$	33��
����/	3
+
#�"#���'�F !"��"-�$�5�����$���	��'�#�"-'��/� ���	�.���5�"��
�1!�% $&�7�5���	$&)5#�"$����$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/���!����5�����;��7�5��"-����$��
���
�'�#�"-'��/��
���$�)����$�)��� 
�8$���
�$��7���$�� �����$����$7���6���	��
��+�7�3"-�#
�3
�8$
�1!�
��!���5�����;���
$��
���
�'�#�"-'��/������5$��0�3���  
1) $����$7����!�
	��
�
$��7�3"-�;��7��
�8��
��+�  
2) $����$7��F !"�����.����"�B��	��	
���5����"�5��$	�-'��/�03��
#	�
��

3���  
3) $����$7����!����"$���	��'�����"��3
�8� 7�5�/�
���$����3����
�5�5�	�
  
4) $����$7��
��1!�"�1�
�1!�#�����5�����;���
$��F'� (Zooming) 
5) $����$7��������#���'��	�"��3��'�;���
�1�
��!��!�
��+�7�3"-�$6��
3 
�1!����$
��!�"$���/�7.�
�1!�
 (Scrolling Bar)  
6) $����$7����!���
�����������.�
$��
��1!�
�����	�.��
�
��+� (Movable) $���3#
�3 (Collapsible) $��F��
$	
 (Overlapping) 7�5$���/��6��	!"�	3�
$��
�:3�
�����"�1!

�1!��/�"�
 (Semitransparent Interactive Panels) ��0���
�
��+�#
�3
�8$  $��% $&�. "�	$&)5$����$7���	�.�
�1!�����"$��
���
�'��6���	��
��+�7�3"-�#
�3
�8$�
���$�)����$�)���
�8$���
�$��7���$�� 
��
"�
��+	���!���#���'�7�5#��+6�$	3#�"���%	����1�.1��
$���/�"�
#�"-'��/��
/������5+6��	
 7�5/�����3$��)�. "�	$&)5#�"$����$7�����
�����5��
�
�
��+�#
�3
�8$��!/������-'� 
���

$�3$��
���
�'�  $������
���)$���/��
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$����+	�
�1!�" �,++	���!��"-��������
#���+�
0���
#�"
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�����
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��

����

8� ���	�.���5�"��
�1!��3��"$���	��'�0���
#�"
�8�
�����
F����
��

����

8�  03�7$�  1) 
�$F����
����  (Explorer) 2) 

8��
��  (Netscape)                            
3) ��
���� (Opera) 7�5 4) 
���7��


8� (Neo Planet) $�����	�����"7��"
��
 2 $���� �1� $������!�������!6�$��� 25 �>+6�
�
 30 ��� 7�5$������!�������	�"7�� 25 �># �
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#���+�'"��3�1� Image Maps F !"
��
�	$&)5#�";���	(�	$&)���!
��
�'�������$������������"/	3
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$�!��$	��,++	���!������������$����$7��������
����0���
 (H. Huang and Lai, 2007: 111-116) 7�5"�
 ��+	�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+�7��F�3��5���	�-	�  
(S-M. Huang, Shieh and Chi, 2002: 211-218) + "
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$��
6��	���"/��;���
�,++	�3��
$���1!���������
������+��)� �	"
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 �+
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����#5���
 7�5 ��
�� 
��%
��%��� (2547: 103-131) % $&���+	�
�1!�"$����5
��
$���	��'��	(�'� 
�8�
��� ���	�.���5�"��
�1!���5
��
$���	��'�7���	
���
�	(�'�
�8�
��� $�����	�����" �1� -'���!����5��$��)��
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#�"
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��� �
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�
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�%�(�"+6�
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���
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�'����� 7�5�'�;����!
���
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��
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 ��������
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 (Jakob Nielsen) F !"��5$��3��� 
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$�3����-�3���3
�����!��3 (Errors) 7�55) �
�"�������+#�"-'��/� (Satisfaction) �3�+5��+��)�+�$�,++	�7�5�	���"/����!��$��% $&�0��$��
7�������������6��	(7�5��"-�$�5�����$���/�"�
0���
#�"-'��/�  �	�"
���,++	�7�5�	���"/����!$6��
3# �

	�
���"
��
�,++	�7�5�	���"/����!��
�$���"�
��+	���1��E&K�����"
��� 2 7���"���"��"F�6�$	
����,++	�7�5�	���"/��
	�
 @ �������6��	(��1���"-�$�5�����$���/�"�
0���
#�"-'��/� 7�5��+��)��������
���5���
$��
6�0���	��/��6���	�"�
��+	� �����.�����,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
�����%	����1�.1�03� +6�
�
 5 �,++	� 21 �	���"/�� 3	"7�3"�
;����! 2.9 
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 $���7
���3�
$����+	�7�3". "�	�7������5�
$��% $&���	�"
�� ��5$��3��� ��)�	$&)5��"��5/�$�%����� ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 7�5��)�	$&)5��"+������� F !"$���7
���3�
$����+	�
��
��!��#�"�����=�
�
$����+	�F !"-'���+	�$6��
30�� �1� ��)�	$&)5��"��5/�$�%����� ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 7�5��)�	$&)5��"+������� ��-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�7�$���"$	
 �3��	�7����� 03�7$� �,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�+6�
�
�	�"��3 5 �,++	� 21 �	���"/�� 3	"
�� �,++	���! 1 �,++	�3��
$���1!��������� ��5$��3��� 1) ����"����
$��+3+6� �1�
#�����/�
���"0��$�!��	�"-'��/�$8�����.+3+6�03����0���
7���5�	
7�
�6��	!"�3 2) $���1!���������03�����"/	3
+
 3) $������"$���	��'�����$	
����"
��
��$� �3�0���
�����.�1!���������03�$	��
��$/�����$;�&� 4) $���/��	��	$&�$6�$	�����$	�0���
 �	�"
��
�1!�#�����������#�"�6��	!"���/	3
+
 7�5 5) ����
��
�'����� �1�0���
7�
3���;��#�"��!"���" @ ��!����'��
/����+��"#�"�
�	!�0� �,++	���! 2 �,++	�3��
$��+	3��"�6�7�
�" ��5$��3��� 1) #
�3#�"0���
 2) �6�7�
�"�
$��+	3��"0���
 3) �5�5���"�5����"0���
 4) �����
�7
�
#�"0���
 5) ;��7�5�1�
��	" �1� 0���
�������33
3�
7�$���"+�$�1�
��	"+
�	"
$�
�8
03�����"/	3
+
 �,++	���! 3 �,++	�3��
�����$#�"$��9:$ ��5$��3��� 1) ����
����"��� �1� $����$7��+	3�"����5$��;��0��F	�F��
+
��$7$�$��+3+6� 2) ����������	� �1� �	$&)5#�"0���
0��
�1!��0���������	���!
���!�
0� 3) ����
��

�$�	$&)� �6����-'��/�+6�7
$����7�$���"#�"0���
7���5�	
03�����"/	3
+
 4) �������"�� 7�5 5) ����
��
����$	�-'��/� �3�-'��/������.��	��	�
���!�
��1�+	3��"�6�7�
�"0���
03�����������"$�� �,++	���! 4 �,++	�3��
�'�7��#�"$��9:$ ��5$��3��� 1) �����5
���37�5������/	3       
2) ��#�"0���
 7�5 3) 0���
7��������� �1�$������"�������$	�0���
�3�$�����7�"
"�
�1!����0���
3'��+��" �,++	���! 5 �,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�"��5$��3��� 1) 
���"��5$�� �1� 
���"��!
$�3# �
��	"+�$$3��P����%	����1�.1�
�1!�-'��/�
�1�$0���
��!���"$��  2) �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
  7�5 3) �5�5
����
$������
�"#�"0���
 �1� 
�1!�$3��P����%	����1�.1�0���
�����.����
�"$���/�"�
03�����"��3
�8�   
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����� 3 ����	
��
�
�������� 
 $��% $&�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� ������$��36�

�
��+	� ��5$��3��� 

3.1 ������+	� 
3.2 ��5/�$�7�5$�����	�����" 
3.3 �	�7����!�6�$����+	� 
3.4 
��1!�"�1���!�/��
$����+	� 
3.5 $������"7�5����5�����;��#�"
��1!�"�1� 
3.6 $��
$8�������#���'� 
3.7 $����
���5��#���'� ������5
���3 3	"
�� 

 

3.1 �*/��*��� $����+	�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� �/�����$����+	�
/�"�����) (Quantitative Research) ����$	�$����+	�
/�"��);�� (Qualitative Research) ���"% $&�
�1!�+	3�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1�  
�1!����03�#���'��

/�"�.������/�
��

��1!�"�1��
$����
���5�� 7�5+	3�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� ����$	�$���/�$���	�;�&)�$ !"���"����"
�1!����03�#���'�
$�!��$	�������3
�8
7�5�����"��!
$�!��#��"$	��,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1����/��6���	���
���5����)�	$&)5
3�
��!������$	
 ���3+
�/�������#���'�7�5% $&���������"@��!
$�!��#��" �6�3	�#	�
��
#�"$��36�

�
$����+	�7�3"03�3	"7-
;'���6�3	�#	�
#�"$��36�

�
$����
���5���,++	���!��"-����������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� 3	"
��
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��������	
��
��� ������� �������������
������������������� ���!�"�#���$%�������&�	��&�'�	�( !�	��&��&��)*����*"�������+�	����������,����-�.&/�)/� 
 �
�	����.  $��&����/#��� �!��,	�������$%������� ���!�"�#������������� 
 
 �'����$%���� ��� ���!�"�#0��*�����!�1� !�	��&��&��)*����*"���� ���+�	����������,����-�.&/�)/� 

 �'�$%������� ���!�"�#���1!����� ������	230�-�����2!&14��"����"�( -�5��������)�&�'�������6����&4������2!& ����!��14�*"�,����-�.&/�)/�*�$�����+�� �-/���'�����#'�����	��&�'�	�(���$%��������!�1� !�	��&��&��)*����*"���� +�	�����,����-�.&/�)/�  � 
 �'����	��&�'�	�(���$%��������!�1� !�	��&��&��)*����*"�������+�	����������,����-�.&/�)/� 

 
 ��������$%��������!�1� !�	��&��&��)*����*"����+�	����������,����-�.&/�)/� 

 ����� 1 

  ������	230�-$%��������!�1� !�	��&��&��)*����*"�������+�	����������,����-�.&/�)/� ,���
7������&0��3.����,	������������2!&14��"����"�(   

 
 ��� ������$%��������!�1� !�	��&��&��)*���� *"�������+�	����������,����-�.&/�)/� 

 ����� 2 

;����! 3.1 7�3"7-
;'���6�3	�#	�
#�"$��36�

�
$����
���5���,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� 
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 3.2 ��(����'
(�
+
������
�� 3.2.1 ����	
� ��5/�$��
$��% $&���+	�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
���
�
�
��+����%	����1�.1� �1� 1) -'������%	����1�.1��
��5
�%0��+6�
�
�	�"���
 28.29 ���
�
 (�6�
	$"�
�.���7��"/���, 
www, 2550) 2) -'�
/�!��/�(3��
$�����3�
;��������$������%	����1�.1� 7�5
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/� 

 
3.2.2 
��
������
	� $����+	���	�"
��-'���+	�03�$6��
3$�����	�����" +6�7
$��$
��
 2 $���� 03�7$� 1) 
��
������������������ ���!���"��#�� 

 -'���+	�$6��
3#
�3#�"$�����	�����"-'��/����%	����1�.1��
��5
�%0�� ��������6�
�)��#
�3#�"$�����	�����" (Sample Size) �3��/�����"�6�
�8+�'��6���	�
�����
����+6�
�
��5/�$� 7�5+6�
�
$�����	�����" �
$����+	�#�" Taro Yamane ��!�53	��������
/1!��	!
�
$��
�1�$�	�����"��5��) 95.5% ����53	��������3
��1!�
��5��) 5% 7�5��� Z ��!�53	� 1.86 (+/- 1 SD) 
�1!���5/�$��������$$��� 100,000 �
 +503�$�����	�����"+6�
�
 400 �
 (����/��� �.��:��

��, 
2547: 131-133) 
 
 -'���+	��/�����$������7��7��"/	�
  (Stratified Random Sampling) 3���$��+6�7
$-'��/����%	������;��  
�1!�$6��
3#
�3#�"$�����	�����"����	3���
#�"#
�3��5/�$���!�����%	����1�.1��
7���5;�� �3�
�����	3���
+�$���"�
$����$���/�
���
��������

�%7�5$���1!���� �> 2550 +�$�6�
	$"�
�.���7��"/��� 3	"
�� (�6�
	$"�
�.���7��"/���, www, 2550) 
 
 
 
 
 
 �	�	��$% 3.1 7�3"+6�
�
#�"$�����	�����"
����+�$�����5#�"+6�
�
��5/�$���!�����%	����1�.1�+6�7
$���;�� 
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 '	( )*	!�!����$�������� (+,"�-!������ #,�
��
������
	�)*	!�! ((!) ;��
�
1�                 17 68 ;���5�	
��$
���"
�
1� 27 108 ;��$��"                                 29 116 ;�����    12 48 $��"
�����
��7�5����)*� 15 60 ��� 100 400 
 +�$
	�
+ "�/�����$�������	�����"7��
���5
+�5+" (Purposive Sampling) �3�
�1�$+�$+	"��	3��!����5/�$�-'��/����%	����1�.1���$��!��3+6�
�
 1 +	"��	3 +�$��$;�� 
�1!�$6��
3�1�
��!�
$��
$8�������#���'� 03�7$� +	"��	3
/��"���� +	"��	3
����/���� +	"��	3/����� +	"��	3
��%��������/ 7�5$��"
�����
�� 

 $����+	���	�"
����$��+6�7
$$�����	�����"��$
��
 5 $���� 03�7$� $����$��
�	����
��/��"�����5����" 8-14 �> $�����	����
��/��"�����5����" 15>25 �> $�����	��6�"�
��
��
�������5����" 26>35 �> $�����	��6�"�
��
�����������5����" 36>50 �> 7�5$����-'��'"�����1��������	�"7�� 51 �># �
0� 

1!�"+�$�	A
�$���	�"��"3��
���"$�� ������3 ����)� �E��$���$��7�3"��$ ���3+
����,((� 7�5��A�;��5�	�"��"��"$��7�5��"�+ ��!
���!�
0����/��"���� �6����7���5/��"�	�������7�$���"$	
 
/�
 $��
+��(
�������"3��
���"����"���"$�� �5����5�����!�	!"$�������	��57�5$����

1���6�"�
 
/�
 �
�	�-'��'"����$���6�"�
#�"��5�����"���
��++5
�1!������.;���" 
/�
 �����0���$�� ��"
�8
0��/	3
+
 
��
��
 ��1�$��
���!�
7��"��"3��
��A�;��5��"�+F !"
��
����������
$������������)�7�5$���/�
���-� ���
��(�+5
$�3+�$$��
���
�'�7�5$������UV$U
 $�����	�����"�6���	�"�
"�
��+	���	�"
�� �����.����03��
�'�7��#�"����" 3	"
�� 
 
 
 �	�	��$% 3.2 7�3"+6�
�
$�����	�����"����	3���
#�"#
�3��5/�$���!�����%	����1�.1��
7���5+	"��	3 +6�7
$���/��"����                   �	�� 8-14 �/ 15)25 �/ 26-35 �/ 36-50 �/ 51 �/345!#� ��� 
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 )��6��,     
"�$���6�
 14 14 14 13 13 68 !(��	�7$�	 22 21 21 22 22 108 ��8��$ 23 24 23 23 23 116 !(���$9����	� 9 9 10 10 10 48 
���"���6	!(� 12 12 12 12 12 60 ��� ((!) 80 80 80 80 80 400 
         

2) ���"�$%���	:,�	!
	���	,�!'	(���7	6
�������������� �� ;��!�
��
;887
�!�
����7	!
�	<=

�8������ -'���+	�$6��
3$�����	�����"�3��/�$��
�1�$7��
���5
+�5+"+�$-'�
/�!��/�(3��
$�����3�
;��������$������%	����1�.1� +6�
�
 2 �
 7�5
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/���1�
	$��$7��0���
�
�
��+����%	����1�.1�+6�
�
 2 �
 
 
3.3 ���'������%�����*��� 3.3.1 ���;���+7�� (Independent Variable) ��5$��3��� 

1) ��)�	$&)5��"��5/�$�%����� 
1.1) 
�% 
1.2) ���� 
1.3) ;'���6�

� 
1.4) �53	�$��% $&�  
1.5) ��/��  
1.6) ���03�
���!����
31�
 

2) ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1� 
2.1) ��!������%	����1�.1� 
2.2) ��5
;��
��+�7�3"-� 

 
3) �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 03�7$� 
3.1) ��5��$��)�$���/�"�
���%	����1�.1� 
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 3.2) +6�
�

��1!�"���%	����1�.1���!
���/�"�
 
3.3) �	�.���5�"��$���/�"�
���%	����1�.1� 

4)  ��)�	$&)5��"+������� 
4.1) �	%
�����!������53	������6��	(#�"���%	����1�.1� 
4.2) �53	������
�+��!�����0���
�
�
��+����%	����1�.1� 
4.3) ��
���3��
�'���"#�"�	�
��1!�"���%	����1�.1� 

 
3.3.2 ���;���	� (Dependent Variable) 03�7$� �,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� F !"03�+�$$���	"
���5��+6�
�
 5 �,++	� F !"��5$��0�3����	���"/��;���
�,++	� 21 �	���"/��  

1) �,++	�3��
$���1!��������� ��5$��3��� 
1.1) ����"����
$��+3+6� 
1.2) $���1!���������03�����"/	3
+
 
1.3) $������"$���	��'�����$	
����"
��
��$� 
1.4) $���/��	��	$&�$6�$	�����$	�0���
 
1.5) ����
��
�'����� 

2) �,++	�3��
$��+	3��"�6�7�
�" ��5$��3��� 
2.1) #
�3#�"0���
 
2.2) �5�5���"�5����"0���
 
2.3) �6�7�
�"�
$��+	3��"0���
 
2.4) �����
�7
�
#�"0���
 
2.5) ;��7�5�1�
��	" 

3) �,++	�3��
�����$#�"$��9:$ ��5$��3��� 
3.1) ����
����"��� 
3.2) ����������	� 
3.3) ����
��

�$�	$&)� 
3.4) �������"�� 
3.5) ����
��
����$	�-'��/� 

 4) �,++	�3��
�'�7��$��9:$ ��5$��3���  
4.1) �����5
���37�5������/	3 
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 4.2) ��#�"0���
 
4.3) 0���
7��������� 

5) �,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�" ��5$��3���  
5.1) 
���"��5$�� 
5.2) �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
 
5.3) �5�5
����
$������
�"#�"0���
 

 3.4 -��"����"�������������*��� -'���+	�03�$6��
3
��1!�"�1���!�/��
$����+	� 3	"
�� 3.4.1 ;887�8 	� �	$&)5#�"
��1!�"�1���! �/��
$����+	���	� "
�� 
��
7�����.���6���	�$����-'� �/����%	����1�.1��
��5
�%0��F !"7��"��$
��
 4 ��
 3	"
�� ��
��! 1 
��
7�����.��
$�!��$	�#���'��	!�0�#�"$�����	�����" F !"��5$��3���#���6�.��7�����+������$�� (Check-List) �	�"��3+6�
�
 6 #�� ��
��! 2 
��
7�����.��
$�!��$	��	$&)5#�"���%	����1�.1� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 7�5��)�	$&)5��"+�������#�"-'��/���!
$�!��#��"$	�$���/�"�
���%	����1�.1� �	$&)57�����.��
��
7�����+������$�� (Check-List) ��#���6�.��+6�
�
 8 #�� ��
��! 3 
��
7�����.��
$�!��$	��,++	��6��	(��!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� �	$&)57�����.�� 
��
7����������
��5��)��� (Rating 
Scale) ��#���6�.��+6�
�
 21 #�� F !"��
$)*��
$��$6��
3���
�6��
	$#�"$����5
��

��
 5 �53	�  ���7
�#�"��
$���� (Likert) �1� 

5     ����. "    �������6��	(��$��!��3 
4     ����. "    �������6��	(��$ 
3     ����. "    0��7
��+ 
2     ����. "    �������6��	(
��� 
1     ����. "    �������6��	(
�����!��3 ��
��! 4  
��
7�����.��
$�!��$	�#���'� ������3
�8
 #��
�
�7
5�1!
 @  ���	$&)5
��
�6�.������
�:3 

 3.4.2 
	�7��'	?@�  (Interview)  ��� "�$% ���	:,�	!
	���	,�!'	(���7	6
�������������� ��;��!�
��
;887
�!�
����7	!
�	<=

�8������ 
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 -'���+	��/�����$���	�;�&)�$ !"���"����" (Semi-structure Interview) $	�$�����	�����"
�1!����03�#���'�
$�!��$	�������3
�8
  7�5�����"��!
$�!��#��"$	��,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� ����	�"���$�����	�����"/������+�����);��7�5������3����"#�"�,++	�7�5�	���"/��;���
 F !"-'���+	�03�% $&���5���

1���� ��+�$
�$���7�5"�
��+	���!
$�!��#��"�	�"�
��5
�%7�5���"��5
�% 
 

3.4.2.1 ���"�$%���	:,�	!
	���	,�!'	(���7	6
�������������� �� -'���+	�$6��
3$���	�;�&)�$�����	�����"��! 
��
-'� 
/�!��/�(3��
$�����3�
;��������$������%	����1�.1� +6�
�
 2 �
 03�7$� 
1) -'�
/�!��/�(3��
$�����3 ���&	�
����
9��9
 (
��������) 
2) -'�
/�!��/�(3��
$�����3 ���&	�����
��������  (
��������) 
 3.4.2.2 !�
��
;887
�!�
����7	!
�	<=

�8������  -'���+	�$6��
3$���	�;�&)�$�����	�����"
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/� ��1�
	$��$7��0���
�
�
��+����%	����1�.1� +6�
�
 2 �
 03�7$� 1) 
�$��
��� ��;��"&�  
	$��$7��$��9:$ (Graphic Designer) 2) %	$3� 
$��%��7$�� -'�+	3$��7-
$��$7��$��9:$ (Creative Graphic Manager)  

 
3.5 ���	����'
(����(	*�/*$� )��-��"����"� 

3.5.1 
	�7��	�"(��%������$%����!
	�"
A83����� -'���+	�03�����"
��
7�����.�� (Questionnaire) 
�1!��/�
��

��1!�"�1��
$��
$8�������#���'�+�$$�����	�����"-'��/����%	����1�.1� �3���#	�
��
$���	A
�7�����.��7��"
��
 7 #	�
��
����6�3	� 3	"
�� 
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 ;����! 3.2 7�3"7-
;'���6�3	�#	�
��
$������"7�����.�� 
 +�$7-
;'���6�3	�#	�
��
$������"7�����.�� ������5
���3 3	"
�� 

1) % $&���	$$������"7�����.��
�1!�$����+	� 7�5$6��
3$���7
�������3�
$����+	��3�03��	��6�7
5
6�+�$��+������!�� $&������
��
�� 
2) % $&�#���'�+�$�
	"�1� 
�$��� ������ ������ 7�5-�"�
��!��+	���!
$�!��#��" 
�1!�
��
7
���"
6�������"#���6�.�� (Item) #�"7�����.�� ����	�"�/�����$���	�;�&)�$ !"���"����"$	�
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/� 7�5-'�
/�!��/�(3��
$�����3�
;��������$���

�����������������������)�& 
��������&4���������/� ������ ��	��& 1�����
���  

 �-/���$8���������������	'�)�& 

�'����$����6�$%(����������  
�����������)�& (9����!��) 

 ������,�� ������.���$������
����
-�7. 
������	�/���&/����*"�*������6����&4� 
• �����	��&������ �� (Validity) 
• �����	��&�"/��&��� (Reliability)   

 

$���$�2����+�����'�+$*"���
� 
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 ���%	����1�.1� 
�1!����+���7�����.����
��! 3 F !"
��
7�����.���	$&)5��������
��5��)��� (Rating Scale) 
$�!��$	��,++	��6��	(��!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� 7�����.��  
3) $6��
3��5
38
7�5#��
#�#�"�6�.�������3����"$	��	�.���5�"�� 7�5��5��/
�#�"$����+	� 
4) 36�

�
$������"7�����.����	����" 
5) -'���+	�
6�7�����.����	����"��!����"# �

�
���+������!�� $&������
��
�� 
�1!���+��)����+�������5
���3����.'$���"���'�)� ����
���5��#�"#���6�.�� 7�5��������

1����#���6�.����$#�� ���+���;�&���!�/� 7�5�'�7��$�������  ��	"+�$��+������!�� $&�03���+��)�7�5���+���������	�"���#��
�
�7
57��� -'���+	�03�
6�7�����.����	����"$�	�����	����"7$�0# 
6) �3���
��1!�"�1��3��3����	�"����
��!�"��"7�5����
/1!��	!
$��

6�0��/�
$8�#���'�+��"$	�$�����	�����" �3�������$�� 3	"
�� 

6.1) $���3�������
��!�"��" (Validity) �3�
6�7�����.����!����"# �
�6���	�$��% $&���+	�0��3���������
��!�"��" (Validity) �3�$��
6�
�
����-'�
/�!��/�(+6�
�
 5 ���
 
�1!����+���������������#�"

1����7�5��5
38
��!�6��	(���"@ ���3+
;�&���!�/�
�1!�������
��!�"��"
/�"

1���� (Content Validity) �6���	�-�$�����+���������"
/�"

1���� %���/	� $�(+
���� (2544: 72) $6��
3���
$)*���!�/��
$���	3��
������"
/�"

1�����1� ���3	/
� IOC (Item 
Objective Congruence Index) F !"�����!�6�
�)03����"��$$��� 0.50 (IOC > 0.50) + ".1����#���6�.��
	�
��3����"$	�#��������!+5�	3 �3�$���/�3	/
� IOC ��!���	$&)5$������57

�1� 

-1 �1� #���6�.��0����3����"$	�
����
/�"�B��	��$����!���"$���	3 
 0 �1� 0����+�	3��
���#���6�.����������3����"��1�0�� 
 1 �1� #���6�.����������3����"$	�
����
/�"�B��	��$����!���"$���	3 

6.2) $���3�������
/1!��	!
 (Reliability) �3�
6�7�����.����!���'�)�0��3��"�/� (Try Out) $	�$������!���	$&)5�$��
���"$	�$������5/�$�+6�
�
 30 �
 7�5
6�-���!03����6�$������� Item-total Correlation 7�5�������
/1!��	!
 ����'���	���5�����Z�	�9�#�"���
��� 
(CronbachKs Alpha Coefficient) 

7) 
6�-���!03�+�$$���3�������	����" 7$�0#7�����.��������������'�)� $��

6�0��/�
$8�#���'�+��"$	�$�����	�����" 
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 3.5.2 
	��,7�8(�	�"�$%����� ����������	
����
������������	��������������������	���������	���� ��
��
��)���	����!�6��	(#�"
��1!�"�1���!�/��
$����+	� 
�1!���������.
$8�#���'�7�5��5���-�03���"$	�+�3���"������!���"$�� �3�$����������"
/�"

1����3���3	/
� IOC  3	"
�� 
  -����#�"�57

-'�
/�!��/�( 

  +6�
�
-'�
/�!��/�(�	�"��3 
 �	�	��$% 3.3 7�3"���������"
/�"

1���� 

 
 

�B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� (�;!!��� (
	 IOC 
�B))��,�	!
	�7�%�(�	�6�	�   ����"����
$��+3+6� 5 1 $���1!���������03�����"/	3
+
  5 1 $������"$���	��'�����$	
����"
��
��$�   5 1 $���/��	��	$&�$6�$	�����$	�0���
 5 1 ����
��
�'����� 5 1 �B))��,�	!
	�)�,�	��*	;6!
�   #
�3#�"0���
 5 1 �5�5���"�5����"0���
 5 1 �6�7�
�"�
$��+	3��"0���
 5 1 �����
�7
�
#�"0���
 4 0.8 ;��7�5�1�
��	" 4 0.8 �B))��,�	!8�(�+
3��
�	<=
   ����
����"��� 4 0.8 ����������	� 4 0.8 ����
��

�$�	$&)�   4 0.8 �������"�� 5 1 ����
��
����$	�-'��/� 3 0.6 

IOC  =    
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 �	�	��$% 3.3 7�3"���������"
/�"

1���� (���) 

 +�$����"��! 3.3 �����$���3�������
��!�"��"
/�"

1�����,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� ���3	/
� IOC ��'��

$)*���!�	�"0���1���$$��� 0.5 7�3"���
��1!�"�1���!�/��
$����+	�������
��!�"��"�����.
6�0��/��
$��
$8�������#���'�03� 
 3.5.3 
	��,7�8(�	�"��%���%! �����������������!�������
���"#	�����������������#��$%���&�'���� ���(�������% �(� �*� ��������������������+��,��
������������ -*����&���������������#�������� .���������������	
�/��#0�
��������� (��#�� ������2��3��, 2545: 41) �����5 

 
  Cronbach�s Alpha   = 
 .��	��   k   =   �6�����6�+�� 
  r    =   �(��7#���
���(���������	
2��������
2����(���6�+�� (��8 
 
 
 
 
 
 

�B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� (�;!!��� (
	 IOC 
�B))��,�	!���;883��
�	<=
   �����5
���37�5������/	3 5 1 ��#�"0���
  5 1 0���
7���������   5 1 �B))��,�	!
	�)�,�	��*	;6!
�   
���"��5$�� 5 1 �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
 5 1 �5�5
����
$������
�"#�"0���
 4 0.8 

      k r 
1 + (k-1) r 
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 �������� 3.4 �(��������������
��'�����+�� 	
���
 ������������ Cronbach
s alpha 	
���
��������������������������������������������� ��!�"�#�$��$� 
21 0.942 

     �9����������������������� 5 0.892      �9����������������� 6�'��(� 5 0.831      �9���������:�#��
�����0;� 4 0.790      �9���������"�'��
�����0;� 4 0.739      �9��������#��$%����<$����� ������ 3 0.705 
 +�$����"��! 3.4 ����� 7�����.���	3����
/1!��,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� ����	���5�����Z�	�9�#�"���
�	��$��
���"$	�
$)*���!�	�"0��
���$	� 0.7 

1!�"+�$��5
38
���"@��������3����"$	��;������
��
+��" 7�3"���
��1!�"�1���!�/��
$����+	�������
��
/1!�.1�
�1!�
6�0��/��
$��
$8�������#���'� ($	��� ��
�/���	(/�, 2545: 41) 

 3.6 ���-�>�������)���2
 $��
$8�������#���'��6���	�"�
��+	�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$��"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� ������5
���3 3	"
�� 
3.6.1 
	�"
A8��8���3�����)	

��
������
	������������������ ���!���"��#�� ��#	�
��
�
$��
$8�#���'� ��5$��3��� 
1) -'���+	�
3�
��"0�
$8�������#���'�+�$$�����	�����" �3�7+$7�����.�����$	�$�����	�����"-'��/����%	����
��5
�%0��+6�7
$���;��7�5/��"���� ����	�"���
+6�
�
 400 /�3  
2) 
6�7�����.����!���������'�)��6�$������"�'�7��$���"��	� (Coding Form) 
�1!�
������6���	��	
� $#���'� 

 
3.6.2 
	�"
A8��8���3�����)	

	�7��'	?@� (Interview) 
��
������
	����"�$%���	:,�	!
	���	,�!'	(���7	6
�������������� �� ;��!�
��
;887
�!�
����7	!
�	<=

�8������       ��#	�
��
�
$��
$8�#���'� 3	"
�� 
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 1) -'���+	�
�1�$�/�����$���	�;�&)�7��F !"�
�� �

�1��"��
-'���+	�03��'3���
�1!��6������'�+	$ �������	�.���5�"���
$����+	�  7�5#��
�(���	�;�&)��3�$���	
� $
��  �	�"
��$�����	�����"03��	������
����5
���3#�""�
��+	� ����	�"03��	��
�(������	
� $
���	�;�&)�7���  2) -'���+	��	�;�&)��3�$6��
3��5
38
�6�.��
�1!�$��% $&���+	� 3	"
��  
 2.1)  �,(����!
$�3# �
$	�0���
�
�
��+����%	����1�.1� 
2.2) �,++	�7�5�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� 
2.3) 7
���"$��7$�0#�,(����!
$�3# �
$	�0���
�
�
��+����%	����1�.1�  

 3.7 ����*-���(�!)���2
 3.7.1 
	��+"(�	�6�3�����)	

��
������
	����������������!���"��#�� -'���+	�
6�#���'���!
$8�������03�+�$$�����	�����"����
���5�������"�.���3������7$���6�
�8+�'� SPSS for Windows �3���$����
���5��#���'�7�5
6�
�
�����.������" @ ����6�3	� 3	"
�� 
1) 7�����.����
��! 1 
$�!��$	�#���'��	!�0�#�"$�����	�����" �	$&)57�����.��
��
7�����+������$�� (Check-List) �/�����$�����������.�! (Frequency) 7���������$��
��
��������5 (Percentage) 
2) 7�����.����
��! 2 
$�!��$	��	$&)5#�"���%	����1�.1� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 7�5��)�	$&)5��"+�������#�"-'��/���!
$�!��#��"$	�$���/�"�
���%	����1�.1� �	$&)57�����.��
��
7�����+������$�� (Check-list) �/�����$�����������.�! (Frequency) 7�������
��
��������5 (Percentage) 
3) 7�����.����
��! 3 
$�!��$	��,++	��6��	(��!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� �	$&)57�����.��
��
7����������
��5��)��� (Rating 

Scale) �/�����$�������
���!�
�#�)�� (Mean : X ) 7�5������

��!�"
�
����=�
 (Standard 
Deviation : SD) 
�1!���
���5���53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� .���6������'����������������!� �������6���%��� ������5� �����5 �" �����6���%         MAX � MIN 
  n 
     =   5 � 1 
                5 
     = 0.8 
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 �������6���%�����+�6����6������%=2��������������������!�,�������5 �57


���!� 1.00 - 1.80   7���������   �������6��	(
�����!��3 �57


���!� 1.81 - 2.60   7���������   �������6��	(
��� �57


���!� 2.61 - 3.40   7���������   �������6��	(��
$��" �57


���!� 3.41 - 4.20   7���������   �������6��	(��$ �57


���!� 4.21 - 5.00   7���������   �������6��	(��$��!��3 
4)  
�����
�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1� +6�7
$�������.�
;��3��

�% ���� ;'���6�

� �53	�$��% $&� ��/�� ���03�
���!����
31�
 ��!������%	����1�.1� ��5
;��
��+�7�3"-� ��5��$��)�$���/�"�
���%	����1�.1� +6�
�

��1!�"���%	����1�.1���!
���/�"�
 �	�.���5�"��$���/�"�
���%	����1�.1� �	%
�����!������53	������6��	(#�"���%	����1�.1� �53	������
�+��!�����0���
�
�
��+����%	����1�.1� 7�5��
���3��
�'���"#�"�	�
��1!�"���%	����1�.1� �3��.�
;��3��

�%�/�$����
���5������7�$���" �3��/� t-Test �6���	��.�
;��3��
���� ;'���6�

� �53	�$��% $&� ��/�� ���03�
���!����
31�
 ��!������%	����1�.1� ��5
;��
��+�7�3"-� ��5��$��)�$���/�"�
���%	����1�.1� +6�
�

��1!�"���%	����1�.1���!
���/�"�
 �	�.���5�"��$���/�"�
���%	����1�.1� �	%
�����!������53	������6��	(#�"���%	����1�.1� �53	������
�+��!�����0���
�
�
��+����%	����1�.1� �/�$����
���5������7�����
��"
3��� (Analysis of Variance: ANOVA) 
�1!���
���5������7�$���"#�"���
���!�
��
���$���� $�)����������7�$���"
��
���$���� -'���+	�+5��
���5��
�����
��������7�$���"���$����
��
����'���$��	�"�3� Scheffe method 
 
3.7.2 
	��+"(�	�6�3�����)	

	�7��'	?@�
��
������
	����"�$%���	:,�	!
	���	,�!'	(���7	6
�������������� �� ;��!�
��
;887
�!�
����7	!
�	<=

�8������  -'���+	�03�$6��
3
$)*��
$����
���5��#���'�$����+	� 3	"
�� 
1)  .�3#������+�$7.��	
� $
���"7���6�����6���	"+�$
$8�#���'� 
2)  
6�#���'�#�"$�����	�����"��!03�7���5�
��+	3���3��'������5
38
��!% $&�  
3)  �	"
���5�����
��
;�����#�"$�����	�����"�	�"��3  
4)  
6�#���'�����5���-�7�5+6�7
$
��
��5
38
���" @  
 
 
 
 



  
65 

 3.7.3 
	��,7�87���+D	! �����=�
��! 1 -'��/����%	����1�.1�
�8
��� �,++	���!�������6��	(������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1���$��!��3 03�7$� �,++	�3��
$���1!��������� �.�����!�/��1����
���!�
�#�)�� (Mean : X ) 7�5������

��!�"
�
����=�
 (Standard Deviation : SD) 
�1!���
���5���53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� �����=�
��! 2 ��)�	$&)5��"��5/�$�%����� 03�7$� 
�% ���� ;'���6�

� �53	�$��% $&� ��/�� 7�5���03�
���!����
31�
 ��-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�7�$���"$	
 �.�����!�/��1� t-test 7�5 F-test �3�
�����
��������7�$���"#�"���
���!�
��
����'�3��� Scheffe method �����=�
��! 3 ��)�	$&)5#�"���%	����1�.1�   03�7$�   ��!������%	����1�.1� 7�5��5
;��
��+�7�3"-���-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�7�$���"$	
 �.�����!�/��1� t-test 7�5 F-test �3�
�����
��������7�$���"#�"���
���!�
��
����'�3��� Scheffe method �����=�
��! 4 �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1�   03�7$�   ��5��$��)�$���/�"�
���%	����1�.1� +6�
�

��1!�"���%	����1�.1���!
���/�"�
 +�3��5�"��$���/�"�
���%	����1�.1���-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�7�$���"$	
 �.�����!�/��1� t-test 7�5 F-test �3�
�����
��������7�$���"#�"���
����!�
��
����'�3��� Scheffe method �����=�
��! 5 ��)�	$&)5��"+������� 03�7$�  �	%
�����!������53	������6��	(#�"���%	����1�.1� �53	������
�+��!�����0���
�
�
��+����%	����1�.1� 7�5��
���3��
�'���"#�"�	�
��1!�"���%	����1�.1���-�����53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�7�$���"$	
 �.�����!�/��1� t-test 7�5 F-test �3�
�����
��������7�$���"#�"���
���!�
��
����'�3��� Scheffe method 
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����� 4 ���	
��
�
	����������������������	��	�	
����	
� !�	� "��������!	��#�
$�%���&��&� 
  $��% $&���+	�
�1!�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� ��-�$����
���5��#���'���5$��3��� 7 ���
 3	"
�� 

4.1 -�$����
���5��#���'��	!�0�#�"$�����	�����"-'��/����%	����1�.1� 
4.2 -�$����
���5����)�	$&)5#�"���%	����1�.1� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 7�5��)�	$&)5��"+�������#�"$�����	�����"-'��/����%	����1�.1� 
4.3 -�$����
���5��7�5+	3�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� 
4.4 -�$���3��������=�
 
4.5 ����-�$���3��������=�
 
4.6 ��5������	�;�&)�-'�
/�!��/�(3��
$�����3�
;��������$������%	����1�.1�7�5
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/�      4.7 ����#���'���!03�+�$$���	�;�&)�-'� 
/�!��/�(3��
$�����3�
;��������$������%	����1�.1�7�5
	$��$7�����
�����5��
$��9:$$	�-'��/� 

 
4.1. �
����*-���(�!)���2
������)���
+
������
�� 
 -�$����
���5��#���'��	!�0�#�"$�����	�����" ����-�03��������"��! 4.1 ������ 
 �	�	��$% 4.1  -�$����
���5��#���'��	!�0�#�"$�����	�����"-'��/����%	����1�.1� (�@��
?@��	�����	
��	7��� )*	!�! ((!) ������ "��        /�� 185 46.3      �(�" 215 53.7 ��� 400 100 
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�	�	��$% 4.1  -�$����
���5��#���'��	!�0�#�"$�����	�����"-'��/����%	����1�.1� (���) (�@��
?@��	�����	
��	7��� )*	!�! ((!) ������ �	��   
      8 > 14 �> 80 20.0 
     15 > 25 �> 80 20.0 
     26 > 35 �> 80 20.0 
     36 > 50 �> 80 20.0      ��$$��� 51 �> 80 20.0 ��� 400 100 '��+�*	"!	        ;��
�
1�  68 17.0      ;���5�	
��$
���"
�
1� 108 27.0      ;��$��" 116 29.0      ;����� 48 12.0      $��"
�����
��7�5����)*� 60 15.0 ��� 400 100 ��,�8
	��4
?	   
     �!6�$����	���% $&� 65 16.2 
     �	���% $&� / ��/. ��1�
����
��� 57 14.2 
     ���((���� 238 59.5 
     �
����((� / ���. ��1�
����
��� 19 4.8      ���((��� ��1��'"$��� 21 5.3 ��� 400 100 
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�	�	��$% 4.1  -�$����
���5��#���'��	!�0�#�"$�����	�����"-'��/����%	����1�.1� (���) (�@��
?@��	�����	
��	7��� )*	!�! ((!) ������ �	�$�        �
	$"�
���&	�
�$/
 33 8.2      ���$�+���
�	� / ���#�� 31 7.7      �
	$"�
�	=�����$�+ 17 4.3      �	���/$�� / 
+���
����!#�"�	= 143 35.8      �	�+��"�	!�0� 4 1.0      7�����
 / ������
 10 2.5      
	$
���
 / 
	$% $&� 160 40.0      �1!
 @ 2 0.5 ��� 400 100 �	�#,�"E�$%��
�",��!        �!6�$��� 5,000 ��� 132 33.0      5,001 > 15,000 ��� 87 21.7      15,001 > 30,000 ��� 100 25.0      30,001 > 45,000 ��� 59 14.8      �	�"7�� 45,001 ��� # �
0� 22 5.5 ��� 400 100 
 +�$����"��! 4.1 ����� $�����	�����"
�%�(�"��+6�
�
��$��!��3��3
��
�����5 53.7 ��!
��1�
��

�%/����3
��
�����5 46.3 +6�7
$/��"����#�"$�����	�����"��$
��
 5 $���� 03�7$� $����$��
�	����
��/��"�����5����" 8-14 �> $�����	����
��/��"�����5����" 15>25 �> $�����	��6�"�
��
��
�������5����" 26>35 �> $�����	��6�"�
��
�����������5����" 36>50 �> 7�5$����-'��'"�����1��������	�"7�� 
51 �># �
0���/��"������3
��
�����5 20 
���$	
��$$���� $�����	�����"���
��(���;'���6�

���'��
;��$��"��3
��
�����5 29 ��"�"���1�;���5�	
��$
���"
�
1������5 27 ;��
�
1���3
��
�����517 $��"
�����
��7�5����)*���3
��
�����5 15 7�5;�������3
��
�����5 12 ����6�3	� �3�$�����	�����"���53	�$��% $&��
�53	����((������$��!��3��3
��
�����5 59.5 ��"�"���1��!6�$����	�����3
��
�����5 16.2 �53	��	���% $&�/��/.��1�
����
�����3
��
�����5 14.2 ���((�����1��'"$�����3
��
�����5 5.3 7�5��$��% $&��
�53	��
����((�/���.��1�
����
���
�����!��3�3���3
��
�����5 4.8 $�����	�����"��5$����/��
	$
���

	$% $&���$��!��3��3
��
�����5 40 ��"�"���1� 
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�
	$"�
���&	�
�$/
�����5 8.2 �	���/$��/
+���
����!#�"�	=�����5 35 ��5$�����$�+���
�	������5 7.7 �
	$"�
�	=�����$�+�����5 5.3 7�����
/������
�����5 2.5 �	�+��"�	!�0������5 1 7�5�1!
@�����5 0.5 ����6�3	� 3��
���03�
���!����
31�
����� $�����	�����"���
��(������03�
���!����
31�
�!6�$��� 5,000 �����3
��
�����5 33 ��"�"���1��5����" 15,001>30,000 �����3
��
�����5 25 �5����" 5,001>15,000 �����3
��
�����5 21.7 �5����" 30,001>45,000 �����3
��
�����5 14.8 7�5�����03��	�"7�� 45,000 ���# �
0� ��3
��
�����5 5.5 ����6�3	� 
 
4.2 �
����* -���(�!�+?
� �5?()������� �!�"��" �   @�*������� ��� � ������� �!�"��"� '
(�+?
��5?(����*��*���)���
+
������
���2��������� �!�"��"� -�$����
���5����)�	$&)5#�"���%	����1�.1� �E��$���$���/�"�
���%	����1�.1�7�5��)�	$&)5��"+�������#�"$�����	�����"-'��/����%	����1�.1� ����-�03��������"��! 4.2-4.4 3	"
�� 
 �	�	��$% 4.2  -�$����
���5����)�	$&)5#�"���%	����1�.1� 

 
 

�B))��,�	!(�@��
?@�3������������� ��  )*	!�! ((!) ������ �$%6������������� ��        Nokia 269  67.3 
     I-Mobile 33 8.2 
     Samsung 29 7.3 
     Motorola 20 5.0 
     G-Net 13 3.3 
     Sony Ericsson 10 2.4 
     Apple I-Phone 10 2.4 
     O2 5 1.3 
     LG 4 1.0 
     Asus 3 0.8 
     Panasonic 2 0.5 
     Wellcom 2 0.5 ��� 400 100 
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�	�	��$% 4.2  -�$����
���5����)�	$&)5#�"���%	����1�.1� (���) 

 +�$����"��! 4.2 ����� $�����	�����"�/����%	����1�.1���!��� Nokia ��$��!��3��3
��
�����5 
67.5 ��"�"������6�3	��1���!��� I-Mobile ��3
��
�����5 8.3 ��!��� Samsung ��3
��
�����5 7.3 ��!���
Motorola ��3
��
�����5 5 ��!��� G-Net  ��3
��
�����5 3.3 ��!��� Sony Ericsson 7�5 Apple I-Phone ��3
��
�����5 2.5 ��!��� O2 ��3
��
�����5 1.3 ��!��� LG ��3
��
�����5 1 ��!��� Asus ��3
��
�����5 
0.8 7�5�/�"�
���%	����1�.1���!��� Wellcom 7�5 Panasonic 
�����!��3��3
��
�����5 0.5 ����6�3	� 3��
��5
;��
��+�7�3"-�#�"���%	����1�.1������ $�����	�����"���
��+�7�3"-�#�"���%	����1�.1�7���
��+�����$��!��3��3
��
�����5 76 ��"�"���1� �
��+��� �5���	�-	���3
��
�����5 11.8 �
��+�#��-36� ��3
��
�����5 11 7�5�
��+�#��-36� �5���	�-	���3
��
�����5 
1.2  ����6�3	� 
 �	�	��$% 4.3  -�$����
���5���E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� 

 
 

�B))��,�	!(�@��
?@�3������������� �� )*	!�! ((!) ������ ���"'�6!�	)�;7,���3������������� ��        �
��+�#��-36� 44 11.0      �
��+��� 304 76.0      �
��+�#��-36� �5���	�-	� 5 1.2      �
��+��� �5���	�-	� 47 11.8 ��� 400 100 

�B))��,�	!�F�+
���
	�����	!  )*	!�! ((!) ������ ���78
	�@�
	�����	!����������� ��        
���$��� 1 �>                  18             4.5      �5����" 1 -2 �> 73 18.2 
     �5����" 3-5  �> 99 24.7      �5����" 6 -8 �> 101   25.3      �	�"7�� 9 �># �
0� 109   27.3 ��� 400 100 
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�	�	��$% 4.3  -�$����
���5���E��$���$���/�"�
���%	����1�.1� (���) 

 +�$����"��! 4.3 ����� $�����	�����"���
��(�����5��$��)�$���/�"�
���%	����1�.1��	�"7�� 9 �># �
0���3
��
�����5 27.3 ��"�"���1��5����" 6 -8 �>��3
��
�����5 25.3 �5����" 3-5 �>��3
��
�����5 24.7 �5����" 1-2 �>��3
��
�����5 18.2 7�5
���$��� 1 �>��3
��
�����5 4.5 ����6�3	� 3��
+6�
�

��1!�"���%	����1�.1���!
���/�"�
 ����� $�����	�����"���
��(��/�"�
���%	����1�.1��5����" 1-3 
��1!�" ��3
��
�����5 8 ��"�"���1��5����" 4-6 
��1!�"��3
��
�����5 34.7 �5����" 7-
9 
��1!�"��3
��
�����5 8.3 
���/����%	����1�.1�+6�
�
 1 
��1!�"��3
��
�����5 8 7�5��$���/�"�
�	�"7�� 10 
��1!�"# �
0���3
��
�����5 7 ����6�3	� �3�$�����	�����"���
��(��/����%	����1�.1�
�1!���"��1�
$8�#�������	��	$&�/;����3
��
�����5 44.2 ��"�"���1��	
� $/���+6�-
� �̂$����$��3
��
�����5 24 .���;��
�!"/��3�����3
��
�����5 14 
��

$�/3'�
	"/9,"
��"/9,"�������3
��
�����5 
10 
�:3��

����

8� ��3
��
�����57.3 7�5�1!
 @ ��3
��
�����5 0.5 ����6�3	� 

 
 

�B))��,�	!�F�+
���
	�����	!  )*	!�! ((!) ������ )*	!�!"(��%������������� ���$%"(�����	!   
     1 
��1!�"                  32             8.0      �5����" 1 -3 
��1!�" 168 42.0      �5����" 4-6  
��1!�" 139 34.7      �5����" 7 -9 
��1!�" 33   8.3      �	�"7�� 10 
��1!�"# �
0� 28   7.0 ��� 400 100 )�,���7�(�
	�����	!����������� ��        ��" > 
$8�#�������	��	$&�/;��  177 44.2      �	
� $/���+6�-
� �̂$����$ 96 24.0      .���;��
�!" / ��3��� 56 14.0      
��

$� 3'�
	" 9,"
��" 9,"����� 40 10.0      
�:3��

����

8�  29 7.3      �1!
@ 2 0.5 ��� 400 100 
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�	�	��$% 4.4  -�$����
���5����)�	$&)5��"+�������#�"-'��/����%	����1�.1� 

 +�$����"��! 4.4 ����� $�����	�����"��!���	%
���������%	����1�.1��������6��	(�
�53	���$ ��$���/�"�

��
��5+6���+6�
�
��$��!��3��3
��
�����5 47.5 ��"�"��
�8
������%	����1�.1��������6��	(��$��!��3 0�������.#�303���3
��
�����5 27 
�8
������%	����1�.1��������6��	(
��� ��$���/�"�
���"
��
��	�"������3
��
�����5 24.2 7�5
�8
������%	����1�.1�0���������6��	( 
��
#�"9�P�
9X�� ��3
��
�����5 1.3 ����6�3	�  3��
�53	������
�+��!�����0���
�
�
��+����%	����1�.1������ $�����	�����"���
��(���������
�+$	�0���
�
�
��+����%	����1�.1�
�����3
��
�����5 47.7 ��"�"���1���������
�+��$��3
��
�����5 33.1 0����������
�+��3
��
�����5 14.7 7�5��������
�+��$��!��3��3
��
�����5 4.5 ����6�3	� �3�$�����	�����"/�����%	����1�.1���"��!
���!���	!�0���$��!��3 ��3
��
�����5 65 ��"�"���1� 7��
�1!�
/�0�3���3
��
�����5 19 7����U��:3/7���	���3
��
�����5 16 ����6�3	� 

�B))��,�	!(�@��
?@��	�)+��+��	 )*	!�! ((!) ������ ���!(�+�$%�$�
���,�8(�	�7*	(�:3������������� ��        �6��	(��$��!��3 108 27.0      �6��	(��$ 190 47.5      �6��	(
��� 97 24.2      0���������6��	( 5 1.3 ��� 400 100 ��,�8(�	�7!�)�$%�$�
�#�(�!8!6!�	)������������ ��        �
�+��$��!��3 17 4.5      �
�+��$ 133 33.1      �
�+
��� 191 47.7      0����������
�+ 59 14.7  ��� 400 100 �7!+��,�	!������3�����"(��%������������� ��        ��U��:3/7���	� 64 16.0      7��
�1!�
/�0�3� 76 19.0      ��"��!
���!���	!�0� 260 65.0 ��� 400 100 
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4.3 �
����*-���(�!'
(��.�(.������	%���&)�����������	
��
�
�����	���������������������������������� �!�"��"� -�$����
���5��7�5+	3�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1������.7�3"03�3	"����"��! 4.5 3	"
�� 
 �	�	��$% 4.5  7�3"���
���!� ������

��!�"
�
����=�
 7�5�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��3�;����� �B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� (
	"E�$%� 7
�!"8$%��"8!�	��D	! ��,�8 (�	�7*	(�: �*	,�8 

�B))��,�	!
	�7�%�(�	�6�	�         ����"����
$��+3+6� 4.36 0.708 ��$��!��3 1 
    $���1!���������03�����"/	3
+
  4.32 0.717 ��$��!��3 2     $������"$���	��'�����$	
����"
��
��$�   4.16 0.746 ��$ 3     ����
��
�'����� 4.14 0.801 ��$ 4     $���/��	��	$&�$6�$	�����$	�0���
 3.80 0.975 ��$ 5 ��� 4.16 0.492 �	
 1 �B))��,�	!
	�)�,�	��*	;6!
�         ;��7�5�1�
��	" 4.15 0.809 ��$ 1 
    #
�3#�"0���
 4.13 0.815 ��$ 2     �6�7�
�"�
$��+	3��"0���
 4.08 0.753 ��$ 3     �����
�7
�
#�"0���
 3.94 0.820 ��$ 4     �5�5���"�5����"0���
 3.90 0.799 ��$ 5 ��� 4.03 0.559 �	
 2 
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�	�	��$% 4.5 7�3"���
���!� ������

��!�"
�
����=�
 7�5�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-���� ���������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��3�;����� (���) �B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� (
	"E�$%� 7
�!"8$%��"8!�	��D	! ��,�8 (�	�7*	(�: �*	,�8 
�B))��,�	!8�(�+
3��
�	<=
         ����
��

�$�	$&)� 4.17 0.779 ��$ 1 
    ����
����"��� 4.12 0.753 ��$ 2     ����������	� 3.91 0.879 ��$ 3     �������"�� 3.82 0.976 ��$ 4     ����
��
����$	�-'��/� 3.81 1.044 ��$ 5 ��� 3.96 0.619 �	
 4 �B))��,�	!���;883��
�	<=
     
    �����5
���37�5������/	3 4.30 0.686 ��$��!��3 1     ��#�"0���
 4.05 0.845 ��$ 2     0���
7��������� 3.71 1.087 ��$ 3 ��� 4.01 0.656 �	
 3 �B))��,�	!��
?@��+"�?�!
	���87!��         �5�5
����
$������
�"#�"0���
 4.40 0.753 ��$��!��3 1 
    
���"��5$�� 3.54 1.062 ��$ 2     �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
 3.42 1.129 ��$ 3 ��� 3.79 0.753 �	
 5 

 +�$����"��! 4.5 ����� �53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��3�;����� ��-�����#�"$����
���5�� 3	"
�� 
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�B))��,�	!
	�7�%�(�	�6�	� +�$-�#�"$��+	3�53	������6��	(�,++	�3��
$���1!��������� ����� #����!$�����	�����"
�8
����������6��	(��'��
�53	���$��!��3 03�7$� ����"����
$��+3+6������
���!�
���$	� 4.36 ��"�"���1� $���1!���������03�����"/	3
+
 0������
��1� �����
���!�
���$	� 4.32 7�5��!"��!$�����	�����"
�8
����������6��	(��'��
�53	���$ 03�7$� $������"$���	��'�����$	
����"
��
��$���$� �����
���!�
���$	� 4.16 � �"�"���1� ����
��
�'����� �����
���!�
���$	� 4.14 7�5$���/��	��	$&�$6�$	�����$	�0���
 
�1!�#������������6��	!"���/	3
+
 �����
���!�
���$	� 3.80 ����6�3	� �B))��,�	!
	�)�,�	��*	;6!
� $�����	�����"������
�8
���;��7�5�1�
��	"�������6��	(��'��
�53	���$ �����
���!�
���$	� 
4.15 ��"�"�� 03�7$� #
�3#�"0���
 �����
���!�
���$	� 4.13 �6�7�
�"�
$��+	3��"0���
�
�
��+����%	����1�.1� �����
���!�
���$	� 4.08 �����
�7
�
#�"0���
�
�
��+����%	����1�.1�  �����
���!�
���$	� 3.94 7�5�5�5���"�5����"0���
7���5�	
��!+	3��"��'��
��+����%	����1�.1� �����
���!�
���$	� 3.90 ����6�3	� �B))��,�	!8�(�+
3��
�	<=
 +�$-�#�"$��+	3�53	������6��	(�,++	�3��
�����$#�"$��9:$����� ����
��

�$�	$&)��������6��	(��'��
�53	���$ �����
���!�
���$	� 4.17 ��"�"��03�7$� ����
����"��� �����
���!�
���$	� 
4.12 ����������	� �����
���!�
���$	� 3.91 �������"�� �����
���!�
���$	� 3.82 7�5����
��
����$	�-'��/� �����
���!�
���$	� 3.81 ����6�3	� �B))��,�	!���;883��
�	<=
 #����!$�����	�����"
�8
����������6��	(��'��
�53	���$��!��3 03�7$� �����5
���37�5������/	3#�"0���
�����
���!�
���$	� 4.30 7�5��!"��!$�����	�����"
�8
����������6��	(��'��
�53	���$ 03�7$� ��#�"0���
 �����
���!�
���$	� 4.05 7�5�	$&)50���
7��������� �����
���!�
���$	� 3.81 ����6�3	� �B))��,�	!��
?@��+"�?�!
	���87!�� #����!$�����	�����"
�8
����������6��	(��'��
�53	���$��!��3 03�7$� �5�5
����
$������
�"#�"0���
 �����
���!�
���$	� 4.40 7�5��!"��!$�����	�����"
�8
����������6��	(��'��
�53	���$ 03�7$� 
���"��5$�� �����
���!�
���$	� 3.54 ��"�"�� 03�7$� �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"  0���
�����
���!�
���$	� 3.42 ����6�3	� 
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�	�	��$% 4.6 �����,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��3�;����� �B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� (
	"E�$%� 7
�!"8$%��"8!�	��D	! ��,�8 (�	�7*	(�: �*	,�8 
�,++	�3��
$���1!��������� 4.16 0.656 ��$ 1 �,++	�3��
$��+	3��"�6�7�
�" 4.03 0.559 ��$ 2 �,++	�3��
�'�7��#�"$��9:$ 4.01 0.656 ��$ 3 �,++	�3��
�����$#�"$��9:$ 3.96 0.619 ��$ 4 �,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�" 3.79 0.753 ��$ 5 
 +�$����"��! 4.6 �����.����03���� �,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��3�;������������6��	(��'��
�53	���$ �3������.+	3�6�3	�03�3	"
���,++	�3��
$���1!��������� 
��
�,++	���!�������6��	(
��
�	
3	���! 1 �����
���!�
���$	� 4.16 �6�3	���! 
2 �1� �,++	�3��
$��+	3��"�6�7�
�" �����
���!�
���$	� 4.03 �6�3	���! 3 �1� �,++	�3��
�'�7��#�"$��9:$ �����
���!�
���$	� 4.01 �6�3	���! 4 �1� �,++	�3��
�����$#�"$��9:$ �����
���!�
���$	� 3.96 7�5�6�3	���! 5 �,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�" �����
���!�
���$	� 3.79  
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�	�	��$% 4.7 7�3"���
���!� ������

��!�"
�
����=�
 7�5�53	������6��	(#�"�,++	���!��"-���� ���������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��3�;�����  
���"����6�3	�
��
���#��+�$��!"��!�������6��	(��$��!��30���!"��!�������6��	(
�����!��3 �B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� (
	"E�$%� 7
�!"8$%��"8!�	��D	! ��,�8 (�	�7*	(�: �*	,�8 
    �5�5
����
$������
�"#�"0���
 4.40 0.753 ��$��!��3 1     ����"����
$��+3+6� 4.36 0.708 ��$��!��3 2 
    $���1!���������03�����"/	3
+
  4.32 0.717 ��$��!��3 3 
    �����5
���37�5������/	3 4.30 0.686 ��$��!��3 4     ����
��

�$�	$&)� 4.17 0.779 ��$ 5     $������"$���	��'�����$	
����"
��
��$�   4.16 0.746 ��$ 6      ����
��
�'����� 4.14 0.801 ��$ 7     ;��7�5�1�
��	" 4.15 0.809 ��$ 8 
    #
�3#�"0���
 4.13 0.815 ��$ 9 
    ����
����"��� 4.12 0.753 ��$ 10     �6�7�
�"�
$��+	3��"0���
 4.08 0.753 ��$ 11     ��#�"0���
 4.05 0.845 ��$ 12     �����
�7
�
#�"0���
 3.94 0.820 ��$ 13     �5�5���"�5����"0���
 3.90 0.799 ��$ 14     ����������	� 3.91 0.879 ��$ 15     �������"�� 3.82 0.976 ��$ 16     ����
��
����$	�-'��/� 3.81 1.044 ��$ 17     $���/��	��	$&�$6�$	�����$	�0���
 3.80 0.975 ��$ 18     0���
7��������� 3.71 1.087 ��$ 19 
    
���"��5$�� 3.54 1.062 ��$ 20     �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
 3.42 1.129 ��$ 21 ��� 4.01 0.262 �	
 - 
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+�$����"��! 4.7 �����.����03���� ��!"��!$�����	�����"
�8
����������6��	(������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��
�53	���$��!��3 
���"����6�3	�03�7$� �5�5
����
$������
�"#�"0���
 �����
���!�
���$	�4.40 ����"����
$��+3+6� �����
���!�
���$	� 4.36 $���1!���������03�����"/	3
+
 �����
���!�
���$	� 4.32 7�5�����5
���37�5������/	3 �����
���!�
���$	� 4.30 
�$+�$
	�
$�����	�����"
�8
����������6��	(��'��
�53	���$�	�"��3 
���"����6�3	� 5 �	
3	�7�$ 03�7$� ����
��

�$�	$&)� �����
���!�
���$	� 4.17 $������"$���	��'�����$	
����"
��
��$�  �����
���!�
���$	� 4.16 ����
��
�'����� �����
���!�
���$	� 4.14 ;��7�5�1�
��	" �����
���!�
���$	� 4.15 7�5#
�3#�"0���
 �����
���!�
���$	� 4.13 
 

4.4 �
����.	��	���*,�� $��
$8�������#���'��3��/�7�����.��
��

��1!�"�1�+�$$�����	�����"+6�
�
 400 �
 �����.
6����3��������=�
$����+	������!$6��
30�� 3	"
�� 
4.4.1 �B))��7
�!8�(� #,�;

 "�� �	�� '��+�*	"!	 ��,�8
	��4
?	 �	�$� ;���	�#,�"E�$%��
�",��! �$���6���,�8(�	�7*	(�:3���B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ ��;�
�
	�
�! 
 

4.4.1.1 "���$���6���,�8(�	�7*	(�:3���B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ ��;�
�
	�
�! 
 �	�	��$% 4.8 ����.���
�����
��������7�$���"#�"���
���!��53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� +6�7
$���
�% �B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� t -test P ) value 

�,++	�3��
$���1!��������� -0.884 0.377 �,++	�3��
$��+	3��"�6�7�
�" 1.145 0.235 �,++	�3��
�����$#�"$��9:$ -0.309 0.758 �,++	�3��
�'�7��#�"$��9:$ 0.733 0.464 �,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�" 2.041 0.042* ��� 0.985 0.339 
*p<.05 
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+�$����"��! 4.8 ����� �
;�������� t-test ��!�6�
�)03������ P>.05 7�3"���-'��/����%	����1�.1���!��
�%7�$���"$	
�����
���!��53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�0��7�$���"$	
��!�53	��6��	(��"�.��� .05  
 
�1!���+��)�
��
���3��
����� ��� t- test �
�,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�"����� 

P<.05 ����03����
�%��!7�$���"$	
��-�������
���!��53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��
3��
3	"$����7�$���"$	
����"��
	��6��	(��"�.�����!�53	� .05  
 �	�	��$% 4.9 ����.���
�����
��������7�$���"#�"���
���!��53	������6��	(#�"�,++	�7�5�	���"/����!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� +6�7
$���
�% �B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� t -test P ) value 

�B))��,�	!��
?@��+"�?�!
	���87!�� 2.041 0.042*      �5�5
����
$������
�"#�"0���
  1.126  0.235      
���"��5$�� 1.089 0.311      �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
 0.974 0.487 
*p<.05 +�$����"��! 4.9 
�1!���+��)�
��
���#������� ��� t- test �
�	���"/��3��

���"��5$��7�5�	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
 ����� P<.05 ����03����
�%��!7�$���"$	
��-�������
���!��53	������6��	(#�"�,++	���!�� "-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��
#��3	"$����7�$���"$	
����"��
	��6��	(��"�.�����!�53	� .05  
 
 
 
 
 
 
 
 



  
80 

4.4.1.2. �	���$���6���,�8(�	�7*	(�:3���B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ ��;�
�
	�
�! 
 �	�	��$% 4.10 ����.���
�����
��������7�$���"#�"���
���!��53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1� +6�7
$������� �B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� F-test P ) value 

�,++	�3��
$���1!��������� 0.756 0.555 �,++	�3��
$��+	3��"�6�7�
�" 7.030 0.000** �,++	�3��
�����$#�"$��9:$ 3.289 0.011* �,++	�3��
�'�7��#�"$��9:$ 11.293 0.000** �,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�" 10.075 0.000** ��� 2.686 0.031* 
*p<.05 
**p<.01 
 +�$����"��! 4.10 ����� �
;�������� F-test ��!�6�
�)03������ P<.05 7�3"���-'��/����%	����1�.1���!������7�$���"$	
�����
���!��53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�7�$���"$	
��!�53	��6��	(��"�.��� .05  
 
�1!���+��)�
��
���3��
����� ��� F-test �
�,++	�3��
$��+	3��"�6�7�
�" �,++	�3��
�����$#�"$��9:$  �,++	�3��
�'�7��#�"$��9:$ 7�5�,++	�3��
�	$&)5��
%&�
$������
�"����� P<.01 ����03����������!7�$���"$	
��-�������
���!��53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��
3��
3	"$����7�$���"$	
����"��
	��6��	(��"�.�����!�53	� .01  
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�	�	��$% 4.11  ����.���
�����
��������7�$���"#�"���
���!��53	������6��	(#�"�,++	�7�5�	���"/����!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1�  +6�7
$������� �B))���$%7
����
�(�	�7	�	� �!
	�����	!#�(�!8!6!�	)������������ �� F-test P ) value 
�B))��,�	!
	�)�,�	��*	;6!
� 7.030 0.000**      #
�3#�"0���
 5.148 0.003** �5�5���"�5����"0���
     3.358 0.024* �6�7�
�"�
$��+	3��"0���
 1.442 0.536 �����
�7
�
#�"0���
 1.877 0.453 ;��7�5�1�
��	" 1.531 0.510 �B))��,�	!8�(�+
3��
�	<=
 3.289 0.011*      ����
����"��� 0.746 0.588 ����������	� 2.983 0.033* ����
��

�$�	$&)� 1.021 0.536 �������"�� 2.548 0.039* ����
��
����$	�-'��/� 3.127 0.017* �B))��,�	!���;883��
�	<=
 11.293 0.000** �����5
���37�5������/	3 3.841 0.699 ��#�"0���
 7.813 0.002** 0���
7��������� 9.466 0.001** �B))��,�	!��
?@��+"�?�!
	���87!�� 10.075 0.000** �5�5
����
$������
�"#�"0���
 9.754 0.001** 
���"��5$�� 6.871 0.023* �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
 8.437 0.001** 
*p<.05 
**p<.01 
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+�$����"��! 4.11 
�1!���+��)�
��
���#������� ��� F-test �
�	���"/��3��
#
�3#�"0���
�5�5���"�5����"0���
 ����������	� �������"�� ����
��
����$	�-'��/� ��#�"0���
 0���
7���������  
���"��5$�� �	$&)5$��
��1!�
0��;��#�"0���
 7�5�5�5
����
$������
�"#�"0���
 �����  P<.05 ����03����������!7�$���"$	
��-�������
���!��53	������6��	(#�"�,++	���!��"-�������������.�
$���/�"�
0���
�
�
��+����%	����1�.1��
#��3	"$����7�$���"$	
����"��
	��6��	(��"�.�����!�53	� .05 7�5
�1!�
�����
��������7�$���"#�"���
���!�
��
����'�3������� Scheffe ���$K-�3	"����"��! 4.12  
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�������� 4.12  ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*  
 �,��,� ���"�������-
�."���	/� 

 ���
 ������������������������������������������� �!�����"��#�$�%�&��&� 

���
 
 8-14  �' 15�25 �' 26-35 �' 36-50 �' 51 �'()*��� 

������+��������+����,�-!���        
- �"�����%�	�"  	��
���
� 3.98 3.89 4.05 4.01 4.73 
 8-14   �' 3.98 - -0.088 -0.075 -0.038 -0.750* 
 15-25 �' 3.89  - -0.162 -0.125 -0.837* 
 26-35 �' 4.05   - 0.037 -0.675* 
 36-50 �' 4.01    - 0.712* 
 51 �'()*��� 4.73     - 
- ����&�����&����%�	�"                  	��
���
� 3.88 3.75 3.69 3.94 4.24 
 8-14   �' 3.88 - 0.125 0.188 -0.063 -0.363* 
 15-25 �' 3.75  - 0.63 -0.188 -0.488* 
 26-35 �' 3.69   - -0.250 -0.550* 
 36-50 �' 3.94    - -0.300* 
 51 �'()*��� 4.24     - 



  
84 

�������� 4.12  ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�* 
 �,��,� ���"�������-
�."���	/� (���) 

 ���
 ������������������������������������������� �!�����"��#�$�%�&��&� 

���
 
 8-14  �' 15�25 �' 26-35 �' 36-50 �' 51 �'()*��� 

������+��� 
��/�(�����01�       
- 	�����������  	��
���
� 3.93 4.23 3.89 3.71 3.78 
 8-14   �' 3.93 - -0.300 0.037 0.213 0.150 
 15-25 �' 4.23  - 0.337 0.513* 0.450* 
 26-35 �' 3.89   - 0.175 0.113 
 36-50 �' 3.71    - -0.063 
 51 �'()*��� 3.78      
-	���������  	��
���
� 3.74 4.14 3.94 3.79 3.51 
 8-14   �' 3.74 - -0.400 -0.200 -0.050 0.225 
 15-25 �' 4.14  - 0.200 0.350 0.625* 
 26-35 �' 3.94   - 0.150 0.425 
 36-50 �' 3.79    - 0.275 
 51 �'()*��� 3.51      
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�������� 4.12  ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�* 
 �,��,� ���"�������-
�."���	/� (���) 

 ���
 ������������������������������������������� �!�����"��#�$�%�&��&� 

���
 
 8-14  �' 15�25 �' 26-35 �' 36-50 �' 51 �'()*��� 

-	���
�."��������/$!#$  	��
���
� 3.74 4.05 3.91 3.79 3.58 
 8-14   �' 3.74 - -0.313 -0.175 -0.050 0.162 
 15-25 �' 4.05  - 0.137 0.262 0.475* 
 26-35 �' 3.91   - 0.125 0.338 
 36-50 �' 3.79    - 0.213 
 51 �'()*��� 3.58      ������+����2�-  ���01�        
-�����%�	�"  	��
���
� 4.21 4.23 4.06 3.86 3.90 
 8-14   �' 4.21 - -0.12 0.149 0.350 0.313* 
 15-25 �' 4.23  - 0.162 0.363 0.325* 
 26-35 �' 4.06   - 0.201 0.163 
 36-50 �' 3.86    - -0.038 
 51 �'()*��� 3.90      
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�������� 4.12  ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�* 
 �,��,� ���"�������-
�."���	/� (���) 

 ���
 ������������������������������������������� �!�����"��#�$�%�&��&� 

���
 
 8-14  �' 15�25 �' 26-35 �' 36-50 �' 51 �'()*��� 

- %�	�"����������  	��
���
� 4.48 3.95 3.48 3.59 3.05 
 8-14   �' 4.48 - 0.525* 0.994* 0.888* 1.425* 
 15-25 �' 3.95  - 0.469 0.363 0.900* 
 26-35 �' 3.48   - -0.106 0.431 
 36-50 �' 3.59    - 0.538 
 51 �'()*��� 3.05      ������+������345$/6#3������� ����        
- 
����������  	��
���
� 3.84 3.46 3.05 3.66 3.92 
 8-14   �' 3.84 - 0.375 0.787 0.175 0.137* 
 15-25 �' 3.46  - 0.412 -0.200 -0.238* 
 26-35 �' 3.05   - -0.612 -0.649* 
 36-50 �' 3.66    - -0.038* 
 51 �'()*��� 3.92      
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�������� 4.12  ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�* 
 �,��,� ���"�������-
�."���	/� (���) 

 ���
 ������������������������������������������� �!�����"��#�$�%�&��&� 

���
 
 8-14  �' 15�25 �' 26-35 �' 36-50 �' 51 �'()*��� 

- ���23����
	�,
�"%&�4�)���%�	�"  	��
���
� 4.18 3.50 3.16 3.45 2.83 
 8-14   �' 4.18 - 0.675* 1.010* 0.725* 1.350* 
 15-25 �' 3.50  - 0.335 0.050 0.675 
 26-35 �' 3.16   - -0.285 0.340 
 36-50 �' 3.45    - 0.625 
 51 �'()*��� 2.83      
- ����
���!"�������"�����%�	�"  	��
���
� 4.43 4.61 4.51 4.48 4.00 
 8-14   �' 4.43 - -0.188 -0.081 -0.050 0.425* 
 15-25 �' 4.61  - 0.106 0.138 0.613* 
 26-35 �' 4.51   - 0.031 0.506* 
 36-50 �' 4.48    - 0.475* 
 51 �'()*��� 4.00      
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����������	  4.12  
���������������������������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�������0��1)������  .���� ��0��
��(*�,��-".���/�'/���	��*������0��������")��
�(����!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �$�)�) 9 ��� !"�)�2 ���������	
�������
�����	�
 ��0���"��������	��*������0�"2���� 51 �3�42)+�(������#$��"%�"��)�!���+���) ������������������+���)���������#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������0���"������()*������0�/	)5�0�*��� ���������	�����
��

����
 ��0���"��������	��*������0��������������  15-25  �3(������#$��"%�"���������#�"����������0���"��������	��*������0�������  36-50 �3 �����0���"��������	�����0�"2���� 51 �3�42)+� 
 ��0���"��������	��*������0��������������  15-25   �3��������!��6)�������#��������������1)�����"�
��(*�������#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������0���"��������	�����0�"2���� 51 �3�42)+� ���������	��������

����
 ��0���"��������	��*������0������� 8-14 �3 �����0���"��������	��*������0������� 15-25 �3(������#$��"%�"�#����+���)���������0���"��������	��*������0�"2���� 51 �3�42)+� ��0���"��������	��*������0������� 8-14 �3��������!��6)���+���)���#������������#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������0���"������()*������0�/	)5�0�*��� ��0���"��������	��*������0������� 15-25 �3 (������#$��"%�"�+���)���#���������������0���"��������	��*������0�"2���� 51 �3�42)+� ���������	��
��� �!"�#	
�����$	�
 ��0���"��������	�����0�"2���� 51 �3�42)+�(������#$��"%�"��#������������������0���"�������0�*������0 ��0���"��������	��*������0������� 8-14 �3 (������#$��"%�"��"�78�������/	�)+��9�.���+���)���������#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������0���"������()*������0�/	)5�0�*��� ��0���"�������0�*������0(������#$��"%�"���������()������#)�����+���)���������0���"��������	��*������0�"2���� 51 �3�42)+� 
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4.4.1.3 %�&����!	�&'(�#����������&$����)��
������*'+$�
(�������&$�&��,#	
��#-�
�	.���	�	�	����/*�"� *0&1�,1���
���

�	 
 ����
*'+ 4.13  ���#'�������������������������������� ��	�����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)����9����$��)� ������*'+$�
(�������&$�&��,#	
��#-�
�	.���	�	�	����/*�"� *0&1�,1� 

F-test P � value 

�&��"�!��)���#/	��������� 2.745 0.028* �&��"�!��)����"!����$���)�� 0.856 0.491 �&��"�!��)�0����������:;� 2.400 0.050* �&��"�!��)������������:;� 1.924 0.106 �&��"�!��)�"�78�.��-7()������#)�� 2.313 0.057 ��& 1.776 0.133 
*p<.05 
 ����������	 4.13 ()9�.������ F-test ��	�$�)�8+!������ P>.05 �#!����
��(*�,��-".���/�'/���	��9����$��)���������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�+����������")��	��!"�#$��"%���#'��� .05  
 ��/	�.����8���1)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�!��)���#/	�������������&��"�!��)�0����������:;� �����  P<.05 #�0�+!����9����$��)���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05  
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����
*'+ 4.14  ���#'�������������������������������� ��	�����&��"�����"����*�2��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)����9����$��)� ������*'+$�
(�������&$�&��,#	
��#-�
�	.���	�	�	����/*�"� *0&1�,1� 
F-test P � value 

���������	
��$1+����&�&�� 2.745 0.028*       ��������()����!�$� 1.466 0.065        ���#/	���������+!������*"!��) 1.276 0.082 ���(*��"��"�7��$��"������"�+���) 0.978 0.113 ���#��������"���������")�������1)#���   0.835 0.129 ������1)���=��� 1.355 0.074 ���������	�����
��

����
 2.400 0.050*      ������������� 0.955 0.171 ��������#�"� 2.108 0.059 ������1)����"�78� 1.781 0.083 ����#����� 1.534 0.097 ������1)�����"�
��(*� 0.983 0.153 
*p<.05 

 ����������	 4.14 ��/	�.����8���1)������.���� ��� F-test ()�"����*�2!��)+���)��	�!�$�+!����� �����  P<.05 #�0�+!����9����$��)���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���1)������!�����=� 
Scheffe +��.�������(!��	������������������������ ��	��������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 
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4.4.1.4 �����
��"5
��&'(�#����������&$� ���)��
������*'+$� 
(�������&$�&��,#	
��#-�
�	.���	�	�	����/*�"� *0&1�,1���
���

�	 
 ����
*'+ 4.15  ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)������!"����-4�7� ������*'+$�
(�������&$�&��,#	
��#-�
�	.���	�	�	����/*�"� *0&1�,1� 

F-test P � value 

�&��"�!��)���#/	��������� 1.908 0.108 �&��"�!��)����"!����$���)�� 3.773 0.065 �&��"�!��)�0����������:;� 2.331 0.055 �&��"�!��)������������:;� 6.543 0.000** �&��"�!��)�"�78�.��-7()������#)�� 5.333 0.000** ��& 1.763 0.135 
** p<.01 
 ����������	 4.15 ()9�.������ F-test ��	�$�)�8+!������ P>.05 �#!����
��(*�,��-".���/�'/���	�����0��������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�+����������")��	��!"�#$��"%���#'��� .05 
 ��/	�.����8���1)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�������������:;� ����&��"�!��)�"�78�.��-7()������#)�� �����  P<.01 #�0�+!������!"����-4�7���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#� �
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .01  
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����
*'+ 4.16 ���#'����������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�2��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)������!"����-4�7�  ������*'+$�
(�������&$�&��,#	
��#-�
�	.���	�	�	����/*�"� *0&1�,1� 
F-test P � value 

���������	��������

����
 6.543 0.000**      ����������!���������*"! 2.598 0.075      #����+���) 2.117 0.088      +���)���#������ 5.871 0.000** ���������	��
��� �!"�#	
�����$	�
 5.333 0.000**      ��������()������#)�����+���) 3.447 0.052      �#��������� 3.589 0.058      �"�78�������/	�)+��9�.���+���) 4.989 0.000** 
** p<.01 ����������	 4.16 ��/	�.����8���1)������.���� ��� F-test ()�"����*�2!��)+���)���#������ ����"�78�������/	�)+��9�.���+���) �����  P<.05 #�0�+!������!"����-4�7���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���1)������!�����=� Scheffe ����>
�!"��������	 4.17 
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�������� 4.17 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"������������(-�.�
�/"���	0� 
 ���������	�
� ��

������������������������������ ���!������"� �
�#����$�%�&��&�   ���������	�
� 
 ��(�������)���	�
� ��)���	�
�/+����+��� ��,��-..�/+����+��� ��-..���� ��-..�#�"�&��/����� ��

��� ���/�0��1�����23�        

- ����������		
�
  ���
����� 4.26 4.02 3.95 3.53 3.00 
 ��(�������)���	�
� 4.26 - 0.244 0.314* 0.732* 1.262* 
 ��)��/+����+��� 4.02  - 0.070* 0.488* 1.018* 
 ��,��-..�/+����+��� 3.95   - 0.418 0.947 
 ��-..���� 3.53    - -0.529 
 ��-..�#�/�/����� 3.00      ��

��� �����
4�$-+�
������������        
- ���������
��������������������  ���
����� 4.05 3.68 2.95 3.28 2.90 
 ��(�������)���	�
� 4.05 - 0.368 1.099* 0.769* 1.141* 
 ��)��/+����+��� 3.68  - 0.731* 0.401* 0.774* 
 ��,��-..�/+����+��� 2.95   - -0.330 0.043 
 ��-..���� 3.28    - 0.373 
 ��-..�#�/�/����� 2.90      
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����������	  4.17  
���������������������������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)������!"����-0�1���2)������ .���� ��3��
��(*�,��-".���/�'/���	����!"����-0�1���������")��
�(����!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �$�)�) 2 ��� !"�)�4 ���������	
���

�
���� ��3���"��������	�����-0�1�()��!"��	$������"5��-0�1� �����3���"��������	�����-0�1�()��!"��"5��-0�1�/��*.��/������������7)���+���)���#������������#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������3����	�����-0�1�����()��!"��)3���%%�/��#. ��/���������� ��3���"��������	�����-0�1���!"����%%���� �����3���"��������	�����-0�1���!"����%%�,���/�#������ ���������	������������	��
��
�	�� ��3���"��������	�����-0�1�����()��!"��	$������"5��-0�1� �����3���"��������	�����-0�1�()��!"��"5��-0�1�/��*. ��/����������(������#$��"%�"��"�18�������/	�)+��9�.���+���)���������3����	�����-0�1�����()��!"��)3���%%�/��#. ��/���������� ��3���"��������	�����-0�1���!"����%%����  �����3���"��������	�����-0�1���!"����%%�,���/�#������ 
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4.4.1.5 ����� �!��"�
���
#$� �%�#�&'��������(�)�*�!��*�#$� �� �
+�	��
�����	,�#�	
	"	����-(
���(. /�+/�����*����	 
 ��
��(�) 4.18  ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)������*�. ������(�)�*�!��*�#$� �� �
+�	��
�����	,�#�	
	"	����-(
���(. /�+/� 

F-test P 
 value 

�&��"�!��)���#/	��������� 2.045 0.087 �&��"�!��)����"!����$���)�� 5.663 0.000** �&��"�!��)�3����������:;� 1.175 0.321 �&��"�!��)������������:;� 9.732 0.000** �&��"�!��)�"�18�.��-1()������#)�� 9.047 0.000** 
$  1.921 0.106 
**p<.01 
 ����������	 4.18 .���� ()9�.������ F-test ��	�$�)�8+!������ P>.05 �#!����
��(*�,��-".���/�'/���	����*�.��������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�+����������")��	��!"�#$��"%���#'��� .05 

 ��/	�.����8���2)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�!��)����"!����$���)�� �&��"�!��)������������:;� ����&��"�!��)�"�18�.��-1()������#)�� ����� P<.01 #�3�+!������*�.��	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .01 
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��
��(�)  4.19  ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�4��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)������*�. ������(�)�*�!��*�#$� �� �
+�	��
�����	,�#�	
	"	����-(
���(. /�+/� 
F-test P 
 value 

���������	��
���$���%��"	*� 5.663 0.000**      �)�!���+���) 5.238 0.001**      ���������������+���)     2.397 0.053      �$���)��()����"!���+���) 2.118 0.059      �����)��)�)���+���) 0.982 0.103      9�.���./4)��"� 1.488 0.073 ���������	
���

'���
���� 9.732 0.000**      ����������!���������*"! 5.348 0.061      #����+���) 6.445 0.053      +���)���#������ 6.107 0.058 ���������	������������	��
��
�	�� 9.047 0.000**      ��������()������#)�����+���) 6.332 0.068      �#��������� 4.399 0.084      �"�18�������/	�)+��9�.���+���) 6.947 0.061 
**p<.01 
 ����������	 4.19 ��/	�.����8���2)������.���� ��� F-test ()�"����*�4!��)�)�!���+���) �����  P<.05 #�3�+!������*�.��	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���2)������!�����5� 
Scheffe ����<
�!"��������	 4.20 
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�������� 4.20  �������	�
�����
����������
����
��
���������������
������
���	�� !!���
��������	
���������"#���"$%��#&	
	#�#'#%�!	(��)�*�+           �,	�,	!���#����	�$
*��-#���
.�  ����
 ������������������������������������������� �!�����"��#�
�$�%��%� 

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

 

������������� �������������� �������� ��� !�"� �#��$ 
������&��������&����'�(!���           
- �#���	�&	
	#  
�����
�� 4.39 4.61 3.71 4.20 4.00 4.60 3.94 3.50 
 ����������	� 4.39 - -0.219 0.688 0.191 0.349 -0.206 0.450 0.894 
 
���
�������� 4.61  - 0.907 0.410 0.613 0.013 0.669* 1.113 
 �����������
����
� 3.71   - -0.497 -0.294 -0.894 -0.238 0.206 
 �����	��� 4.20    - 0.203 -0.397 0.259 0.703 
 ������������� 4.00     - -0.600 0.056 0.500 
 �������/������� 4.60      - 0.656 1.100 
 ��������/��� !�"� 3.94       - 0.444 
 �#��$ 3.50         
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����������	 4.20 
���������������������������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)������*�.��0)������  .���� ��1��
��(*�,��-".���/�'/���	����*�.��������")��
�(����!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �$�)�) 1 ��� !"�)�2 ���������	
�������
�����	�
 ��1���"��������	��������*�.31����#��)�"�(������#$��"%�"��)�!���+���)���������#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������1���"��������	��0))"�����))"�-4�5�  
 

4.4.1.6 �������������������	������������ ���!�� �"#�
������$��!�
����� ���!����%�	
���&�
�	�� �	�	�	����'$�(�)$*���%����
���

�	 
 ����
$�� 4.21 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�������+!�� ��	�����!/�) ������$��!�
����� ���!����%�	
���&�
�	�� �	�	�	����'$�(�)$*���%�� 

F-test P � value 

�&��"�!��)���#/	��������� 1.600 0.134 �&��"�!��)����"!����$���)�� 2.121 0.040* �&��"�!��)�1����������67� 0.853 0.544 �&��"�!��)������������67� 5.899 0.000** �&��"�!��)�"�58�.��-5()������#)�� 7.519 0.000** ��� 2.162 0.037* 
*p<.05 
**p<.01 
 ����������	 4.21 .���� ():�.������ F-test ��	�$�)�8+!������ P<.05 �#!����
��(*�,��-".���/�'/���	�����+!�� ��	�����!/�)��������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
����
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����#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")��	��!"�#$��"%���#'��� 
.05 ��/	�.����8���0)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�!��)����"!����$���)�� �&��"�!��)������������67� ����&��"�!��)�"�58�.��-5()������#)�� ����� P<.05 #����'#�1�+!�������+!� � ��	�����!/�)��	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 

 ����
$�� 4.22 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�2��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�������+!�� ��	�����!/�) ������$��!�
����� ���!����%�	
���&�
�	�� �	�	�	����'$�(�)$*���%�� 
F-test P � value 

���������	
�������
�����	�
 2.121 0.040*      �)�!���+���) 3.581 0.026*      ���������������+���)     3.018 0.037*      �$���)��()����"!���+���) 1.488 0.063      �����)��)�)���+���) 2.413 0.042*      :�.���./2)��"� 0.996 0.077 ���������	�/����#�

��01
 5.899 0.000**      ����������!���������*"! 2.288 0.059      #����+���) 3.481 0.051      +���)���#������ 5.141 0.000* ���������	��
23�)4�(2�	
�����!	�
 7.519 0.000**      ��������()������#)�����+���) 3.122 0.066      �#��������� 3.988 0.059      �"�58�������/	�)+��:�.���+���) 6.417 0.001* 
*p<.05 
**p<.01 
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����������	 4.22 ��/	�.����8���0)������.���� ��� F-test ()�"����*�2!��)�)�!���+���) ���������������+���) �����)��)�)���+���) +���)���#������ ����"�58�������/	�)+��:�.���+���) �����  P<.05 #�1�+!�������+!�� ��	�����!/�)��	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#� �
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���0)������!�����3� Scheffe ����;
�!"��������	 4.23 
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�������� 4.23  ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+� ���"�������%�$
���
����
�+�"
�,"���	-� 
  ���
���������������� �������������������������� !�"��!#����
����$�%�����&��'�(�)��� �� 

���
��������   �������� 
 ��*�"��� 5,000 $�� 

5.001-15,000 $�� 
15,001-30,000 $�� 

30,001-45,000 $�� 
��""��� 

45,000 $�� ����������"���������*�+%���        
- �"��%�	�"  	��
���
� 3.96 3.95 4.26 4.37 4.59 
 ��*�"��� 5,000 $�� 3.96 - 0.008 -0.298 -0.411* -0.629* 
 5.001-15,000 $�� 3.95  - -0.036 -0.419* -0.637* 
 15,001-30,000 $�� 4.26   - -0.113 -0.331 
 30,001-45,000 $�� 4.37    - -0.218 
 ��""��� 45,000 $�� 4.59      
- ����&�����&����%�	�"  	��
���
� 3.86 3.67 4.16 3.81 4.09 
 ��*�"��� 5,000 $�� 3.86 - 0.189 -0.304 0.043 -0.235* 
 5.001-15,000 $�� 3.67  - -0.493 -0.147 0.424* 
 15,001-30,000 $�� 4.16   - 0.346 0.069 
 30,001-45,000 $�� 3.81    - -0.277 
 ��""��� 45,000 $�� 4.09      
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�������� 4.23 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"�������%�$
���
����
�+�"
�,"���	-� (���) 
  ���
���������������� �������������������������� !�"��!#����
����$�%�����&��'�(�)��� �� 

���
��������   �������� 
 ��*�"��� 5,000 $�� 

5.001-15,000 $�� 
15,001-30,000 $�� 

30,001-45,000 $�� 
��""��� 

45,000 $�� 
-	���&"��"�"���%�	�"  	��
���
� 3.88 3.74 4.14 3.97 4.05 
 ��*�"��� 5,000 $�� 3.88 - 0.143 -0.261 -0.087 -0.167* 
 5.001-15,000 $�� 3.74  - -0.040 -0.023 -0.031* 
 15,001-30,000 $�� 4.14   - 0.174 0.095 
 30,001-45,000 $�� 3.97    - -0.079 
 ��""��� 45,000 $�� 4.05      �����������,�+$$"��-."        
-%�	�"����������  	��
���
� 4.31 3.67 3.28 3.20 3.64 
 ��*�"��� 5,000 $�� 4.31 - 0.693 1.025* 1.102* 0.669 
 5.001-15,000 $�� 3.67  - 0.387 0.463 0.030 
 15,001-30,000 $�� 3.28   - 0.077 -0.356 
 30,001-45,000 $�� 3.20    - -0.433 
 ��""��� 45,000 $�� 3.64      
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�������� 4.23 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"�������%�$
���
����
�+�"
�,"���	-� (���) 
  ���
���������������� �������������������������� !�"��!#����
����$�%�����&��'�(�)��� �� 

���
��������   �������� 
 ��*�"��� 5,000 $�� 

5.001-15,000 $�� 
15,001-30,000 $�� 

30,001-45,000 $�� 
��""��� 

45,000 $�� ������������"/01(2�'/!�"����$����         
-���/0����
	�+
�"%&�1�)���%�	�"  	��
���
� 3.97 3.44 3.07 2.88 3.36 
 ��*�"��� 5,000 $�� 3.97 - 0.502* 0.869* 1.058* 0.575 
 5.001-15,000 $�� 3.44  - 0.367 0.555* 0.073 
 15,001-30,000 $�� 3.07   - 0.189 -0.294 
 30,001-45,000 $�� 2.88    - -0.482 
 ��""��� 45,000 $�� 3.36      
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����������	 4.23 
���������������������������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�������+!�� ��	�����!/�)��0)������ .���� ��1��
��(*�,��-".���/�'/���	�����+!�� ��	�����!/�)��������")��
�(����!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �$�)�) 5 ��� !"�)�2 ���������	
�������
�����	�
 ��1���"��������	�����+!�������� 45,000 ��� �����1���"��������	�����+!��������        
30,001
 45,000 ���(������#$��"%�"��)�!���+���)�������!"�����#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)�	$����� 
5,000 ��� �����1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)������� 5,001
10,000 ��� ��1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)������� 45,000 ���(������#$��"%�"����������������+���)��������)��)�)���+���)���������1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)�	$����� 
5,000 ��������1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)������� 5,001
10,000 ��� ���������	��������

����
 ��1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)�	$����� 5,000 ���(������#$��"%�"��"�34�+���)���#���������������1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�) 15,001
30,000 ��� �����1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)������� 30,001
45,000 ��� ���������	��
������ �!	
�����"	�
 ��1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)�	$����� 5,000 ���(������#$��"%�"��"�34�������/	�)+��5�.���+���)���������1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)������� 5,001
10,000 ��� ��1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�) 15,001
30,000 ��� �����1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)������� 30,001
45,000 ��� ��1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)������� 5,001 
 10,000 ���(������#$��"%�"��"�34�������/	�)+��5�.���+���)���������#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������1���"��������	�����+!�� ��	�����!/�)������� 30,001 
45,000 ��� 
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4.4.2 #$���
�����
%&� ��&'()�*)� ,���
� �-.���%&� ��&'()�*)��������/&�	�����"�
0�(-0�!�������#��("��#�1��
������&-."�
0����#��("�(��*!	
��!2�
�	,�#�	�	�	����%&� ��&'()�*)���
���

�	 
 

4.4.2.1 �-.���%&� ��&'()�*)�(-0�!�������#��("��#�1��
������&-."� 
0����#��("�(��*!	
��!2�
�	,�#�	�	�	����%&� ��&'()�*)���
���

�	 
 ����
&-. 4.24 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)������	���,��-".���/�'/� ������&-."�
0����#��("�(��*!	
��!2�
�	,�#�	�	�	����%&� ��&'()�*)� 

F-test P � value 

�&��"�!��)���#/	��������� 1.086 0.371 �&��"�!��)����"!����$���)�� 3.218 0.000** �&��"�!��)�1����������67� 1.537 0.116 �&��"�!��)������������67� 3.868 0.000** �&��"�!��)�"�34�.��-3()������#)�� 0.919 0.522 ��( 2.108 0.019* 
*p<.05 
**p<.01 ����������	 4.24 .���� ()5�.������ F-test ��	�$�)�4+!������ P<.05 �#!����
��(*���	(*���),��-".���/�'/���	����	�����������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")��	��!"�#$��"%���#'��� .05 

 ��/	�.����4���0)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�!��)����"!����$���)�� �&��"�!��)������������67� �����  P<.05 #�1�+!����
��(*���	(*���),��-".���/�'/���	����	�����	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 
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����
&-. 4.25 ���#'����������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�2��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)������	���,��-".���/�'/� ������&-."�
0����#��("�(��*!	
��!2�
�	,�#�	�	�	����%&� ��&'()�*)� 
F-test P � value 

���������	
�������
�����	�
 3.218 0.000**      �)�!���+���) 3.189 0.000**      ���������������+���)     1.077 0.054      �$���)��()����"!���+���) 1.034 0.057      �����)��)�)���+���) 2.569 0.044*      5�.���./2)��"� 1.121 0.063 ���������	��������

����
 3.868 0.000**      ����������!���������*"! 1.278 0.061      #����+���) 0.985 0.072      +���)���#������ 3.018 0.000** 
*p<.05 
**p<.01 
 ����������	 4.24 ��/	�.����4���0)������.���� ��� F-test ()�"����*�2!��)�)�!���+���) �����)��)�)���+���) ����"�34�+���)���#�����������  P<.05 #�1�+!����
��(*���	(*���),��-".���/�'/���	����	�����	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���0)������!�����9� 
Scheffe +��.�������(!��	������������������������ ��	��������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 
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4.4.2.2 ����/&�	�����"�
0���
%&� ��&'()�*)�(-0�!�������#��("��#�1��
������&-."�
0����#��("�(��*!	
��!2�
�	,�#�	�	�	����%&� ��&'()�*)���
���

�	 
 ����
&-. 4.26 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)��������5��)�����#!�
� ������&-."�
0����#��("�(��*!	
��!2�
�	,�#�	�	�	����%&� ��&'()�*)� 

F-test P � value 

�&��"�!��)���#/	��������� 2.408 0.067 �&��"�!��)����"!����$���)�� 17.308 0.000** �&��"�!��)�1����������67� 2.081 0.102 �&��"�!��)������������67� 3.729 0.011* �&��"�!��)�"�34�.��-3()������#)�� 0.546 0.651 ��( 6.760 0.000** 
*p<.05 
**p<.01 
 ����������	 4.26  .����()5�.������ F-test ��	�$�)�4+!������ P<.01 �#!��������5��)�����#!�
���	��������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")��	��!"�#$��"%���#'��� .01 

 ��/	�.����4���0)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�!��)����"!����$���)�� ����&��"�!��)������������67� ����� P<.05 #�1�+!��������5��)�����#!�
���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#� �
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 
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����
&-. 4.27 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�2��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)��������5��)�����#!�
� ������&-."�
0����#��("�(��*!	
��!2�
�	,�#�	�	�	����%&� ��&'()�*)� 
F-test P � value 

���������	
�������
�����	�
 17.308 0.000**      �)�!���+���) 16.894 0.000**      ���������������+���)     13.450 0.001**      �$���)��()����"!���+���) 9.872 0.038*      �����)��)�)���+���) 14.063 0.001**      5�.���./2)��"� 8.497 0.042* ���������	��������

����
 3.729 0.011*      ����������!���������*"! 1.765 0.097      #����+���) 1.144 0.112      +���)���#������ 2.282 0.053 
*p<.05 
**p<.01 

  ����������	 4.27 ��/	�.����4���0)������.���� ��� F-test ()�"����*�2!��)�)�!���+���)  ���������������+���) �$���)�����+���) �����)��)�)���+���) ���5�.���./2)��"� �����  P<.05 #�1�+!��������5��)�����#!�
���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���0)������!�����9� Scheffe ����:
�!"��������	 4.28 
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�������� 4.28 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"�������
-�&"$� �������
�."���	/�  ���
�������������� �������������������������� !�"��!#����$����%�������&��'�(�)�*� *� 

���
�������������� ������+��-�,� �������� ������+��-�,� ��%%������ 
�������� ��%%������ ����������"���������,������    

- �"�����%�	�"  	��
���
� 4.05 4.05 4.80 4.63 
 ������+��-�,� 4.05 - -0.001 -0.755 -0.635* 
 �������� 4.05  - -0.745 -0.635* 
 ������+��-�,� ��%%������ 4.80   - 0.119 
 �������� ��%%������ 4.63     
- ����&�����&����%�	�"  	��
���
� 3.91 3.83 4.40 4.30 
 ������+��-�,� 3.91 - 0.083 -0.491 -0.389* 
 �������� 3.83  - 0.574 0.472* 
 ������+��-�,� ��%%������ 4.40   - 0.102 
 �������� ��%%������ 4.30     
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�������� 4.28 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"�������
-�&"$� �������
�."���	/� (���) ���
�������������� �������������������������� !�"��!#����$����%�������&��'�(�)�*� *� 

���
�������������� ������+��-�,� �������� ������+��-�,� ��%%������ 
�������� ��%%������ 

- ����&"�����%�	�"  	��
���
� 3.89 4.04 4.40 4.51 
 ������+��-�,� 3.89 - -0.153 -0.514 -0.624* 
 �������� 4.04   -0.361 -0.471* 
 ������+��-�,� ��%%������ 4.40   - -0.111 
 �������� ��%%������ 4.51     
- 	���&"��"�"���%�	�"  	��
���
� 3.89 3.84 4.40 4.55 
 ������+��-�,� 3.89 - 0.048 -0.514 -0.667* 
 �������� 3.84  - -0.561 0.714* 
 ������+��-�,� ��%%������ 4.40   - -0.153 
 �������� ��%%������ 4.55     
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�������� 4.28 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"�������
-�&"$� �������
�."���	/� (���) ���
�������������� �������������������������� !�"��!#����$����%�������&��'�(�)�*� *� 

���
�������������� ������+��-�,� �������� ������+��-�,� ��%%������ 
�������� ��%%������ 

- -�)���)+0"&���  	��
���
� 4.07 4.08 4.40 4.40 
 ������+��-�,� 4.07 - -0.014 -0.332 -0.570* 
 �������� 4.08  - -0.318 -0.556* 
 ������+��-�,� ��%%������ 4.40   - -0.238 
 �������� ��%%������ 4.40     
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����������	 4.28 
���������������������������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)��������0��)�����#!�
����,��-".���/�'/�  .���� ����0��)�����#!�
����,��-".���/�'/���	��������")��
�(����!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �$�)�) 1 ��� !"�)�1 ���������	
�������
�����	�
 ��2���"��������	(*�,��-".���/�'/���	���)�����#!�
�����0��)����#�()����#"�
"#��������3)����)�!���+���) ���������������+���)  �$���)��()����"!���+���)  �����)��)�)���+���) ���0�.���./1)��"�������#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������2���"��������	(*�,��-".���/�'/���	���)�����#!�
�����0��)�������-!$� �����2���"��������	(*�,��-".���/�'/���	���)�����#!�
�����0��)����#� 
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4.4.3 ����
���
�����
�	��������������  !���
�   ��"#$
��%�
�����
�	�����������������	�	&'��(�
���������������)(&'����
�	 �*���"#
'�
�����
�	���������������)+,����"��$'���#��'�-.�
�������)(#�
+,���'���#������	
�����
�	!�'�	$	�	��������������������
���

�	 
 

4.4.3.1 ��"#$
��%�
�����
�	���������������)+,����"��$'���#��'�-.�
�������)(#�
+,���'���#������	
�����
�	!�'�	$	�	��������������������
���

�	 
 ����
�)( 4.29 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�������#����4����(*���),��-".���/�'/� �������)(#�
+,���'���#������	
�����
�	!�'�	$	�	������������������ 

F-test P � value 

�&��"�!��)���#/	��������� 2.376 0.052 �&��"�!��)����"!����$���)�� 3.814 0.004** �&��"�!��)�2����������56� 1.026 0.393 �&��"�!��)������������56� 2.694 0.031* �&��"�!��)�"�74�.��-7()������#)�� 1.802 0.128 ��� 2.029 0.090 
*p<.05 
**p<.01 
 ����������	  4.29 .����  ()0�.������ F-test ��	�$�)�4+!������ P>.05 �#!�������#����4����(*���),��-".���/�'/���	��������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�+����������")��	��!"�#$��"%���#'��� .05 

 ��/	�.����4���8)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�!��)����"!����$���)�� ����&��"�!��)������������56� �����  P<.05 #�2�+!�������#����4����(*���),��-".���/�'/���	��������")��
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�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 
 ����
�)( 4.30 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�1��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�������#����4����(*���),��-".���/�'/� �������)(#�
+,���'���#������	
�����
�	!�'�	$	�	������������������ 

F-test P � value 

���������	
�������
�����	�
 3.814 0.004**      �)�!���+���) 4.121 0.003**      ���������������+���)     2.754 0.052      �$���)��()����"!���+���) 2.548 0.058      �����)��)�)���+���) 1.632 0.175      0�.���./1)��"� 1.951 0.092 ���������	�1��$$.�

��23
 2.694 0.031*      ����������!���������*"! 1.873 0.664      #����+���) 0.952 0.167      +���)���#������ 2.873 0.028* 
*p<.05 
**p<.01 

  ����������	 4.30 ��/	�.����4���8)������.���� ��� F-test ()�"����*�1!��)�)�!���+���) ����"�74�+���)���#������ ����� P<.05 #�2�+!�������#����4����(*���),��-".���/�'/���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���8)������!�����9� Scheffe ����:
�!"��������	 4.31 
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�������� 4.31 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"���������������-*���!#$��"'��(�)�*�+��+� 
�."���	/� 
 ���������	���
��
�� �����������
���������������
����
��
��������� �����!��"�#�	�$��$� 

���������	���
��
�� �������� 1 �& �� ���
1-2 �& �� ���
3-5 �& �� ���
6-8 �& 9 �&'()��� ������*��������*��
�+�, ��
        
- ���������	��  	
���
��� 4.22 3.82 4.10 4.13 4.35 
 �������� 1 �& 4.22 - 0.400 0.121 0.094 -0.126* 
 �� ���
1-2 �& 3.82  - -0.297 -0.037 -0.527* 
 �� ���
3-5 �& 4.10   - -0.028 -0.248 
 �� ���
6-8 �& 4.13    - -0.220 
 ��)
,�� 9 �&'()��� 4.35      ������*����-�,��'�
���./�        
- ��	������������  	
���
��� 4.44 4.00 3.78 3.45 3.58 
 �������� 1 �& 4.44 - 0.444 0.667 0.999* 0.866* 
 �� ���
1-2 �& 4.00  - 0.222 0.554* 0.422* 
 �� ���
3-5 �& 3.78   - 0.332 0.200 
 �� ���
6-8 �& 3.45    - -0.132 
 ��)
,�� 9 �&'()��� 3.58      
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����������	  4.31 
���������������������������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�������#����0����(*���),��-".���/�'/�.���� ���#����0����(*���),��-".���/�'/���	��������")��
�(����!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �$�)�) 2 ��� !"�)�1 ���������	
�������
�����	�
 ��2���"��������	�����#����0����(*���),��-".���/�'/���3)���������"1���� 9 �4�51)+���������!��6)����)�!���+���)����!"�����#$��"%�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/����������2���"��������	�����#����0����(*���),��-".���/�'/���3)��������)������� 1 �4  �����2���"��������	�����#����0����(*���),��-".���/�'/���3)��������������� 1-2 �4 ���������	��������

����
 ��2���"��������	�����#����0����(*���),��-".���/�'/���3)��������)������� 1 �4 �����2���"��������	�����#����0����(*���),��-".���/�'/���3)��������������� 1-2 �4(������#$��"%�"��"�70�+���)���#���������������2���"��������	�����#����0����(*���),��-".���/�'/���3)��������������� 6-8 �4 �����2���"��������	�����#����0����(*���),��-".���/�'/���3)���������"1���� 9 �4�51)+� 
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4.4.3.2 ���	�	������
��
����� �!"��#���$����%&�
�	"$'(%���)������"*����+��
�������$�*�
'(������"*�"��#%	
��%&�
�	,���	�	�	��������� �!"��#����
���

�	 
 ����
�$� 4.32  ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�����$�)�)���/	��,��-".���/�'/���	���(*���) �������$�*�
'(������"*�"��#%	
��%&�
�	,���	�	�	��������� �!"��#�� 

F-test P � value 

�&��"�!��)���#/	��������� 0.673 0.611 �&��"�!��)����"!����$���)�� 0.671 0.612 �&��"�!��)�2����������89� 2.347 0.054 �&��"�!��)������������89� 1.037 0.388 �&��"�!��)�"�70�.��-7()������#)�� 2.493 0.043* ��" 1.176 0.321 
*p<.05 
 ����������	 4.32 .���� ();�.������ F-test ��	�$�)�0+!������ P>.05 �#!�����$�)�)���/	�����,��-".���/�'/���	���(*���)��	��������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�+����������")��	��!"�#$��"%���#'��� .05 

 ��/	�.����0���3)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�!��)�"�70�.��-7()������#)�� ����� 
P<.05 #�2�+!�����$�)�)���/	�����,��-".���/�'/���	���(*���)��	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 
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����
�$� 4.33 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�1��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�����$�)�)���/	�����,��-".���/�'/���	���(*���) �������$�*�
'(������"*�"��#%	
��%&�
�	,���	�	�	��������� �!"��#�� 
F-test P � value 

���������	(�
12) 3��1%	
�����*	�
 2.493 0.043*      ��������()������#)�����+���) 1.233 0.076      �#��������� 1.212 0.082      �"�70�������/	�)+��;�.���+���) 2.578 0.031* 
*p<.05 
 ����������	 4.33 ��/	�.����0���3)������.���� ��� F-test ()�"����*�1!��)�"�70�������/	�)+��;�.���+���) �����  P<.05 #�2�+!�����$�)�)���/	�����,��-".���/�'/���	���(*���)��	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���3)������!�����<� Scheffe ����=
�!"��������	 4.34 
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�������� 4.34 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"���� ��"�"
	�+
��'��(�)�*�+��+���

	�!#$��"
�-"���	.� �
��������������������������� � �������!"�#$�"�����!�������%��������&����'�(������������������� 

�
������������������������������ 
1 ������� �)(�"�� 

2-3  ������� �)(�"�� 
4-6  ������� �)(�"�� 

7-9  ������� ��*�+�" 10 �������,-*�&� � ����.���$�%/0)�1��/��%����'!���        
- ���/0����
	�+
�"%&�1�)���%�	�"  	��
���
� 4.00 3.32 3.46 3.28 3.39 
 1 ������� 4.00 - 0.685 0.540 0.719* 0.607* 
 �)(�"�� 2-3 ������� 3.32  - -0.145 0.034 -0.077 
 �)(�"�� 4-6 ������� 3.46   - 0.179 0.068 
 �)(�"�� 7-9 ������� 3.28    - -0.112 
 ��*�+�" 10 �������,-*�&� 3.39      
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����������	  4.34 
���������������������������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�����$�)�)���/	�����,��-".���/�'/���	���(*���).���� �$�)�)���/	�����,��-".���/�'/���	���(*���)��	��������")��
�(����!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �$�)�) 1 ��� !"�)�0 ���������	
���
�������	�������	�� ��1���"��������	�����(*���),��-".���/�'/��$�)�) 1 ���/	��(������#$��"%�"��"�23�������/	�)+��4�.���+���)���������1���"��������	�����(*���),��-".���/�'/���5)�$�)�)������� 
7-9 ���/	�� �����1���"��������	�����(*���),��-".���/�'/���5)�$�)�)�"0���� 10 ���/	���60)+� 

 
4.4.3.3 ������������������	�������� !�"!� #$
�%�������&� �'���()���������#*�+�$
�+��&� �� ��"�	��������	,���	�	%	������������ !�"!�-���+����	 

 ������#* 4.35 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�����1!���#������(*���),��-".���/�'/� �������#*�+�$
�+��&� �� ��"�	��������	,���	�	%	������������ !�"!� 
F-test P � value* 

�&��"�!��)���#/	��������� 3.137 0.009** �&��"�!��)����"!����$���)�� 3.736 0.003** �&��"�!��)�1����������78� 1.342 0.245 �&��"�!��)������������78� 2.329 0.042* �&��"�!��)�"�23�.��-2()������#)�� 2.484 0.031* �&  2.350 0.040* 
*p<.05 
**p<.01 
 ����������	 4.35  .����()4�.������ F-test ��	�$�)�3+!������ P<.05 �#!�����1!���#������(*���),��-".���/�'/���	��������")������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
�������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/���������")��	��!"�#$��"%���#'��� .05 
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��/	�.����3���5)���!��).���� ��� F-test ()�&��"�!��)���#/	���������   �&��"�!��)����"!����$���)�� �&��"�!��)������������78� ����&��"�!��)�"�23�.��-2()������#)������� 
P<.05 #�1�+!�����1!���#������(*���),��-".���/�'/���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()!��)!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 
 ������#* 4.36 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�0��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�����1!���#������(*���),��-".���/�'/� �������#*�+�$
�+��&� �� ��"�	��������	,���	�	%	������������ !�"!� 

F-test P � value 

���������	����!*��&� % �� 3.137 0.009**       ��������()����!�$� 1.356 0.123       +���)#/	���������+!������*"!��) 1.982 0.056 ���(*��"��"�2��$��"������"�+���) 1.214 0.148 ���#��������"���������")�������5)#���   1.663 0.074 ������5)���;��� 1.021 0.236 ���������	������&���'�-%	+� 3.736 0.003**      �)�!���+���) 3.981 0.001** ���������������+���)     0.971 0.191 �$���)��()����"!���+���) 1.451 0.062 �����)��)�)���+���) 2.165 0.051 4�.���./0)��"� 1.578 0.057 
**p<.01 
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������#* 4.36 ���#'�������������������������������� ��	���!"�����#$��"%����&��"�����"����*�0��	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/� �$��)�����1!���#������(*���),��-".���/�'/�(���) �������#*�+�$
�+��&� �� ��"�	��������	,���	�	%	������������ !�"!� 
F-test P � value 

���������	�3�-��)�����45� 2.329 0.042* ����������!���������*"! 1.458 0.067 #����+���) 0.951 0.145 +���)���#������ 1.589 0.058 ���������	
���
�������	�������	�� 2.484 0.031* ��������()������#)�����+���) 0.952 0.174 �#��������� 1.565 0.055 �"�23�������/	�)+��4�.���+���) 2.341 0.045* 
*p<.05 
 ����������	 4.36 ��/	�.����3���5)������.���� ��� F-test ()�"����*�0!��)�)�!���+���)����"�23�������/	�)+��4�.���+���) ����� P<.05 #�1�+!�����$�)�)�1!���#������(*���),��-".���/�'/���	��������")��
�(������ ��	���!"�����#$��"%����&��"���	#��
��������#����'()���(*���)+���)�)�)����,��-".���/�'/�()���!"��������������")�������)"�#$��"%���#'�����	��!"� .05 �����/	������������������������������ ��	���5)������!�����;� Scheffe ����<
�!"��������	 4.37 
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�������� 4.37 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"���� -������	*���!#$��"'��(�)�*�+��+�
�."���	/� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

�
���������������������������� �� �!���"����#�$%�#��&������� �����������'����(�)���������������� �� 

�
���������������������������� ��  SMS/MMS ��������	
�/�
�	�� 
������/���	������ 

�������/������� �	�������� ! �"
�# 

�!���"����������&���*�+)�#�         
- �"�����%�	�"  	��
���
� 4.17 4.14 4.09 3.60 4.69 4.50 
 SMS/MMS 4.17 - 0.27 0.76 0.569 -0.520* -0.331 
 ��������	
�/�
�	�� 4.14  - 0.049 0.543 -0.547* -0.357 
 ������/���	������ 4.09   - 0.494 -0.596* -0.406 
 �������/������� 3.60    - -1.090* -0.900 
 �	�������� ! 4.69     - 0.190 
 �"
�# 4.50       
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�������� 4.37  ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"���� -������	*���!#$��"'��(�)�*�+��+�
�."���	/� (���) 
 

 
 
 

�
���������������������������� �� �!���"����#�$%�#��&������� �����������'����(�)���������������� �� 

�
���������������������������� ��  SMS/MMS ��������	
�/�
�	�� 
������/���	������ 

�������/������� �	�������� ! �"
�# 

�!���"�����,�+((-�����./�         
- %�	�"����������  	��
���
� 3.50 3.84 3.69 4.18 4.21 3.00 
 SMS/MMS 3.50 - -0.336 -0.185 -0.677* -0.704 0.503 
 ��������	
�/�
�	�� 3.84  - 0.152 -0.340 -0.368 0.839 
 ������/���	������ 3.69   - -0.492* -0.519 0.688 
 �������/������� 4.18    - -0.027 1.179 
 �	�������� ! 4.21     - 1.207 
 �"
�# 3.00       
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����������	 4.37 �����
��������������������������
������������
����������	���� ��
��!"�� #����$�� �!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'�����.����!������&(���'*��+ ,���-�%-�,�
�� �.����!������&(���'*��+ ,���-�%-���	�������� '����&����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 �"�'
' 2 ��� � �'�/ ���������	
�������
�����	�
 ��.��� 
�������	��
 �%.���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	���0���'������'1�&���
��!"�� #� ��'�����)���'����
����.��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	�!��-��1�����
��2�,/� 
� �4�  %���2�,'�	�/
���*� � '�5�(�
��"�/'�6�����.� �����.��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	����'��� ���' � 7$��,�� ���������	��������

����
 ��.��� 
�������	��
 �%.���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	����'���/���' �/7$��,��&���
��!"�� #� �)���'���!����������
����.��� 
�������	��
 �%.���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	�!��-��1�����
��2�,/� 
� �4� �����.��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	�� '�5�(�
��"�/'�6�����.� 
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4.4.4 �����
�����
� �� ��� "���
�   ��#	�� �$%&$�����������&'����(��
)��#�*�+&,�-,� ��������&'	.��$%&$���"���	�	�	����)��#�*�+&,�-,� ����'	 �&���	�����
��
���/��,%�
)��#�*�+&,�-,�&$0�.�����&'����(��
�������$%'�
0�������&'�&��-.	
��.1�
�	"���	�	�	����)��#�*�+&,�-,���
���

�	 
 

4.4.4.1 ��#	�� �$%&$�����������&'����(��
)��#�*�+&,�-,�&$0�.����������&'����(��
�������$%'�
0�������&'�&��-.	
��.1�
�	"���	�	�	����)��#�*�+&,�-,���
���

�	 
 ����
�$% 4.38 ���!%���������������
�������������������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'����� +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-� �������$%'�
0�������&'�&��-.	
��.1�
�	"���	�	�	����)��#�*�+&,�-,� 

F-test P � value 

�$�� ����'���!-	��
������ 1.633 0.181 �$�� ����'���� �
���"���'�� 1.905 0.235 �$�� ����'�.����������70� 2.479 0.061 �$�� ����'������������70� 1.357 0.255 �$�� ����'� �48�,��+4&'������!'�� 4.545 0.004** ��& 3.585 0.014* 
*p<.05 
**p<.01 
 ����������	 4.38 &'2�,�
���� F-test ��	�"�'
8)������� P<.05 �!��
��� +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-���	�������� '���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!�������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� '��	��� �!"�� #���!%��� .05 
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��-	�,����8���<'������',�
�� ��� F-test &'� �48�,��+4&'������!'�� ����� P<.05 !�.�)��
��� +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-���	�������� '����&���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'���'� �����
�������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 
 ����
�$% 4.39 ���!%���������������
�������������������	���� ��
��!"�� #����$�� ����� 
���(�/��	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'����� +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-� �������$%'�
0�������&'�&��-.	
��.1�
�	"���	�	�	����)��#�*�+&,�-,� 

F-test P � value 

���������	��
���* /#�.	
�����'	�
 4.545 0.004**      �����
��&'������!'�����)���' 4.731 0.002**      �!��������� 2.654 0.075      � �48�������-	�')�
2�,���)���' 1.981 0.094 
**p<.01 

 ����������	 4.39 ��-	�,����8���<'������,�
�� ��� F-test &'� 
���(�/���'�
���
���1
&'���������!'�����)���' �����  P<.05 !�.�)��
��� +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-���	�������� '����&���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'���� �����
�������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 �����-	�������������
�������������������	���<'��������
�
�=� Scheffe ����>��� ��������	 4.40 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
128 

�������� 4.40 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"������("	����
����������	������	�����'��(�)�*�+��+�
�-"���	.�  ���
���������
��������
��������� ����
 ����!�"#�!�����������$%&��$'(��%)���%�%*%(�������
��������� 

���
���������
��������
��������� ����
���&����+� ����
���& ����
�%(�  )�!����������
� ����
 �(�%#
&,-��./�,$%&������%��    
- ����
���!"�������"�����%�	�"  	��
���
� 4.67 4.60 4.37 4.16 
 ����
���&����+� 4.67 - 0.067 0.296* 0.502* 
 ����
���& 4.60  - 0.205 -0.230 
 ����
�%(�  4.37   - -0.435 
 )�!����������
� 4.16     
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����������	 4.40 �����
��������������������������
������������
����������	���� ��
��!"�� #����$�� �!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'����� +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-�,�
�� � +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-���	�������� '����&����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 �"�'
' 1 ��� � �'�. ���������	
���
�������	�������	�� ��/��� 
�������	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���0'!�	���	���
��!"�� #�����	!/� �����/��� 
�������	��1'
��*��+ ,���-�%-����
��!"�� #���&���
��!"�� #� ������
��&'������!'�����)���'����
����/��� 
�������	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���0'!�	���	)�����
���"���0' ��0'!�	�2/3��24�� 
 

4.4.4.2 ����������	�������� �!���	�	"	����#������$�%�&%���'
�"�����������(���)*������������ �'
� ����������&�	����+���	!���	�	"	����#������$�%�&%�,��� ����	 
 �������� 4.41 ���!%���������������
�������������������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'������� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ���������� �'
� ����������&�	����+���	!���	�	"	����#������$�%�&%� 

F-test P � value 

�$�� ����'���!-	��
������ 1.320 0.267 �$�� ����'���� �
���"���'�� 0.330 0.804 �$�� ����'�/����������25� 2.829 0.026* �$�� ����'������������25� 0.454 0.714 �$�� ����'� �67�,��+6&'������!'�� 0.364 0.779 ��� 0.165 0.920 
*p<.05 
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����������	 4.41 ,�
�� &':�,�
���� F-test ��	�"�'
7)������� P>.05 �!��
����� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	�������� '���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!�������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�)���������� '��	��� �!"�� #���!%��� .05 
 ��-	�,����7���0'������',�
�� ��� F-test &'�$�� ����'�/����������25� ����� P<.05 !�/�)��
����� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	�������� '����&���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'���'� �����
�������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 
 �������� 4.42 ���!%���������������
�������������������	���� ��
��!"�� #����$�� ����� 
���(�.��	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'������� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ���������� �'
� ����������&�	����+���	!���	�	"	����#������$�%�&%� 

F-test P � value 

���������	�0�
��*�����12� 2.829 0.026*      �
����������� 1.156 0.084      �
����
�!� � 1.438 0.076      �
����0'���� �67� 0.955 0.124      �
��!
���� 2.436 0.021*      �
����0'����� ����&(� 1.872 0.058 
*p<.05 ����������	 4.42 ��-	�,����7���0'������,�
�� ��� F-test &'� 
���(�.���'�
��!
���� ����� 
P<.05 !�/�)��
����� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	�������� '����&���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'���� �����
�������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 �����-	�������������
�������������������	���0'��������
�
�;� Scheffe ����<��� ��������	 4.43 
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�������� 4.43 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"���������	����"! ��
�����%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�
�-"���	.�  ���
���������������������� ����
���������������������������� !����������"�!���#��$
%�&�'��'� 

���
����������������� ����� ����������������(� 
������������ 

����������!�� 
����"!������������� ����
��!���(��)�*�����+,�    

- 	���������  	��
���
� 4.31 3.82 3.88 3.69 
 ����������������(� 4.31 - 0.254 0.389* 0.673* 
 ������������ 3.82  - -0.065 0.421 
 ����������!�� 3.88   - 0.562 
 ����"!������������� 3.69     
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����������	 4.43 �����
��������������������������
������������
����������	���� ��
��!"�� #����$�� �!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'������� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�,�
�� ��� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	�������� '����&����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 �"�'
' 1 ��� � �'�. ���������	
��
����������� ��/��� 
�������	&���
��!'&�� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� ������	!/� &���
��!"�� #� ��
��!
�������)���'����
����/��� 
�������	&���
��!"�� #� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� �'��� �����/��� 
�������	)��&���
��!"�� #� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� 
 
4.4.4.3 ��	������	���������������������� �!�"���#���$%
&'��(��
�����)���*����������$��+�%
�+����������#&	���&,���	-���	
	'	������� �!�"���#��.���+����	 

 ������$� 4.44 ���!%���������������
�������������������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'�����!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-� �������$��+�%
�+����������#&	���&,���	-���	
	'	������� �!�"���#�� 
F-test P � value 

�$�� ����'���!-	��
������ 0.641 0.572 �$�� ����'���� �
���"���'�� 0.394 0.674 �$�� ����'�/����������01� 1.877 0.154 �$�� ����'������������01� 3.007 0.050* �$�� ����'� �23�,��+2&'������!'�� 6.269 0.002** ��� 3.138 0.044* 
*p<.05 
**p<.01 
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����������	 4.44 &'6�,�
���� F-test ��	�"�'
3)������� P<.05 �!��
���!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-���	�������� '���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!�������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� '��	��� �!"�� #���!%��� .05 
 ��-	�,����3���7'������',�
�� ��� F-test &'�$�� ����'������������01� ����$�� ����'� �23�,��+2&'������!'�� �����  P<.05 !�/�
���!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-���	�������� '����&���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'���'� �����
�������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 
 ������$� 4.45 ���!%���������������
�������������������	���� ��
��!"�� #����$�� ����� 
���(�.��	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'�����!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-� �������$��+�%
�+����������#&	���&,���	-���	
	'	������� �!�"���#�� 

F-test P � value 

���������	���.

��������� 3.007 0.050*      �
�������������
����( � 1.084 0.063      !����)���' 3.248 0.031*      )���'���!������ 3.175 0.047* ���������	
��23(!�� 2&	�����
�	�� 6.269 0.002**      �����
��&'������!'�����)���' 4.633 0.064      �!��������� 3.995 0.081      � �23�������-	�')�
6�,���)���' 6.872 0.001* 
*p<.05 
**p<.01 ����������	 4.45 ��-	�,����3���7'������,�
�� ��� F-test &'� 
���(�.���',�
�� !����)���' � �23�)���'���!������ ���� �23�������-	�')�
6�,���)���'����� P<.05 !�/�)��
���!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-���	�������� '����&���������	���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'���� �����
�������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 �����-	�������������
�������������������	���7'��������
�
�8� Scheffe ����9��� ��������	 4.46 
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�������� 4.46 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"������"����$�"�-����������
	�+
��'��(�)�*�+��+�
�."���	-�  ������
�������������������������� ������������� �������������!"#��!$%��"&���"'"("%����������������� 

������
�������������������������� )''��*��+,/ )''��' 
�������( ��������&� )''� ���"/ �& ,� ������,%�"���)''
��#��.+#   

- �����%�	�"  	��
���
� 3.81 4.05 4.28 
 )''��*��+,/)''��' 3.81 - -0.238 -0.464* 
 �������( ��������&� 4.05  - -0.226* 
 )''� ���"/�& ,� 4.28    
- %�	�"����������  	��
���
� 3.81 3.69 4.00 
 )''��*��+,/)''��' 3.81 - 0.209 -0.188* 
 �������( ��������&� 3.69  - -0.396* 
 )''� ���"/�& ,� 4.00    
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�������� 4.46 ���������	��
���
������
�����
����	���������������	������	�������  ����
��������	���������!"���!#$��"%�	�"�"&"$� �'��(�)�*�+��+�  ���"������"����$�"�-����������
	�+
��'��(�)�*�+��+�
�."���	-� (���)  ������
�������������������������� ������������� �������������!"#��!$%��"&���"'"("%����������������� 

������
�������������������������� )''��*��+,/ )''��' 
�������( ��������&� )''� ���"/ �& ,� ������,%�" �#/01�2��/!"#����'�"��      

- ���12����
	�+
�"%&�3�)���%�	�"  	��
���
� 3.34 3.33 3.82 
 )''��*��+,/)''��' 3.34 - 0.009 -0.472* 
 �������( ��������&� 3.33  - -0.481* 
 )''� ���"/�& ,� 3.82    
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����������	 4.46 �����
��������������������������
������������
����������	���� ��
��!"�� #����$�� �!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �"��'�����!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-�,�
�� �!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-���	�������� '����&����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� '�������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 �"�'
' 3 ��� � �'�. ���������	
���

����
���� ��/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	�������-	�'/!)���&���
��!"�� #� �!����)���'����
����/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	����1'���!�	����	��� 	
)� ��������2��3�/, � ��/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	�������-	�'/!)���&���
��!"�� #� �)���'���!����������
����/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	����1'���!�	����	��� 	
)� ��������2��3�/, � ���������	������������	��
��
�	�� ��/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	�������-	�'/!)���  &���
��!"�� #� �� �45�������-	�')�
6�,���)���'����
����/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	����1'���!�	����	��� 	
)� ��������2��3�/, � 
 

4.5  ���������	
����

����� 
 ��������!��!����7�'!����%!�/���)�� � �'�. 

4.5.1 ����
��
 �
�! �
"#�$����%��"%��&� '�
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �(��	���$�������%#	
2"� ,����% ��� ���2 3�$��(��	� 
���
��
�4��� ��+ � ���
��,���&� '��%���0�	 
 ��� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� �,+)������������ ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�  ���2 �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ���/���������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� *����-	�,����5�������������
��
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��������������	���������� ,�
�� ���&(�*��+ ,���-�%-���	�����/�������� ' ����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'���� �
���"���'�� �$�� ����'�/����������83� �$�� ����'������������83� ����$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� � �'�. 
1) ��/��� 
�������	��(�
����/���
��� 8-14 ���
�������9'
��)���'���!���������� �45�������-	�')�
6�,���)���'�
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�����&'(�
����/�-	' : �/�(�
� 
 2) ��/��� 
�������	��(�
����/���
��� 8-14 �; �����/��� 
�������	��(�
����/���
��� 15-25 �;�����9'
��!����)���'���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	��(�
����/� .���� 51 �;�<.')� 
3)  ��/��� 
�������	��(�
����/���
������
���  15-25  �; �����9'
���
����
�!� ����
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	��(�
����/���
��� 36-50 �; �����/��� 
�������	�����/� .���� 51 �;�<.')� 
4)  ��/��� 
�������	��(�
����/���
������
��� 15-25 �; ���
�������9'
�� �
��!
����� �45�)���'���!������ ����
����1'����� ����&(����
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	�����/� .���� 51 �;�<.')� 
5)  ��/��� 
�������	��(�
����/� .���� 51 �;�<.')� ���
�������9'
���'�����)���' �����������
���)���' ����!������������
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�����&'(�
����/�-	':�/�(�
� 
6)  ��/��� 
������/�(�
����/&���
��!"�� #� ������
��&'������!'�����)���'����
����/��� 
�������	��(�
����/� .���� 51 �;�<.')� 3�$��(��	� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� 6����"��'�)������������ ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �����-	�������������
����������������	������������
�
�=���� Scheffe )��,�������&���	���
������������
����������	��������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 
���
��
�4��� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ��� ����+<�4�)������������ ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �����-	�,����5�������������
����������������	����������  ,�
�� ��� ����+<�4���	�������� ' ����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�
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�������� ' &'�$�� ����'���� �
���"���'��  �$�� ����'���������83� ����$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� � �'�. 
1) ��/��� 
�������	�����+<�4�����&'��� ��	"��
��� =��+<�4� �����/��� 
�������	�����+<�4�&'��� �� =��+<�4�/�
(. ��-���������� �����9'
��� �45�������-	�')�
6�,���)���' ���)���'���!���������
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/����	�����+<�4�����&'��� ��'/���##�/�
!. ��-���������� ��/��� 
�������	�����+<�4���� ����##����  �����/��� 
�������	�����+<�4���� ����##�*���-�!���
�� ��+ � �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ��(�,)������������ ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ��-	�������������
����������������	���������� ,�
�� ��(�,��	�������� ' ����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'���� �
���"���'��  � �'�. 
1) ��/��� 
�������	��������(�,=/����!�
'� 
���
�������9'
���'�����)���'���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	��1'' �����'' �+<�4�  
��,���&� '��%���0�	 �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ���)������	������-�'!���������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� *����-	�,����5�������������
����������������	���������� ,�
�� ���)������	������-�'��	�������� ' ����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'���� �
���"���'�� �$�� ����'������������83� ����$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� � �'�. 
1) ��/��� 
�������	�����)������	������-�'�	"��
�� 5,000 ���&���
��!"�� #� �)���'���!����������
����/��� 
�������	�����)������	������-�' 15,001�30,000 ��� �����/��� 
�������	�����)������	������-�'���
��� 30,001�45,000 ��� 
2) ��/��� 
�������	�����)������	������-�'�	"��
�� 5,000 ���&���
��!"�� #� �� �45�������-	�')�
6�,���)���'����
����/��� 
�������	�����)������	������-�'���
��� 5,001�10,000 ��� ��/��� 
�������	�����)������	������-�' 15,001�30,000 ��� �����/��� 
�������	�����)������	������-�'���
��� 30,001�45,000 ��� 
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3) ��/��� 
�������	�����)������	������-�'���
���  5,001�10,000 ���&���
��!"�� #� �� �45�������-	�')�
6�,���)���'����
����/��� 
�������	�����)������	������-�'���
���  
30,001 �45,000 ��� 

4) ��/��� 
�������	�����)������
�� 45,000 ��� �����/��� 
�������	�����)�����
��� 30,001�
45,000 ���&���
��!"�� #� ��'�����)���'
������� ��
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	�����)������	������-�'�	"��
�� 5,000 ��� �����/��� 
�������	�����)������	������-�'���
��� 5,001�10,000 ��� 

5) ��/��� 
�������	�����)������	������-�'����
�� 45,000 ���&���
��!"�� #� ������������
���)���'����
���'��'�'���)���'����
����/��� 
�������	�����)������	������-�'�	"��
�� 
5,000 ��������/��� 
�������	�����)������	������-�'���
��� 5,001�10,000 ��� 

 
4.5.2 ����
��
 �
�! �
"#�$����%��"%��&� '�
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �(��	���$"2����������.!
���!/$0�*0�  ,����%   � '-��.!
���!/$0�*0� ����
��3!-	���������� 

 � '-��.!
���!/$0�*0� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ��	���*��+ ,���-�%-����������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �����-	�������������
����������������	���1'��������
�
�=���� Scheffe )��,�������&���	���
������������
����������	��������' �!"�� #���!%�����	��� � .05 �
��3!-	�������������.!
���!/$0�*0� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ����6��'�����!�������*��+ ,���-�%-����������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ��-	�������������
����������������	������������
�
�=���� Scheffe ,�
�� ����6��'�����!�������*��+ ,���-�%-���	�������� '����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���' )���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� '&'�$�� ����'���� �
���"���'�� � �'�. 
1) ��/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-���	���'�����!��������6��'����!�&'����! �� !���
����9'
���'�����)���' �����������
���)���'  �"���'��&'���� �
��)���'  �
���'��'�'���)���' ���6�,���,-.'�� ����
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-���	���'�����!��������6��'������
-�"� �����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-���	���'�����!��������6��'����!� 
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4.5.3 ����
��
 �
�! �
"#�$����%��"%��&� '�
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �(��	���$�5���

$��
�+���	.!
���!/$0�*0�  ,����%   �
��
��
�/��
�+���	.!
���!/$0�*0� �(�	#	�"
0'��.!
���!/$0�*0�! '�"��+���	 ����2��
���"/��
�+���	.!
���!/$0�*0� 
 �
��
��
�/��
�+���	.!
���!/$0�*0� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ���!����5����&(���'*��+ ,���-�%-�)������������ ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �����-	�,����5�������������
����������������	������������
�
�=���� Scheffe ,�
�� ���!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���	�������� ' ����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'���� �
���"���'�� � �'�. 

1) ��/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
��� .���� 9 �;�<.')����
�������9'
���'�����)���'����� ��
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
��'����
�� 1 �; �����/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
�����
��� 1-2 �; 
2) ��/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
��'����
�� 1 �;�����/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
�����
��� 1-2 �;&���
��!"�� #� �)���'���!����������
����/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
�����
��� 6-8 �; �����/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
��� .���� 9 �;�<.')� �(�	#	�"
0'��.!
���!/$0�*0�! '�"��+���	 �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� �"�'
'���-	�����*��+ ,���-�%-���	���&(�)��!���������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-������-	�,����5�������������
����������������	���1'��������
�
�=���� Scheffe ,�
�� �"�'
'���-	�����*��+ ,���-�%-���	���&(���	�������� '����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� � �'�. 
1) ��/��� 
�������	�����&(���'*��+ ,���-�%-��"�'
' 1 ���-	��&���
��!"�� #� �� �45�������-	�')�
6�,���)���'����
����/��� 
�������	�����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�"�'
'���
��� 7-9 ���-	�� �����/��� 
�������	�����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�"�'
'� .���� 10 ���-	���<.')� 
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�2��
���"/��
�+���	.!
���!/$0�*0� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� �/����!������&(���'*��+ ,���-�%-����������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� *����-	�,����5�������������
������������ ����	����������  ,�
�� �/����!������&(���'*��+ ,���-�%-���	�������� '����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'���� �
���"���'�� ����$�� ����'������������83� � �'�. 
1) ��/��� 
�������	��
 �%/���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	���3���'������'9�&���
��!"�� #� ��'�����)���'����
����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	�!��-��9�����
��6�,/� 
� �4� %���6�,'�	�/
���*� � '�<�(�
��"�/'�?�����/� �����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	����'��� ���' � 8$��,�� 
2) ��/��� 
�������	��
 �%/���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	����'���/���' �/8$��,�� &���
��!"�� #� �)���'���!����������
����/��� 
�������	��
 �%/���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	�!��-��9�����
��6�,/� 
� �4� �����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	�� '�<�(�
��"�/'�?�����/� 

 
4.5.4 ����
��
 �
�! �
"#�$����%��"%��&� '�
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �(��	���$"2�������!�����#�!�� ,����%    !��	"��! '$ �%�
���
"#�$�(�"�)���.!
���!/$0�*0� 
���
"#�$�	��! '$ �%�,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� ���
�	��$���	
��!
������#�"
0'��.!
���!/$0�*0� 

 
 !��	"��! '$ �%�
���
"#�$�(�"�)���.!
���!/$0�*0� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� � +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-����������� ��
��!"�� #����$�� ���	!� �������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �����-	�������������
����������������	������������
�
�=���� Scheffe ,�
��� +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-���	�������� ' ����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� � �'�. 

1) ��/��� 
�������	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���1'!�	���	���
��!"�� #�����	!/� �����/��� 
�������	��9'
��*��+ ,���-�%-����
��!"�� #���&���
��!"�� #� ������
��&'������!'��
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���)���'����
����/��� 
�������	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���1'!�	���	)�����
���"���1' ��1'!�	�8/@��8A�� 
���
"#�$�	��! '$ �%�,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ��� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�)������������ ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �����-	�������������
����������������	���1'��������
�
�=���� Scheffe ,�
����� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	�������� ' ����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'�/����������83� � �'�. 
1) ��/��� 
�������	&���
��!'&�� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� ������	!/�&���
��!"�� #� ��
��!
�������)���'����
����/��� 
�������	&���
��!"�� #� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� �'��� �����/��� 
�������	)��&���
��!"�� #� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� 
�	��$���	
��!
������#�"
0'��.!
���!/$0�*0� �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� �!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-����������� ��
��!"�� #����$�� ���	!� �������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� *����-	�,����5�������������
����������������	���1'��������
�
�=���� Scheffe,�
���!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-���	�������� '����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' &'�$�� ����'������������83� ����$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� � �'�. 
1) ��/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	�������-	�'/!)���&���
��!"�� #� �!����)���' )���'���!������ ���� �45�������-	�')�
6�,���)���'����
����/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	����1'���!�	����	��� 	
)� ��������2��3�/, �  

 
4.6 ���
���	��
���������������� 
���������
!���"�����#���
$	�%�&	�
'�('�)��������)���*���*����������+,�������!�� ���+<�4��� .�'�. &(����! �6�45��<	 �*���!�����,-	�&��)��������*���
������	�
� ��
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �,-	�'"���������	)����&(�!�����
��
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����&��$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �����'�$#������'
������)���	�����<.'� ����&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� 
 4.6.1 ����+ '�#+�)���	��
�����	:2
��� �2���-�

$.!
���!/$0�*0� 

4.6.1.1 ����+ '�#+�)���	��
����

���!���
/��".�	 (	�$�$$��) 
 

1) ��)-�! '�����4=	��
,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 1.1) �$#������������-���/�����&(������/���������������/�!������*��+ ,���-�%-�� �&���
��!"�� #� ������� �����������)D�� �
���."��'��������'���*'*��� ���������'���*��+ ,�� ,����� '' .',�
������/���������"�'
''��������	��-��D-.�*��+ ,���-�%-����!�
'������!�'� ����&(� ����������3�)���' ��-����&(�8$���( '�,-	����������� �!�'&� !����&����/���/�!������*��+ ,���-�%-�� .������9���	��1'���'������%�	' )��'%<����&�#���	���������!�����)�� 	
*��� ��/�����������5������/'&��� ������)D�� ���, E'����*'*��� *��������
�� �, E'�!�
'������!�'� ����&(��
�%<�)���'�'-	�������9'
��)��&(��/������ � 1.2) �$#����	����������&(� �-� ���&(�)������&��
���������)���'��-�! #� �45�6�,��	��9'�"�&�������
�����(��&'���&(� ��'*��+ ,���-�%-� 1.3) �$#���
��! �!'&'���&(���'8$���( 	'���*��+ ,���-�%-���	��������'�"�'
'���  D<	��$#��!�
'&�#������������/�����&(���	�,�	����	�&(�*��+ ,���-�%-���-�)�����&(�*��+ ,���-�%-������' ������&(�!�
'&�#���!����%&(���'*��+ ,���-�%-�)�����<.'��-	������&(���'���������'-	���'�/�'���� �)���'���8$���( '�'�'����*��+ ,���-�%-����
 �����)��9���������&(������'���&(���'�'���
���/�'������
 �9��������$#��)�������-	����&(�����	�'�/�'��-���	������*��+ ,���-�%-� �,����'�������)���')��'%<�8$���( '���*��+ ,���-�%-�������/�'�������	���' .')�����-�'� ' �'-	�����)��������"��'���������	��1'����7�'!"��� �*��+ ,���-�%-��<.'��&(�  !����&�����&(������
��! �!'&'���&(���')�� 1.4) �$#�����'�����
��&'�������'�������"��
������&����&(���'8$���( 	'�����')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� D<	��$#�����''�.!���������/�����&(��������� ' *����/��������	�&(���	����
���/�'���&'���&(���'���*'*��� ��-���/����	��� +'������'��������&(����*'*���  )��(-	'(�������3�� ����*'*���&���: ����1'��/����	&(������
��&'�������'���'�'  D<	����������������� ���/�����&(���/����	(-	'(�����&���
��!'&�� ����*'*�����	!����%�� �� 
&(���'!�
'������!�'� ����&(� (User Interface) )��������
���9
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2)  ���������
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �$�� ���	���
��!"�� #��� )�����  
2.1) �$�� ����'�
��!����%&'���!-	��
������ *��)���'����!-	��
������)�������( ���' )���'�
�����&����� ������"�)���������!-	��
���������)���'������1' !��� �,-	����� ��������� 
�����/���/�!��������	����������,-	����!�����)�� ����������+��	���
���������� '������'6�4���	&(�&'���!-	�!�� 
2.2) �$�� ���	���	�
����� ����'���� �
���"���'�� ���!����)���')��'%<�!�
'������!�'� ����&(��'�'����*��+ ,���"���1'����+<�4����	�
� �����6�����'�����!���� ����'������'���� �,-	��"��'��'�������!�
'���)���'&�������!�� �� �45��������6�����'����*��+ ,���,-	�&������������&(���'�����	!/� *����,��*��+ ,���-�%-���	���'�����!�������! �� ! ���� �
�� )���'�����"�'<�%<����&(���'���� �'����������������
���)���'�������
�������!�� �� �45����! ���!���'�.
�-� 
2.3) �$�� ����'�/56�,&'������������83� )���'�
����
��!
���� !����!/'����6�,&��� ����&(� )���'�
������� �45���	���&(��"�)��� '��
��)���'' .'��'�
����������"�! 	�&� )��! �!'� �)���'� '�-	' : �$�� ���	��!"�� #������� )����� 2.4) �$�� ���	��1'��	'�������/�!� ��,-	����&���/��������*6� *����,����/��
 ��/�'�����/��������*6���	(-	'(���
������&��� � '!� � )����� ���!����)���'���!������ ���&!����83� 6�,���-	�')�
 !����������'&��)���' �,-	��,�	��
��'��!'&�&��� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� 
3) �	#!����
���,���)-�! '�����4=	��
,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 3.1) ��/���/�!������*��+ ,���-�%-��
�&���
��!"�� #����$#�����'!�
'������!�'���83�� ����&(���	�����<.'���������� ��,-	�, E'��"�&��8$���( '���)���'���*��+ ,���-�%-�&(���')�������<.' ��� .'��''����� �� ���	�<��-��
������ � .�����������&(� ����������� ���� ��������
������&� ����������������"�   
3.2) ��/���/�!������*��+ ,���-�%-��
������
�� � ��������&(���'����� ���/�����&(�*��+ ,���-�%-� �,������&(���'��	���� �
���9
�����&�������
��)����������	!����%����� ')��  3.3) ' �������)���'�
��"�'<�%<�����������'������	!
����������������<.'  
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3.4) ' �������������+ ��
���������&'���,����5���-�����6�, !����! #� �45���	!����%!-	��
������)������	!/� �
���1'! #� �45�6�,��	�'!�
'&�#����
���/�'������� ���1'�������,-	�!�����'
���&'���!-	�!����	!�����
������&������%������ ���� '� ���/�����&(�   
3.5) ' �
�(���� ��-�' �
�� ����
�� ��
�+<�4����	�
� ��'���'������	�����!�&'���&(���' �,-	����� �� �45���,�����*��+ ,���-�%-���	���&(�����&(���'&'�������	��������-	�')�
 ���+<�4����'�����)���' ����
�'����������	�����!�� �!������������'������'/4��   

 4.6.1.2 

���!$�
��"��.$
�� (	�$�$$��) 
 1) ��)-�! '�����4=	��
,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 1.1) �$#���
��������������"�)���' *���$��/� ''�.*��+ ,���-�%-�!����%&(���')���������������������*����1'� .������%������ ���-	��� �8$�
���/ *��� +'� ���-	���(-	�������'������'9� )��'%<����-	��'"�����%�'�� �
�� ��
��!����%����'�
��
���"�6��&'� 
���-	��*��+ ,���-�%-���	)��� ����, E'�&������/������)����1'�"�'
'��� !�	������'�.���&������)���'�"�'
'�����	��1'� 
��'����"�! 	��,-	��������&(���'*��+ ,�� �"�&��������������"�)���' 1.2) �$#�����)���'��	�������������&� ���������)���'!�
'�����1'(/������������	����� .��9&(�������������	���������� ���/� ���)�)�����/�'��-�� �45����*��+ ,���-�%-�*��������
�=�������'�� )�������
 ��
��!����%&'���&(���' (Usability) )�������+<�4�
�� �%<��/5� �45������/�����&(���J����� ������, E'������������	�'�'���&(���1'!"�� # �'-	������<��',-.'7�'
�����&(���-	�����&(�����:�9�������
���/�'��� !����%����'������&(���')�����<.' �����9'
����1'��-	��!�.'���-���������5 �"�&������� .�)���'��	!�����<.')��!����%!�����
������&�&��� ����&(�)�� 1.3) �$#��)���'��	���������&(���' �'-	�����*��+ ,���-�%-��/�'&���:� ���8$���( '���&(���'��	D �D��'  ��-	�)���'���"�'
'������)��� ����������&���
�� '�����'�'�����'����9� �����'��)���'��	��������<�&(��
��'�' �"�&�����������&(���'������&(� ��������
�����(��&'�5�&(�*��+ ,���-�%-� 1.4) �$#����	�����<.'����$�� �!�
'�/���������&(� �(�' ���/ ��� ����+<�4�*����,��� ����!�����/����1'��/����	���$#��� ����&(���'*��+ ,���-�%-���� !�
''�����	!����%&(�*��+ ,��)����������������
 ���&(����*�('����8$���( '��	�����&'*��+ ,���-�%-�)��������/����� �,���*��!�
'&�#����
��/�����!�����/��,�,�*��+ ,���-�%-�)
��,-	�*�������-�� �!������' .'  
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2) ���������
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �$�� ���	���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ���������"�� �)�� � �'�. 
2.1) �$�� ����'����������,-	�!�����
������&�&��� ����&(� ���, E'�)���'��	�"�&�����&(������
������&�)�������	!/���1'�$�� ���	!"�� #���!"��� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �
�������)���'��	�������9!����%�"�&�����&(�����&�)��������
���9

��)���'' .'�������!-	��
��������-����'-.�����'�
����������"�! 	�&�  
2.2) �$�� ���	���	�
����� ����!-	��
������*�����&(�� 
� �4��"�� ���
�� �)���'�,-	������
����������"�! 	� *���
��"�'<�%<��� �)
���5����6�4���	&(� �'-	�����)���'��	)��� ������������1'(/�)���'!�
'����!"��� �*��+ ,��������/�' )���������������,���,-	�&�������� ����!-	�!����-�6�4���������+��	
���"��'��� ��-	�*��+ ,���-�%-�����������,-	�� ��"��'���&'���������+� 	
*�� ! #� �45� ��-�)���'�,������������
���)��!����%!-	�!��� ����&(�)���/��' �"�&�������'"��"�&'6�4�����'��&(���
�� �! #� �45�6�,��-�)���'�,-	��=�����
�������"�! 	����)���'&����������
������&�������&(�   
2.3) �$�� ����	�
� ����� �
������������� .����6�, ����"���'��&'���� �
��)���'&�������!�� ��'���� �/����!����������&(� ����"��'��
��!
�������'����*��+ ,���-�%-� �,-	�&����������9'���
��( ���' ! ����)������   
2.4) �$�� ���	���	�
����� ��
����1'����� ����&(� (User Friendly) �����!���������-������: �(�' ���&(�!����%�"��'�)��
����&��)���'���!�����-�)�� ��-	��"�������/@���-���"�! 	� ���&(�!����%�� ���� ��-�� �
���"���'��)���'�'�'����)������
��������� !����%����-��,�	�)���'��	�������)�� �,-	�!�����
����1'����&��� ����&(� ����,�	������-��&��� �������*6� 
2.5) �$�� ����'�/56�,&'������������83� �(�' )���'�
����
��!
����  � '!� � )���'�������������	!�������� ������)D�����*��+ ,���-�%-�   
3) �	#!����
���,���)-�! '�����4=	��
,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 3.1) �$#�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���1'�$#������������' ��������	�
���������&'6�,�
�
��)���'�,����'<	�(/���	, E'��<.'�'*��+ ,���-�%-�������/�'������!����%!-	�!��&��� ��'�"�'
'���!����%����&��
������)��%���������� '  ���� .��������5&'���������, E'�!�
'&�#����
� ��'�'��	���!�������*'*��� ��������, E'��
��!����%��������%������ �����!������*��+ ,��   � �' .'�'
���&'������)��$#���<��������	������/���/�!������*��+ ,����	��������' �%<��
��!"�� #���!�
'������!�'� ����&(�  �,�	����
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+<�4�
�� ����'!�
'������!�'� ����&(�&��������/�� .�!�
'���*��+ ,�� ���*'*�������K�! �, '=����
������&(�� ����� )��'%<��/5� �45�����$�� ����'����:������&(���	���!����������&(���'*��+ ,���-�%-�  3.2) �$#������������'<	��-�(/����)���'��	, E'��<.'��
'��1'���!��=�L��,�������������4 ����������	��������� '� ', E'��<.'��&(���� �
�� �8$���( '&�����	�,�	�����<.'�/�
 ' �"�&��)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����������	�������� )���'���"�'
'�,�	�����<.'������������ �"�&�����&(������
��! �!'�������� �������$#�������������-�����������,�	������-��&��� ����&(�!����%� ����� �)���'�'�'����*��+ ,��)����� ��������<.'��
����!����(/�)���'����7�'��	��1'!����<.'&(�*����+ ��
����
��-������/���/�!������*��+ ,���-�%-����������	�
���� ��������)��9����'
������!����(/�)���'����7�'��	��1'!���' ���1'��-	�������� �,������, E'�)���'�����'!�
'������!�'� ����&(���1'���!��=�L��,�������������4 ����������	'"���&(�&'�������� '� '�,-	��,�	�������� ��"��'���&'�/�!������*��+ ,���-�%-� 
 4.6.2 �
�$#�
!��$3���/	������

�%#	�%��
���	�
������
����+� 4.6.2.1 "2����
�	!
/ �23�#��/  (Graphic Designer) 

 
1) ��)-�! '�����4=	��
,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 1.1) �$#��)���'����&���� ! #� �45����6�,��	)��� ����'"���&(�������)���'!-	��
������)��( ���' �"�&�����&(�)������&��
����������"�! 	���	)���'' .'��'���� 1.2) �$#��! #� �45�6�,��	&(���'�
������)���')��!����%!-	��
������&�����&(���	��1'�')������&�)�� �,�������� .�! #� �45�6�,��	'"���&(�&'���������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���1'! #� �45���	!�����
������&�)����,����/����������+��� ��1'��������/�!������*��+ ,���-�%-�����' .' 1.3) �$#���
��! �!'&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� *��+ ,���-�%-��������	�����(/����)���'��	�������� ' �"�&�����&(������
��! �!'&'���&(���')���'��	��������1'�"�'
'���  1.4) �$#���� �'���������)���'��	 )�� �����!�� ��
��������������� &(�*��+ ,���-�%-� )���'&'�$��/� '�'�'��	���������&��� '!� � ��������'�,-	����&���/��������*6���	'�����-�(-	'(���
������&��� �(�')���'!����%���-	�')�
��-�����	�'���������������'��+���&'�5���	���&(���-��)���'�,-	��"��'�'�������"�! 	� ���&(��!�����������
�� �)�
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��' D<	������ .��$�� ������'�.���&�������
�����(��&'���&(���' ������������"� ��-����!�������������
��,<�,�&�������&(������/��)�� 
2) ���������
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 2.1) �$�� �!"�� #��	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �-��$�� ����'���!-	��
�������,-	�&�����&(�����&�! #� �45����)���'  ����9')��
��)���'��1'!�
'�'<	����!�
'������!�'���83�� ����&(� *����1'���'�����&(�6�,��9�:�,-	�!-	��
���������
���*��+ ,���-�%-�� ����&(� �(�' ����8J������� ���'�?��� ��-����D�������� ���&(��������K�! �, '=�� �*��+ ,���-�%-����'������&(��/@�����-����	)���'��	��������,-	����
�����&(����������-���"���'���������������� �! #� �45����6�,�'����9������' .' ���6�,! #� �45�)���'�<���1'� 
��'����������&'����*��+ ,���-�%-�  )���'�������!"�� #&'����(-	��*�����&(������ ����� �'-	������������!�-�'����-���-��'
������&(���'��	��'"����&(�&�������
������&�)��*��)������&(��"�,�� � 
� �4� *�����!-	�!��������83���!����������� �������!�����
������&�&'���&(���'������&(� � �' .'���������)���'&��!����%!-	��
������)�������( ���' !�����
������&�&��� ����&(�)��&'�
��� '! .'�<����
��!"�� #��������������&(���'*��+ ,���-�%-� 2.2) �$�� �����-	':��	���
��!"�� # ��������
� �$�� ���	���	�
����� ����� �
���"���'�� �'�����)���' ����"��'�����7�'��-	���
���
�����������	 �����!�� ��'����*��+ ,���-�%-�������/�' ����"��'��!������������&(���'  �!�!
�������'������	�����!�� �!��������'/4�� 
3) �	#!����
���,���)-�! '�����4=	��
,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �$#����	�����<.'� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�������+ ��'
��� 
�=���� �����'�M4N����'���������������/���&(��,-	�, E'�)���'&�������!�� ����&(���' *�����������, E'�)���'�������!'������
��������������/����J����� ����"�'<�%<��/5� �45������'����"�� ����*��+ ,���-�%-��,-	�&��(/�)���'��	������)��� ��
��,<�,�&�������&(������	!/� �(�' 3.1) ' ��������
����������83�&����������������!-	��
������)�������( ���' ���&(�! #� �45� � 
� �4�����!����%�"�&�����&(�����&�)��*������ �,-	���� .'��'&'������"� 
3.2) ' �������)���'�
��"�'<�%<��� ����&(�6�,���-	�')�
 �!����,��&�������!� � �� �45����*��+ ,���-�%-� �����/����J����� *�����&(�6�,���-	�')�
�
������/���,���,�&'���&(���'�,-	�)�����&�������
��! �!'��-��
���"���#������&(� 
3.3) ' ��������
�,��������������83�&�������!�� �!6�,�
������������������-	�����&(� *��)��&(����*'*���� .'!�����')� �(�' ��������������"�'<�%<��'������
��
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������� ����'���� ��-��"�'
'!�&'����!��������'���� �
��!����%&'����!����6�, 3 ���� ��1'��' 
 4.6.2.2 "2������ ���2�
 ���# (Creative Graphic Manager)  

 
1) ��)-�! '�����4=	��
,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 1.1) �$#��)���'����&����  1.2) �$#��)���'���"���� 1.3) �$#��)���'���'��)�������!�� ��'������'����*��+ ,���-�%-�  
1.4) �$#��)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'����! �� !���'��)�������!�� �'�.
�-� ����������
��/��"��'��"�! 	����'���)���'  
1.5) �$#�����������)���')��!��� �� ��
��������������/����J������$#����	�����<.'� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-����
���������� '�����/�����&(���'��	���/5� �45��������� ' �(�' �,+ ���/ ��� ����+<�4� �����'�
�����,-.'7�'�����/�����&(� ���!����5����&(���'*��+ ,���-�%-� ��� ��
��!'&� �(�' ���!�����/� ������
����/�����&'�5�&(���'�'-	�����)�����(�'� ����*'*��� &(��
�����&'�������'������&(���'8$���( 	'����"���'��	D �D��' ��-�������$#�����'!������	!����������&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ��-���/�����&(���	���
�����,-.'7�'������*'*�����	����� ' �9�������$#��� ����&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%����	�������� ' �(�' ��/�����&(���	)�����
�����������*'*������$#��� ����&(���'��	������+ ��
��&'�������'��� ���"� ����"��
������&�����"���'���)���'���8$���( 	'����: &'�5���	��/����	���
�����������*'*��� ���(-	'(���
��� '!� � �������1'��/����	����'���)����9
 ���� ������$#����-	�)���')�����!'��&'�����
����	�
���9
����
���������  �����/��'�.� ���1'��/����	�������)���'��	!
���� ��������-	�')�
&'������!'��  )���'���
���-���/�'��1'����� ����&(� &�����&(�!����%�"��'���-��
��/�����"���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�)�� 
2) ���������
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 2.1) �$�� ���	�
�&���
��!"�� #��1'� '� ����!"��� ����������)���'��	���,-	�&��)���'�'�'����*��+ ,���-�%-����
��!����%&'���&(���' �-��$�� ���	���	�
� ����!-	��
������  ��������
�)���'������!����%!-	��
������&�����&(�����&�)��*������ ������������	��1'6�,���83�����:&'�'���� �������������������"� ���
������( ���' ���)����/����-�  
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2.2) �$�� �������'������-����'�� �(�' )���'�
����!'�����&(���'���&(�)��������
���9
 )���'����������7�'&'��������� �(�' ���'�/56�,������83�������"��'��
��������� �
����( ���	�����!�� �����6��'�������*��+ ,�� ��������!�� �!������������/�����&(�   
2.3) �$�� ���	���	�
����� ��/56�,&'������������83� �(�' ����"�'<�%<��/56�,&'���� �
���������������)���' ���� �
��������������	��������� ����'������������	)���"���1'���� ����/56�,&'���!-	�!����	( ���' �
�������� �45����)���' *��&'�������������,�����!����6�,� �45� ��-����� �45������'&�������!�� �����6������'������&(�D<	���1'��/����J����� ����
��"�'<�%<����������������
� )���'�����
��'��!'&� ��� �45������������	�<����&����&(� ���
��!
����'��&(� ��������)��9����
��!
����' .'� ��<.'����� ��!'������������/��� &'����������<��
����/��/����J�����&��( ���' �,-	���)���"��'�������)���'&������ ��
��!'&������/����J�����  
3) �	#!����
���,���)-�! '�����4=	��
,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� 
3.1) ��/���/�!������*��+ ,���-�%-� �����/��' �
�(�����
������+<�4��$�� ���	���	�
����� ����&(�&'���������� �&'���'����: �(�'�,+ ���/ ��� ����+<�4� �
�����,-.'7�'�����/�����&(� ���!����5����&(���'*��+ ,���-�%-� �,-	� &��!����%������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&������ ��
���������&(���'������&(���/����J����� *����,���$�� ����'���/ *����/�����&(���	��
 ��������� '�����
 ��/�'� ���/�����!�����/!�
'&�#�� ����$�� �!"�� #��	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' 3.2) ��/��������*6� ��/���/�!�������������*��+ ,���-�%-� �����/��' �������)���'�
�!�����
����
��-�� ' �,-	����'
�����
�&'���������)���'��	!����%���!'���
���������&(���'���������*6�)��  3.3) �����"�&�����&(�����' �%<��
��!"�� #���!�
'������!�'���83�� ����&(� �
����9'!' �!'/'�����/��������*6��"�'
'���%<��$#����	�����<.'� ����&(���'!�
'������!�'���883�� ���� &(��'�'����*��+ ,���-�%-�����1'����� �� '��	�" �&����/���/�!��������� ����*��+ ,���-�%-�� '��&���
��!'&����������� �� ��$#����	�����<.' ����	������-��
��,����������/���/�!�������������*��+ ,���-�%-�&'������)��$#�� � '�����&���������+<�4�
�� �6��&����/���/�!������������� �������
�!��������'�/56�,!�
'������!�'���83�� ����&(����''"���&(���'����D<	�����1'����� ����&(���'&'�'��� 

 



  
151 

4.7  ����1��
��	�� 2
�3�������
�������� �������� ��� �������� 
���������
!���"�����#���
$	�%�&	�
'�('�)��������)���*���*����������+,�������!�� ������! �6�45���/������(�	�
(�#���'�������&'�/�!������*��+ ,���-�%-� ���' �������!�
'������!�'���83�� ����&(�,�
���$#����	�����<.'� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���������
�� �45��$#�� 4 ������  )�����  1)  � �45�)���'��	����&����)��!����%!-	��
������&�����&(�)�������( ���' 2) ���&(������
��! �!'&'���&(���'(/�)���'��	������������4 ��������  3)  � �45�)���')��! �, '=�� ��'���������6�����'����*��+ ,���-�%-�       ���4) ���������)���'��	)�������!�� ��
��������������/����J�����  ������! �6�45���/������(�	�
(�#���	�
� ��$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-������� ��
��!"�� #����$�� ����� : ���&��! �6�45����
����9'!�������� '
�� �$�� ���	���
��!"�� #�����	!/� )������$�� ����'���!-	��
������ *��)���'����!����%!-	��
������)�������( ���' ����&�)������ ���"�)������ ���!����%!-	�!��&���'�/�(����/�6�4�� ����)��%���������� ' �$�� ���	���
��!"�� #������� ��������
� �$�� ����'���� �
���"���'�� �(�' ����"��'��'�����)���'&��! �, '=�� ��'������'����*��+ ,���-�%-��������6�����'�����!���� �$�� ����'���'�� �(�' �
���
���9
&'������!'�����)���'��-	����&(��"��'�'�����-��)���'�,-	�����"�! 	����&(���'*��+ ,���-�%-� �$�� ����'�/56�,&'������������83� �(�' �
��������� �
����( � ����$�� ����'������������83����)���' �(�' ���� �45����)���' �
��!
�������)���' �
����1'����� ����&(� �-�)���'���
���-���/�' !����%�� �����	�')������
���������������&(���' !�
'�$�� ���	���	�
����� �������'����:���)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �(�' � �45�)���'���!������ � �45�������-	�')�
6�,���)���'��1'�$�� �&'�"�� ����� : ��	��/������(�	�
(�#&���
��!"�� # �'-	�������1'�$�� ���	� �, E'��<.'�,-	�!�����
��,<�,�&�&�� ����&(���,����/�� �����1'�$�� ���	����&(��
����� ���
 �&'���������&�������!� �'-	���������� .��$�� ������'�.���&�������
�����(��&'���&(���' ������������"� ��-����!�������������
��,<�,�&�������&(������/��)��*����,����/�����&(�&'
 �!�����/ �'
���������)��$#����	�����<.' �-� !���!��� ����/�'&����/���/�!������*��+ ,���-�%-��
�%<����&(���' ���' �������)���'��9'�
��!"�� #����$#�����'!�
'������!�'���883�� ����&(���	�����<.' !�����
����
��-����
�����/���,-	����'
�����
�&'���������)���'��	!����%���!'���
���������&(���'���������*6�)��  !���!���&�������
����
��-�&'���+<�4�
�� ����'!�
'������!�'� ����&(�&��������/�� .�!�
'���*��+ ,�� ���*'*������
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�K�! �, '=����
������&(�� ����� )��'%<��/5� �45�������(��� �/5� �45�������
��������$�� ����'����:������&(���	���!����������&(���'*��+ ,���-�%-� ����
������!��������7�'��-��'
������������'��	
 �)���,-	���
�
 ��/56�,��-��
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-����''"���&(������,-	����$#��!�
'������!�'���83�� ����&(���	�����<.' 
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����� 5 ���	 
��	�
��� �����
���
��� 
 ���+<�4���-	���$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���'���)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��'�.��������
� 

5.1 !�/������
�� � 
5.2 �6������� 
5.3  ����!'��'��,-	�'"������
�� �)�&(� 
5.4 ����!'��'�&'���
�� ��� .����)� ������������ � �'�. 

 
5.1 �����������3�� ���
�� ���-	���$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�  &(�
�=����
�� ��(�������5 (Quantitative Research) ��
�� ����
�� ��(���/56�, (Qualitative Research)  D<	��"��'�'�����9��
��
�������&'������������!"��
� (Survey Research) *�����&(����!��%�� (Questionnaire) ��1'���-	���-��,-	��
��
������������/��� 
�������	 ��1'���&(�*��+ ,���-�%-� �,-	�&��)��������&'�(��!%�����&(���1'���-	���-�&'���
�������� ���� ���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���'���)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�  ��
�� ����&(����! �6�45��<	�*���!����� ���/������(�	�
(�#���'�������&'6���/�!������*��+ ,���-�%-� ���' �������!�
'������!�'���83�� ����&(��,-	�&��)�����������	�
� ��
�������9'��	 ���	�
����� ��$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���'���)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���&(�!"��� �
���������/5� �45����'��	����
�� ' �����'&(����
�����������+<�4���������� : ��	���	�
���� ���+<�4��� .�'�.���
�� �)���"��'��$�� � ���� 
���(�.6��&'�$�� � *������
��
����!����'
�� ���	���	�
����� .�&'�����+������������+������
��'-.��� 
�������� ! ���������$�� ���	���	�
����� ��
��!����%&'���&(���'���)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� *��,����5�����$�� � ���� 
���(�.��	��+<�4�)
����'���
 ,����� .�,����5�����
�������!�&'���'"�)��� �&(�!"��� ���'
�� � *���"��'�
 �%/���!���  2 �����9')����� 1) �,-	�� ���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� 2) �,-	��������������� �
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�
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��"��'����� �45�������(���+�!��� � �45����*��+ ,���-�%-� ,M���������&(���'*��+ ,���-�%-� ����/5� �45����'���
���� ��/�����(�����J����� �-� ��/�����&(���'*��+ ,���-�%-�6��&'�����+)�� &(�
�=����!/���������( .' (Stratified Random Sampling) ��
�����"��'����&(�*��+ ,�����6�� �,-	��"��'��'�������/��� 
��������! �!�
'����'�����(�����	��*��+ ,���-�%-�&'�����6�� *�������! �!�
'��������'��������&(����*'*���!��!'��+������!-	�!�� �; 2550 ���!"�' ���'!%�������(��� �����-������ ��
 ���	�����(������&(�*��+ ,���-�%-������	!/��"�'
' 1 � ��
 �����/�6�� �,-	��"��'�,-.'��	&'�����9��
��
������� )����� � ��
 ��(���&��� � ��
 �'����(!��� � ��
 �(��/�� � ��
 �'��+��=�����( �����/���,���'�� �'�������/��� 
������"�'
' 400 � 
����� *���"��'���/��� 
����������1' 5 ��/�� )����� ��/�����'
 ��/�'��(�
����/���
��� 8-14 �; ��/��
 ��/�' ��(�
����/���
��� 15�25 �; ��/��
 ��"���'��'��'�����/���
��� 26�35 �; ��/��
 ��"���'��'���������/���
��� 36�50 �; �����/�����!�����/�-������/� .���� 51 �;�<.')� *�������+<�4�!����%!�/�)�����
 �%/���!��� � �'�. 
 
5.1.1 
���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�*��6�,�
����
��!"�� #����&'��� ����  !����%� ��"�� �)��� �'�.  �"�� ���	 1 �-� �$�� ����'���!-	��
������ ���������	������ � 4.16   �"�� ���	 2 �-� �$�� ����'���� �
���"���'�� ���������	������ � 4.03  �"�� ���	 3 �-� �$�� ����'������������83� ���������	������ � 4.01  �"�� ���	 4 �-� �$�� ����'�/����������83� ���������	������ � 3.96  �"�� ���	 5 �-� �$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� ���������	������ � 3.79   �����-	�,����5�� ��"�� ���1'������ ,�
��!�	���	��/��� 
�������9'
�����
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� ������	!/� ���"�'
'� .�!�.'     

4 ��� ���������"�� � )�����   �"�� ���	 1 �-� �
���
���9
&'������!'�����)���' ���������	������ � 4.40   �"�� ���	 2 �-� )���'���"�)������ ���������	������ � 4.36  �"�� ���	 3 �-� )���'!-	��
������)�������( ���' ���������	������ � 4.32   �"�� ���	 4 �-� �
��������������( � ���������	������ � 4.30  
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 '�����' .'� 
���(�.�-	' : ��	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�� .�������
��!"�� #����&'��� ���� 

 
5.1.2 ����
��
 �
�! �

���
"#�$�(�"�)���������! '�%����%�"#�$��$�
*�	��
�+���	,�"�	
	-	����.!
���!/$0�*0� �(��	���$������!���
�+��
����
/ ���������.!
���!/$0�*0� �5���

$��
�+���	.!
���!/$0�*0� ���"2����������	���#�!��   �����
�� �&'6�,�
� ,�
�� ���/ ���)������	������-�' ��	���*��+ ,���-�%-� ����6��'�����!���� 
 �%/���!������&(���'*��+ ,���-�%-� � +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-� ����!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-���	�������� '����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� '�����-	�,����5��
����������������	���1'�������,-	��������������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ,�
�� 

 "2�������!���
�+��
����
/  �,+���6����"��'���	�������� '' .')��!���������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� &'�5���	���/������ ����+<�4��������
�� ���	!�������� ' �-���/����9����
 ��/�'D<	�!�
'&�#���1'��/��� 
�������	�����+<�4�����&'��� ��	"��
��� =��+<�4� �����/��� 
�������	�����+<�4�&'��� �� =��+<�4�/�
(. ��-���������� ��&���
��!"�� #� �!����)���' �
��!
���� � �45�)���'���!������ ���� �45�������-	�')�
6�,���)���' ����
����/��� 
�����D<	���1'
 ��"���' ���!�����/ '�����'�.� �,�
����/��
 ��/�'��9'
���
����
�!� � ����
����1'����� ����&(���1'!�	���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� !�
'��/�����!�����/&���
��!"�� #� ��'�����)���' �����������
���)���'������ '��	� �
�������'�'�������*��+ ,���-�%-� ����!�������������
����/��� 
�����&'(�
����/�-	' : !"��� ����'��(�, ,�
�� ��/��� 
�������	��������(�,=/����!�
'� 
���
����9'
���'�����)���'���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	��1'' �����'' �+<�4� ������'���)������	������-�' ,�
�� ��/��� 
�������	�����)��'���)���-��	"��
�� 5,000 ��������/��� 
�������	�����)������	������-�'���
��� 
5,001�10,000 ��� &���
��!"�� #� � � �45�)���'���!������ ���� �45�������-	�')�
6�,���)���'
��!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ����
����/��� 
�������	�����)��� .���� 30,000 ����<.')� '�����' .'��/����	�����)������	�!��!/��-�� .���� 45,000 ����<.')�� ���9'
�������������
���)���' ����"�'
'�
���'��'�'���)���'����� �
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 �
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	�����)��'��� 

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

$��
�+���	.!
���!/$0�*0�   ��/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
��� .���� 6�;�<.')�&���
��!"�� #� ��'�����)���'����
����/��� 
�������	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
��'����
�� 2 �; &'�5�����
� '��/��� 
�������	���������&(���''���' .'��&���
��!"�� #� �� �45�)���'���!����������
�� !�
'���'�"�'
'���-	����	���&(���' ,�
�� ��/��� 
�������	�����&(���'*��+ ,���-�%-��"�'
' 1 ���-	����9'
��� �45�������-	�')�
6�,���       )���'���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	&(���'*��+ ,���-�%-���1'�"�'
'� .���� 7 ���-	���<.')� ������'�/����!���&'���&(���'*��+ ,���-�%-� ,�
�� ��/��� 
�������	��
 �%/���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	���3���'������'9� &���
��!"�� #� ��'�����)���'����
����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	�!��-��9�����
��6�,/� 
� �4� %���6�,'�	�/
���*� � '�<�(�
��"�/'�?�����/� �����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	����'���/���' �/8$��,�� &'�5���	��/��� 
�������	��
 �%/���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	����'���/���' �/8$��,�� &���
��!"�� #� �� �45�)���'���!����������
����/��� 
�������	��
 �%/���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	�!��-��9�����
��6�,/� 
� �4� �����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-��,-	�� '�<�(�
��"�/'�?�����/� 
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 "2����������	���#�!��  ��/��� 
�������	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���1'!�	���	���
��!"�� #���&���
��!"�� #� �������!'�����)���'����
����/��� 
�������	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���1'!�	���	)�����
���"���1' ��1'!�	�8/@��8A��  !�
'���'��� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ,�
����/��� 
�������	&���
��!'&�� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� ������	!/�&���
��!"�� #� ��
��!
�������)���'����
����/��� 
�������	 &���
��!"�� #� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� �'��� �����/��� 
�������	)��&���
��!"�� #� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�  !"��� ����'�!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-� �������������������� ��
��!"�� #����$�� ���	!� �������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ,�
�� ��/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	�������-	�'/!)���&���
��!"�� #� �!����)���' � �45�)���'���!������ ���� �45�������-	�')�
6�,���)���'����
����/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	��&'����-	' : �/���� 

 5.1.3 �
2�����
��$3���/����+ '�#+�)���	��
�����	3�"�2���-�

$.!
���!/$0�*0� ���	������

�%#	�%��
���	�
������
����+� �����! �6�45�����(�	�
(�#��	&(�
�=����! �6�45��<	�*���!�����,-	�&��)���������
�������9'��	���	�
����� ��$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���'���)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ������! �6�45�����(�	�
(�#� .�!����/�� )����� ��/������(�	�
(�#���'�������&'�/�!������*��+ ,���-�%-��"�'
' 2 �' ���' �������!�
'������!�'���83�� ����&(��"�'
' 2 �' �,-	�+<�4��$�� ����� ���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ,�
�� �$#����	�����<.'� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���������
�� �45��$#�� 4 ������ )����� 1) )���'����&���� !-	��
������)��( ���' 2) ���&(������
��! �!'&'���&(���'(/�)���'��	������������4 �������� 3) � �45�)���')��! �, '=�� ��'���������6�����'����*��+ ,���-�%-� ��� 4) ���������)���'��	)�������!�� ��
��������������/����J����� *���'
����������$#����	�����<.'� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �-� ���!�����
����
��-����
�����/�����&(���'*��+ ,���-�%-� ' �������)���' �����/���/�!������*��+ ,���-�%-� &������' �%<��
��!"�� #���!�
'������!�'���83�� ����&(� �
�%<�)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �,-	�����/�'&���������+<�4�
�� ����������
�=���	����	!/�&'���������, E'�)���'&������ ��
���������&(���'�����/�����&(�  ���! �6�45�����(�	�
(�#�,-	�+<�4���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ����(�	�
(�#���
����9'!�������� '
�� ���!-	�!��
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 ��
�6�,D<	���1'�/5� �45����)���'��	(�
����/�!���������'6�4���	&(�&'������������
������&(�� �)���'��1'!�	�!"�� #��	�(-	��*�����������!-	�!��&�����&(�!����%�(-	��*��� �����)�� � �' .'&'��������K�! �, '=����
����'/4��� ����,�
����� �(�'*��+ ,���-�%-� �$�� ����'���!-	��
�������<���1'�$�� ���	���
��!"�� #�����	!/��,-	�&�����&(�!����%������!-	�!��� �����)��*������  �$�� ���	���
��!"�� #������� )������$�� ����'���� �
���"���'�� ��������
�� 
���(�. )����� �'�����)���' �����������
���)���' �"���'��&'���� �
��)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �
���'��'�'���)���'�'�'���� ���6�,���,-.'�� �*������(�	�
(�#��9'
����1'�$�� ���	�
�)��� ����������&�������!�� ��'������'����*��+ ,���-�%-�&'������/�' ������������)���'�
�!�������� �����6�����'�����!������
� � .�'�.�'-	������$�� ����'���� �
���"���'����1'�$�� ���	���	�
����� ����!������ �����������
��/�������������-	�')�
����'/4��  ���,����5�%<��$�� ����'���� �
���"���'����(�
�&��)���'!����%���!'�����&(���'����'/4��&'��������� : )������<.' �(�' �
��%' �&'������-	�')�
���'�.
�-��,-	��
��/��"�! 	�����"���'���)���' � �45����
���"���'���-����'�.
�5�&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ���� �
���"���'��)���'&������&'�"���'����	���� ��/�������� �������!�����'/4��  '�����'�.��/������(�	�
(�#� ����
����9'
�� � 
���(�.���'�
���
���9
��-��
��)
&'������!'������"�! 	����)���'��1'� 
���(�.��	���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� *���$�� ��-	' : D<	�)����� �$�� ����'�/����������83� �$�� ����'������������83� ����$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� ��1'�$�� ���	���
��!"�� #������� 

 
5.2 ��������� ���
�� ���-	���$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� )��� ���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� *���������9'��	!������� ���)��!�������� ���'
�� ���	)���
��
�)
� �
�� .��������',�&�����	)�������'
�� � � �'�. �����+<�4�,�
���$�� ����'���!-	��
��������	��������
� � �45�)���'D<	����"�����  !-	�!��)��( ���' !�������� ������
�� '�������1'!��� ��� 
� �4��"�� ���
�� �)���'�,-	������"�! 	� ������
����1'���=���*�������'! #� �45�6�,��
�!�	���	���&(��/�'��� ��1'�$�� ����� 
���(�.��	��/��� 
������/���/����9'
�����
��!"�� #������������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� !�������� ������! �6�45�����(�	�
(�#���'�������&'�/�!������



  
159 
 *��+ ,���-�%-� ���' �������!�
'������!�'���83�� ����&(���	��9'���� '
�� �$�� ����'���!-	��
��������1'�$�� ���	���
��!"�� #�����	!/�����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ���!�������� ���'
�� ������!-��9�. �
� �D�O�� ����� (S-M. Huang, Shieh and 

Chi, 2002: 211-218) ��	+<�4����	�
� ��$�� ���	�����=�,����������������,�
�����)���',�
�� ���!-	��
�������,-	�!�����
������&� (Meaningfulness) ���������/,-.'��	���� �
���"���'�� 
(Locatability) ��1'�$�� ���	�����=�,����������������,�
�����)���'����&'��� ������	!/� '�����'�.� �!�������� ���'
�� �������
 E'� !/
 '�*��'� (2543) ��	+<�4�%<��$�� ���	!��������
������&�&')���'����
9�����
��D��� (Web Browser) �'��'������'9� ,�
�� �$�� ����'���!-	��
��������1'�$�� ���	�����=�,�������� ���������	!/� !�
'���,����5�� ��"�� ���1'������ ,�
��!�	���	��/��� 
�������9'
�����
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� ������	!/� ���"�'
'� .�!�.' 4 � 
���(�. )����� �����
��&'������!'�����)���' �
������&'������"� ���!-	��
������)�������( ���' ����
�������������
����( ����)���' �����)��9��������+<�4���� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�)��!�������� ���'
�� ������(. �
� ���)�� (H. Huang and 
Lai, 2007: 111-116) ��	�"��'�'���
�� ���-	���$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���'���)���'�'�'�������D�������! �� ! ,�
���$�� ����',-.'��	��	&(�&'���! �� ! (Touch Field) ��1'�$�� ���	�������������
��!����%&'���&(���'����&'��� ������	!/�  &'�5���	�/56�,&'���!-	��
������ (Semantics Quality) � �45�������-	�')�
���)���' (Dynamics) �/56�,&'������!'������/�! �� ! (Hit quality) � �45����! �� ! (Tactility) �/56�,!� (Color Quality) ����/56�,������� �45� (Shape Quality) ��1'�$�� ���	���
��!"�� #�����)�����"�� � � .�'�.��(. �
� ���)��)��
��������!����/��	�$�� ����',-.'��	��	&(�&'���! �� !���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���'���)���'�'�'�������D�������! �� !&'��� ������	!/� �'-	�����������������&(���'�,-	�����"�! 	�� �)���'��1'���&(�'�.
�-�! �� !� �*������ ��'�����,-	��
��/�����"���'���)���'  ���&(���'������&(��<����	�
����*������ ��$�� ����',-.'��	��	&(�&'���! �� ! (Touch 
Field) D<	���������
�� 
���(�.  )�����  �
��)
&'������!'������/�! �� !���)���'        
(Sweet Spot) �'�����)���' (Size)  �"���'�����)���' (Location) ���� �45��������	�'���83����)���' (Displacement) '�����' .'� �45����)���'�'�����K�� �����!�
'&�#�� ����'����9� ('����
�� 1 '�.
 ��-� 64 × 64 ,���D�) D<	�)�������� ����! �� !��
�'�.
 �������$�� ���	���	�
����� ����� �
���"���'��)���'%����������' ������� �(�' )���'�'�'�������"�'
'������� �
��)���'�<�����
��)
�&���� ' �������� (Space) ���
���)���'��'��� !����
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 &���
��!����%&'���&(���')���'������-	�)��� ����'"���&(��'�'�������D�������! �� ! *����,����-	������������� �)���'�'�'�������,�
�����������	&(����!� (Mouse) �,-	���-���"�! 	�)���'�'�'�������,�
�������,�
�����&(����!��,-	���-��)���' ��-����&(��/@����,-	���-��)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�' .'�����
�������-��)���'��
�
�=�! �� !��
�'�.
�-���	������+ ����������)���'&�����'��&�#������!�� �'�.
&'�5�! �� ! �,������/� �����
�"�&���$�� ����',-.'��	��	&(�&'���! �� ! (Touch Field) ��1'�$�� ���	�������������
��!����%&'���&(���')���'�'�'�������D�������&'��� ������	!/� �����
�� ��!��&����9'%<��$�� ����� 
���(�.��	!�����������K�! �, '=����
������&(���'� �*��+ ,���-� *��)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	���
��!����%&'���&(���'�����"�&�����&(������
�����!<�,<�,�&� !����%�
��/��������� : ���*��+ ,���-�%-�)��*��)��! �!'&'���������&(���'��������-���"�! 	�����"���'���� : ���'���)���'���*��+ ,���-�%-� D<	�'������
��!"�� #������������!�
'���������� : ������'���'��������� �(�' ����"��'��
����������
����( ����)���' ����"��'������
��&'������!'�����
���)���'� ����&(���' �����+<�4�� �!' �!'/'&����9'%<��
��!����������	�
� ��M4N����'���!������ ��������'/4�� (Human Senses) �����
���"�����'/4�� (Characteristics of Memory) �������
��/�������     ������-	�')�
 (Motor Control)  ����'
������	�
� ��K�! �, '=����
����'/4��� ����,�
����� (Human Computer Interaction) !����%
���������
��!�������)�� � �'�. ���!������ ��������'/4�� ��������
� ������ ���8$� ���! �� ! ���	' ����!! �� ! D<	�&'������������K�! �, '=����
����'/4��� �����' .'� �)��
��������������8$���1'���!������ ������ ���	���
��!"�� # ���!������ ��������'/4����	���	�
����� ��
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �(�' �!�!����'���
 �%/ (Luminance) %��'"���&(�&'����,�	��
��!����%&'���������)���'��-��'�����!���� *���"��'�&�����
����������!�&'�����5��	(�
�&����!����%� ����)�������!��=�6�,��	!/� ��-�������&'���� ���� (Visual 

Field) ��1'����=����%<���� � ��-���+����� �������!�����'/4��&'� �45����� : �'
������'���!������ ��������'/4��%-���1'�'
�����	)��� ����'"����� �&(�&'���������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&�����
��!����%&'���&(���' *����������
�� �����9')��
���'
������'���!������ ��������'/4��'�.���	�
����� ��$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� &'�$�� ����'���� �
���"���'�� D<	���������
�� 
���(�.���	�
� �����"��'��'������'�����!���� ���� �
���"���'��)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� )��'%<�����
��/�
 !�/�/���5����� : ������/@���&��!����%&(����)������	!/� ���!"��� �!�
'������8$�' .'�'
������'���!������ ��������'/4���=����)
�
�� � �45�,��+4������	�
� ����8$�����'/4��
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 �-�� �45���������-��� ���� &'!6�
��
�������	��9�)���
��!���������� : ������"��'�� %�����!�����	����/�'��������<.'�����!������ �������'���8$���!����%�������!��������' .'�������!������!6�
��
�����)�������������� � �45�� �����
���
�����	�
���������1'�'
�����	�
�+<�4��,-	�&(����*�('�&'����������K�! �, '=�&'����*��+ ,���-�%-� �'-	������'/4������������!'����	�
���9
����!�����	�/�'��� � �' .' ������	���K�! �, '=���	�� �
�)�%<�)���'��	���
��!����%&'���&(���' '������������������-�'���&(���
�����
���'�'�������
 �
������&(��!�����	! .' ��1'�!������&(��/�'�������������������"�������&(���
� D<	�����9')��
��� 
���(�.���'�!�����������	�����<.'6���� ���������-��)���'��1'� 
���(�.��	���
��!"�� #�����/�����&(���	��1'���!�����/  (Downton, 1992: 13-20)   �����
���"�����'/4�� (Characteristics of Memory) �����
���"�����'/4�����	���������
���"����!<�! �� ! (Sensory Registers) ��1'!�
''��!/��������
'���� ��������'/4����	�(-	��������!�'���� ������	���� �������'������
 �
��(�' �� �� �,-	�!�����)�� �!��� ���'��!�������
���"�����! .'��	��1'������"��������,-	�&(����*�('�( 	
���
�����	��������!�����'��������
���"�����! .'��!�������
���"�������
' .'�"���1'������+ ����,�����&�������������'���&'!�
'�������
'���!���$##� ��-�*������������"�!�
'������&��!"�'<���	�����<.'D."����� : ��������	%����9����)
�&'!�
'�
���"�������
��)������������-�%���-� ��������	��������!�����'��������
���"�����! .'��!�������
���"�������
' .'� ����
�����	�
����� ��
��&���(�� 

(Closure) ��-��
���/�'���������&(���
� �(�' &'�$�� ����'���!-	��
������ �����-��&(�6�,�,-	�������)���' ������&(�)�������9'��-����!<��/�'���� �6�,' .'�����'�9��!����&�����&(�)��!����%��������-�����&�&'!�	���	)���'' .'��'������-��������!-	��
������)��  !����&������
'�����������
���"�����'/4����/����������	�����
���"�����! .'����' .'  ��-	�,����5��'
������'�����
���"�����'/4������9')��
�����+<�4���-	�������
���"�����'/4����1'���!���!���&��' �����������&�%<������'������"�����'/4��D<	���1'!�
'�'<	������������K�! �, '=����
����'/4��� ����,�
����� ���(�
�&��!����%������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�)��!��� �� �����"���'��������
���"�����'/4�������	��<.' !���!���&�������
���"�������
 &�����&(�!����%���<�%<�� .'��'����"���')��������
���9
 ����
��/������� ������-	�')�
 (Motor Control) *��� 	
)��
 �
��� ���	�'/4��&(�&'����
��/�������!'�����!�	������-� !���-� !������ ����'<	��!��� ���+<�4����	�
� �����
��/������� ������-	�')�
����'/4����1'���*�('��������K�! �, '=����
����'/4��� ����,�
���� �-��,-	�&(�! ��������"�� ����� �45�������6�,����'/4��&'!�
'��	��	���	�
����� ��/���5�'"���������!���������� ���)��� ����'"���&(����*�('�&'���&(���')���'�'�'����
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 *��+ ,���-�%-� �(�' ����"��'��'�����)���'&'�'��������! �� !&�������!�� �� �45����! �� !���'�.
�-�  ��-�����������/@��������'�'�����*��+ ,���-�%-�&'����� �45���	'�.
�-�����'/4����!����%��)������������ ������ �
���/@�&'� �45��������� '����
��!����%&'������-	�')�
'�.
�-�����'/4�� ��1'��' �����)��9��� ���+<�4��,-	����'
���&'���������, E'�)���'&'�$�/� '�����1'��-	����	��/��' �������)���'�����/�����&(��"�'
'���� �)��)���
��!'&�*����,��&'�������������+)�� � .�'�. ��� 
��������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	���!��
��!"���9��'-	��������+<�4�
�� ����,�����, E'�)���'�'�'����*��+ ,���-�%-����������'-	�� �-�)���'�����/���/�!���������'*��+ ,���-�%-������)�*8' (Iphone) ��	&���
��!"�� #� �!�
'������!�'���83�� ����&(�
����1'!�
'�� ���	!����&�����&(�!����%������� �����)��*��������������, E'����������!�
'������!�'���83�� ����&(�����)���'�'������1'�/������	!���!���������� ��"��'���&���,�	��<.' �������)�*8'&���
��!"�� #� ����������!�
'������!�'���83�� ����&(��,��� 25 ������D9'�����*���������, E'�*��+ ,���-�%-�� .���� ���&'�$��/� '����
��!"���9���	�����<.'!����&��!�
'������!�'���83�� ����&(���������1'���/�=�!"�� #&'�������� '����������� ���/���/�!������*��+ ,���-�%-��-	' : �"�&��)�*8'�����
�� 60 ������D9'�����*���������, E'�*��+ ,���-�%-���&(��,-	��/���'�'���, E'� ���+<�4�
�� �!�
'������!�'���83�� ����&(���	 �����!�� ����&(���'*��+ ,���-�%-� *���"�'<�%<����!�������!����5���	��&��� ����&(���' !"��� ����������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-����    )�*8',�
�� !�	���	��/��' �������&���
��!"�� # )����� 1) ���&���/����������� ��������������)���' !����)���'&�������� �,-	�&��)���'��!
���� !����� 2) 6�,��	'"���&(�&'���������)���'�
���1'6�,��	��1'!��� D<	������������ ��������'!�
'&�#� ���!����������"���	�
���9
 3) ���������)���'�
����
����������� ,�����!����)���'&��������������������6�,'�����	!/� ����
�!-	��
������)����������%�
' ( ���' 4) ������
��/����&(�!���	�����!��,-	�!�����
������&��� �)���' 5) �
�������)���'&�����
�������������
����( ���	�����!�� �!�������� ��������'/4������'�������*��+ ,���-�%-� (Thain, www, 2009; 

Apple Inc, www, 2010) 
 !"��� ������!��!����7�'�,-	�����"�%��'"����
�� �
�� ��/�����&(�*��+ ,���-�%-���	���/5� �45�������(���+�!��� � �45����*��+ ,���-�%-�  ,M���������&(���'*��+ ,���-�%-�  ����/5� �45�������
������	�������� '����&����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-����
���������� '��-�)�� �����
�� �
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 &'6�,�
�,�
�� ���/ ���)������	'�����-�' ��	���*��+ ,���-�%-� ����6��'�����!���� �/����!���&'���&(���'*��+ ,���-�%-� � +'�����	�������� ��
��!"�� #���*��+ ,���-�%-�     ����!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-���	�������� '����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' �����-	�,����5��
����������������	���1'�������,-	��������������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ,�
�� 

 "2�������!���
�+��
����
/ ���  ������+<�4�,�
�� &'6�,�
�!6�'6�,���'�,+)��!���������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� !�������� ���'
�� ���� ��!-��9�. �
� �D�O�� ����� (S-M. Huang, Shieh and Chi, 2002: 211-218) ��	+<�4����	�
� ��$�� ���	�����=�,����������������,�
�����)���' �,-	�
������������ ��"�� ��$�� ���	���
��!"�� #���������������,�
�����)���' ��/��� 
�������	+<�4��-� ' ���������	�����!����5�&'������������,�
�����)���'�"�'
' 43 �' *����1'�,+(���"�'
' 21 �' �,+�#�� 22 �' �����/����	�������	 27.62 �; ������������	����'���!����5�&'�����������1'�
�� 3.18 �; D<	������+<�4�,�
�� �����
��&'����"���'���' �����������,+)������������� ���� ��
��!"�� #����$�� ���	���	�
����� �������������,�
�����)���' ���2 �����+<�4�,�
�� ��/��� 
��������&(�*��+ ,���-�%-���	�����/�������� '��������	
���
��
����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-������
����   *����/��� 
�������	��9'�
���������)�������( ���' �-���/��� 
��������!�����/��	��(�
����/� .���� 51 �;�<.')� �����/��� 
�����&'
 ���9���	��(�
����/���
��� 8-14 �; *����/�����!�����/&���
��!"�� #� � �'�����)���' �����������
���)���' ����!��������� ����
����/��� 
�����&'(�
��-	' :�/�(�
� &'�5���	��/��� 
�����&'
 ���9� �� �&���
��!"�� #� �45�)���'���!������ ���� �45�������-	�')�
6�,���)���'�����/��� 
�����&'(�
����/�-	':  !�������� ���'
�� ������'��������  '�!��'' ���� ������ (Lindberg, Nasanen  and Muller,  2006: 170-177) �"��'�'���
�� ��,-	�+<�4�%<��
��! �, '=����
������/� ��
����9
&'���� �������,�
�����)���'                                        ��
 �%/���!����,-	��������
��&'������!'�������/����J�������	�����/� .���� 20�69 �; ����������,�
�� ���/!������������
��&'���� ���� *�������
�����!'����������'��)���'������&(�������������/��	�,�	�����<.' ���&(���	�����/�����&(��
��'�'�
����/�����&(���	�����/'���&'���
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 ��'�����,�
�����)���' '�����'�.���� �
��)���'*���"��'�&���'�����)���'� �(���
������
���)���'&(�,-.'��	&'���� �
���"���'���'�'�������,�
�������	&��������� '��1'� �45������������	���&(�&'
 �!�����/!����%� ����)������	!/� *�����&(�&'
 �!�����/!����%��'��)���')���
���9
�
������ �
��)���'&'�������-	' : 
���
��
�4��� ��/��� 
�������	�����+<�4�����&'��� ��	"��
��� =��+<�4� �����/��� 
�������	�����+<�4�&'��� �� =��+<�4�/�
(.��-���������� �����9'
��� �45�������-	�')�
6�,���)���' ���� �45�)���'���!���������
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/����	�����+<�4�����&'��� ��-	' : �/���/�� �����+<�4���	)��!�������� ���'
�� ����!��
/E� (������-� (2544) ��	+<�4��
��,<�,�&����' �����'( .'���%�+<�4����� =��+<�4���'������	�����)���'�'�
9��,� ��
 �%/���!����,-	��
��
����+<�4�� �45�      )���'�'�
9��,���	' �����'( .'���%�+<�4����� =��+<�4���'����,<�,�&� �����
�� �,�
�� ��/��� 
�����,<�,�&�)���'��	��� �45����!������ )���'��������-	�')�
 )���'�
���������
�6�,! #� �45������� 
� �4��=�����
�������"�� �)
���
�� �)���' ������"�'
'!�����
�� 2 !�&'*�'��9' 

 "2����������.!
���!/$0�*0�  �����+<�4�,�
����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-���	���'�����!��������6��'����!�&'����! �� !��9'
���$�� ����'���� �
���"���'�� D<	���������
� �'�����)���' �����������
���)���' �"���'��&'���� �
��)���' �"�'
'�
���'��'�'���)���' ���6�,���,-.'�� ����
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	&(�*��+ ,���-�%-���	���'�����!��������6�&'����6��-	' !�������� ���'
�� ������(. �
� ���)�� (H. Huang and Lai, 2007: 111-116) +<�4�%<��$�� ���	!��������
�� !����%&'���&(���'���)���'�'�'�������D�������! �� ! ,�
�� ��/��� 
�������	&(���')���'�'�'�������D�������! �� !  ����'��������! �� !�'�/���5��'����9��(�',�������9'
���'�����)���'��1'!�	���	���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'����
����/��� 
�������	)�������!����5����&(���')���'�'�'��������! �� !�����'  
 �5���

$��
�+���	.!
���!/$0�*0�  ���&(���'��	�����!����5�������&(���'*��+ ,���-�%-���	�������� '����� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-��������� ' *��
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 ��-	�,����5�������/���&(���'*��+ ,���-�%-� ,�
����/��� 
�����D<	������!����5����&(���'*��+ �,��-�%-���1'�����
��)�����' 2 �;' .'&���
��!"�� #� �� �45�)���'���!����������
����/����	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-�� .���� 6 �;�<.')� ��������
�� �� ��!��&����9'
�������	�����/���&(���'*��+ ,���-�%-���1'�����
��� .���� 9 �;�<.')�&���
��!"�� #� ��'�����)���'����
����/����	�,�	����	�&(���' !�
'���'�"�'
'���-	����	���&(���' ,�
�� ��/��� 
�������	�����&(���'*��+ ,���-�%-��"�'
' 1 ���-	����9'
��� �45�������-	�')�
6�,���)���'���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����
����/��� 
�������	&(���'*��+ ,���-�%-���1'�"�'
'� .���� 7 ���-	���<.')�   �����+<�4�!�������� ���'
�� ���� ��'���� ,��, '=� (2543: 103-126) ��	�"��'�'���+<�4���-	�����������'���� ��������! #� �45�&'�������+��''�'�(�����/���,S �����
�� ��!��&����9'
�� ! #� �45���	&(�&'�������+��''�'�(�����/���,S' .' �����!��=�6�,&'���!-	�!����	)������������ ' ,�
�����!����5�&'������'��� �����
��&'�������&(��������+��''�'�(�����/���,S��	����� '�����/��� 
�������������
��!����%&'���� ��������! #� �45�&'�������+��' ���!�������� ���'
�� �������'9������� �D�	� T�� ���8���!(� (Goonetilleke, 

Shih, Hang and Fritsch, 2001: 741-760) ��	+<�4���-	�����=�,�������2U������������������/5� �45�&'���������)���' ��
 �%/���!����,-	�
 ����!��=���&'���� �����/5� �45����)���' ,�
�����!����5���	�������� '����������� �������������)���' ��/��� 
�������	�����!����5�)��� ����2U��������	�
� ��
������������! #� �45���	'"���&(�&'���������)���'!����%� �������������)���')�����
����/����	)�����!����5�  '�����'�.� �!�������� ��'
������'���
����������M4K�����(-	��*���
��! �, '=�  (Ecological) ��	 ��9'
���������'���� �45���,������
��������	�(-	��*���
��! �, '=�� �!�	����� : !�
'&�#�������������'���������!����5���	)��� ����!�	��
����� ! ��� ���
 E'=�����	�'/4����+ �������1'�� � � �' .' �
������&�&'!�	�����  : ����'/4��  �
�%<�,M����������!�������	�'/4��� �!�'&� ��-���-������"��<����
��������� 
  "2����������	���#�!��  ��/��� 
�������	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���1'!�	���	���
��!"�� #��� &���
��!"�� #� �������!'�����)���'����
����/��� 
�������	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���1'!�	���	)�����
���"���1' ��1'!�	�8/@��8A��  !"��� ����'��� ��
��!'&���	�����)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �����
�� �,�
����/��� 
�������	&���
��!'&�� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� ������	!/� &���
��!"�� #� ��
��!
�������)���'����
����/��� 
�������	&���
��!"�� #� �)���'
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 �'�'����*��+ ,���-�%-�&'��� �'��� �����/��� 
�������	)��&���
��!"�� #� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ���!/��������'�!'������'���������� 
���-	��*��+ ,���-�%-� �������������������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ,�
����/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	�������-	�'/!)���&���
��!"�� #� �!����)���'  � �45�)���'���!������ ���� �45�������-	�')�
6�,���)���'����
����/��� 
�������	(��*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	��&'����-	' : �/���� ��������+<�4���	,�
���/5� �45�������'���
����!���������� ��
��!"�� #����$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� !�������� ��'
������'���
�������� ����&'��'������ ��	�=����%<����� ����
����1'����
'�����	�/���� ����!�	����� :���� 
���
!�����')�� �!��� ����������
���������������!<�! �� !��	)��� � �������
��������1'�
������&� D<	����� �����������<.'���'����,���&��<.'' .'�<.'����� �!�	���	�����=�,� ��-��$�� �&'���� ���� � ')����� � �45�������� ���� � �45����!�	����� �(�' �
�����,-.'7�'���������!����5���������/��� � +'��� �
���(-	� �
������
 � �
��!'&� ������ �'�=����'�������,5�&'! ��� ��1'��' !�����"�&������ ����������
�������������� '���)� ���+<�4����	�
� ����
�������� ������(�
��=����%<�!�	����� : ��	����K���!�������������
)��!����%�=����
���"�)��'/4������<����!<�&'!�	�' .' : �������)����� �45�������6�,������	��1'���� ���&�������
������&�%<��� ����&'����������K�! �, '=���	!����������� ��������'/4�� �,-	�&(���1'�'
������������)��'&��!-	��
������)�������!�������� ��
��!����%&'���� ����������&(� !����%�"�&�����&(�����/
 �%/���!���&'���&(���'*��+ ,���-�%-�)�� 

 ���+<�4�&'6�,�
�� .���� ��-	�,����5�%<����'"������
�� ���	)��)�����/���&(��������*�('� ��,�
�����$�� ����� 
����������'��	��/���/�!������*��+ ,���-�%-���-�' �������)���'���)��!����%'"�)��� �&(��,-	�, E'�)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&��!��� �� ��
���������&(���'���������*6� *���$�� ����'���!-	��
��������1'�$�� ����� 
���(�.��	��/��� 
������/���/����9'
�����
��!"�� #������������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �
�)��� �����"�'<�%<���1'� '� ���' : &'���������, E'�)���' !�
'�$�� ����'�-	' : D<	���������
� �$�� ����'���� �
���"���'�� �$�� ����'�/56�,��'���83� �$�� ����'�/����������83� ����$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�� ����� ��
��!"�� #�������� '����/5� �45���-�� 
������'���� : ������&(� *��� 
���!"�� #��	��/���/�!�������������*��+ ,�� �-�%-��
�,����5�'"�)�����/���&(�!"��� ����, E'�)���'&�������!�� ���/����J����� �-� � 
������'���/ �������6��'�����!�������*��+ ,���-�%-� *����-	�
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 ,����5�� 
������'���/��,�
������������, E'�)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	����/�����&(���J�������1'��9����
 ��/�'�
�&���
��!"�� #� �!�! '���)���' � �45�)���'���!������ �
��!
�������)���' �
�%<�� �45�������-	�')�
6�,���)���' � .�'�.���*��+ ,���-�%-���	��������/�����&(���1'�'&'
 �!�����/ !�	���	����'"���,����5���1'� '� ���� : &'���������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-��-� �'�����)���' �����������
���)���' ����!���������   ��-	�,����5�� 
������'� �45����*��+ ,���-�%-� ��,�
�������	&(�*��+ ,����	���'�����!���������!�&'����! �� !��&���
��!"�� #��������� ��$�� ����'���� �
���"���'��  �'-	����
�������������&(���'�,-	�����"�! 	�� �)���'��1'���&(�'�.
�-�! �� !� �*������ ��'����*��+ ,���-�%-��,-	��
��/�����"���'���)���' ���&(���'������&(��<����	�
����*������ ��$�� ����� �
���"���'�� ����$�� ����'���� �
���"���'��%����������' ������� �(�' )���'�'�'�������"�'
'��� �'����9�)�������� ��'���� �����������
���)���'��'��� �9��!����&���
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�����   !"��� �� 
����(�'���!����5�&'���&(���'��-�� 
���������'���
���������� +'������
��!'&���	��������&(���'*��+ ,���-�%-� �������1'!�	���	���������'"�������/���&(�&'���, E'�)���'!"��� ���/���/�!������*��+ ,���-�%-� ����9���
��!"�� #&'�(��
�(���� *�������
�� ���	�!��&����9'
���
���������������'���!����5� �����'�/5� �45�������
����������&(�*��+ ,���-�%-�!����&�����&(��������)���'��	���
��!����%&'���&(���'&'�$�� ����� 
���(�.��	�������� ' �����',�(�.&����9'%<��
��!"�� #���� 
���� �����
&'���+<�4�
�� ����	�
� ��'
������'�
��!����%&'���&(���' �!��&����9'
������������,-	�!�����K�! �, '=����
�������� ����&(�' .'
 �%/���!���)��&(��,������������!�
'���������� : ������'���'�������������' .' ����"��
������&�%<��'/4���$�� ��9%-���1'!�
'!"�� # *������"���'����'/4�� %�����������1' 3 ���� �-� �������� ���� ����������-	�')�
-� �!�'&� �������������"� !����������"���''�.��1'!�	���	�����"�'<�%<�&'����������,-	�!�����K�! �, '=�&������/�� ��������)��9���������&��������/���-	������ : ��	���	�
����� ��'/4��' ���1'��-	����	������ �'-	������'/4�����$�� �6��'����	��1'!�	�������	������������,M������ ���� ���� ������� �!�'&� )��
������1'!6�,���&� �
�������� ��-�!�	��
������������ �,-	�!�����K�! �, '=���	!����%�"�&�����&(�����/
 �%/���!�����	�"��'�&'�
����	�������)�� ���+<�4��/5� �45����'���� : ����'/4����	�����=�,�������� ���� �������'��� ����"�� �����'/4�� ���+<�4�,M�����������'�/5� �45�������
���� ����"��
������&�%<��'/4���$�� ��<�%-���1'!�
'!"�� #��	�
�+<�4��,-	�(�
�&��!����%����&�%<�������������'&'��-	���K�! �, '=����
����'/4��� ����,�
�����)������	��<.'   
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5.3 1������)���&'���4��������3��2�!�� ��������
�� ���-	���$�� ���	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� !����%!�/�����!'��'��,-	�'"������
�� �)�&(� � �'�. 5.3.1 ���������)���'�
�&���
��!"�� #� ��$�� ����'���!-	��
��������1'� '� ���� �'-	�������1'�$�� ���	��/��� 
������/���/����9'���� '
�����
��!"�� #�����	!/�����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� 5.3.2  ���������)���'�
�����������������������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	�, E'�)���'&���������
���������������&(���,����/������<.' *�������
�� �(�.
���
�&���
��!"�� #� �� 
������'���/ �������6��'�����!�������*��+ ,���-�%-���1'!"�� # �'-	������ 
���� .�!��'�.��1'� 
���!"�� #��	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-���������  5.3.3 ���������)���'�
�������&�������!�� �(�
����/�����/�����&(� �'-	�������/��� 
�������	��(�
����/�������� '&���
��!"�� #� �� �45�)���'��	�������� '�����( ���' *����/��
 ��/�'&���
��!"�� #� �� �45�)���'���!������ ������-	�')�
6�,���)���' &'�5���	��/�����!�����/��&���
��!"�� #� ��'�����)���' ����!�����������1'!"�� #  5.3.4 ���������)���'!"��� ���/�����&(���'*��+ ,���-�%-���	���'�����!����&'����! �� !�
�&���
��!"�� #� ��$�� ����'���� �
���"���'�� D<	���������
�� 
���(�. )����� �'�����)���' 6�,���,-.'�� � �"���'��&'���� �
��)���' �����������
���)���' ����
���'��'�'���)���'  
5.3.5 ���������)���'!"��� �*��+ ,���-�%-���	����/����J������,-	�������/���������� ��-�*��+ ,���-�%-�&'��������� � �
��/���'�'���������)���'&����� �45����!������ ���� �45�������-	�')�
6�,���)���' �'-	����������
�� ��!��&����9'
����/��� 
�������	�����)��'����-� �����)������	��	"��
�� 5,000 ��������-�'��&���
��!"�� #� �� �45�)���'���� �����
���
����/��� 
�������	�����)��!���-�� .���� 30,001 ����<.')� 5.3.6 ���������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���-	�,����5�������!����5����&(���' ��,�
��)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�!"��� ���/�����&(���	 �,�	����	�&(���' ��-������!����5����&(���'*��+ ,���-�%-�'����
�� 2 �; �
�&���
��!"�� #� �� �45����)���'���!������ D<	��������������������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�&��� ���/�����&(���	�����!����5����&(���'*��+ ,���-�%-�'�' ��-���1'�����
��� .���� 9 �<.')���	&���
��!"�� #� ��'�����)���' 
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 5.3.7 ���������)���'�'*��+ ,���-�%-���	!�����<.'�,-	�&(���'��'������'9���1'�������� ��
�&���
��!"�� #� ��$�� ����'�'�� *����������+<�4�,�
����/�����&(���	��
 �%/���!������&(���'*��+ ,���-�%-��,-	���3���'������'9� ��1'��/��� 
�������	��9'
���'�����)���'���
��!"�� #������������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �'-	����
��������&(���'��'������'9����'���*��+ ,���-�%-�' .'�"���1'�����
��/��"�! 	����&(���'����� .'��'���'���)���'�"�'
'�����	����N�����'�'�����'����9� ����"��'��'�����)���'&�������!�� �� �45����&(���'������&(�  ���� �
���"���'��)���'&��&(���'���� ��� .'��'����
���/�����&'���&(���'�����'!���������-�����&(���'&��)���'���
���-���/�' ��1'����� ����&(� �(�' ���&(�!����%�����-�����)���')������
��������� � �' .'!"��� �*��+ ,���-�%-���	)��� �������������,-	�&(���'��'������'9���1'�������� � � 
���(�.���	�
� ��'�����)���'�<���1'!�	���	�
�,����5��,-	�&��)���'!����%���!'�����&(���'�����/�����&(���	����&(���'������'9� &��)�������	!/� 

5.3.8 ���������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�!"��� ���/�����&(���	(-	'(�����*'*��� �����9'
��*��+ ,���-�%-���1'!�	���	���
��!"�� #���&'(�
������"�
 ' �
��'�'��	�����
��&'������!'�� *��)���'����!����%���!'�����&(���'���&(�)��������
���9
  5.3.9 ���������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-�!"��� ���/�����&(���	����� ��
��!'&�)���'����
��'�'��	�
��!
�������)���' �'-	����������
�� ��!��&����9'
�� ��/�����&(���	����� ��
��!'&�)���'�'�'����*��+ ,���-�%-����&���
��!"�� #� �� 
���(�.���'�
��!
��������'����
����/�����&(��-	' : 5.3.10 ���������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	������������ 
���-	����1'�����-	�'��-�!)����
��'�')���	)���'D<	���!�! ' ��� �45�!������ �����&(��!����&��)���'��!����� )���'!����%���-	�')�
��-��� �����	�'���������83�)��   5.3.11 ������,����5�� ��"�� ���1'������ �����
�� ��!��&����9'
��!�	���	��/��� 
�������9'
�����
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-������	!/�)�����  �
���
���9
&'������!'�����)���' D<	���1'
�=����������'���'��&'�����K�! �, '=����
����'/4��� ����,�
�������	�
�, E'���1'� '� �����,-	�&��)���'!����%���!'�����&(���'������&(�6��&'�
����	�"��'�)��  ������!'����	���(�����)���'���!����&���
��,<�,�������&(����� ,����� '' .'�����
�� �(�. &�� ��9'
����/�����&(���	��� +'���
��*��+ ,���-�%-���1'!�	���	���
���"���1'���!"��� �(�
������"�
 '��&���
��!"�� #� �� 
���(�.���'�
���
���9
&'������!'������
����/���/��������/���-	' D<	���1'!�	���	!'/�!'/'&����9'%<��
��!"�� #���� 
���(�.���'�
���
���9
&'������!'�����)���'��	!��������
��!����%&'
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 ���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� ���'�����
�=����������'���'���,-	�, E'�)���'&��!����%���!'��)��������
���9
���
 ���,����5�%<��$�� ����'� �45�,��+4&'������!'�����)���' ���� ���������)���'&����������' ��� �45�������-	�')�
6�, �� �����	�')���'&����1'�������-	'��-	��������-���"�! 	��,-	�&(���' ���&(��!�����������
�� ������)���' ��-����������)���'���!������ �9�
�)��� ����'"���,����5���
���
� �'-	������ 
���(�.�����'�.����� .�������&�������
���"���#������&(� ��-����&�������
�����(��&'������!'�����)���')��  
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5.4.1 �
��������9��������(���/56�,� ���/��� 
�������	��1'���&(���'*��+ ,���-�%-���
���
��,-	�&��)��������&'�(���<� �����'��������9' D<	�����"�&����',��$�� �&��� : ��	!��������
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-�D<	��������/�����&(���'���� 
5.4.2 ��������
�� ���,�
�����+<�4��/5� �45����'���� : ����'/4����	�����=�,�������� ���� �������'��� ����"�� �����'/4�� ���+<�4�,M�����������'�/5� �45�������
���� ����"��
������&�%<��'/4���$�� � ��1'!�	���	���
��!"�� #����'
������'�
��!����%&'���&(���' �����������K�! �, '=����
����'/4��� ����,�
����� �<���9'�
�+<�4��,�	�����&'� 
�����	���	�
����� ��'/4���$�� � �
�)�%<�� 
���������
���� �(�' �
������
 � �
���(-	� S�S 
5.4.3 �����
�� �!����%'"�)�����/���&(�� ���'
�� �&'�'��� *����1'������,-.'7�'�,-	����+<�4����/5� �45���	��,�����������)���'�'�'����*��+ ,���-�%-���	�����!�� ���/�����&(�*��+ ,���-�%-���,����/�� �(�' �����
�� �,�
�� ���!�����/��1'��/����	&���
��!"�� #� ��'�����)���' �����������
���)���' ����!��������� ������� �����
��1'��������-.����'��	�!��&����9'
��� 
���(�.� �����
���
��!"�� #����
��!����%&'���&(���')���'�'�'����*��+ ,���-�%-� �<��
�'"�� 
���(�.�����'�.)�+<�4��,�	�����*�������+ ����������(/�)���'���'"��������&(�� ���/��� 
��������&(���' �,-	�+<�4�,����� .��"��'��'�����)���'��������������
���)���'������ '��	� �
�������'�'����*��+ ,���-�%-�&�������!�� ����&(���'�����/�����&(�!�����/ �����'�"��'��!�����������	��/�����&(�!����%� ����)������	!/� ���&�������������'������&(���'��	�
���9
 D<	�� �45����
�� �&'� .'���)��(�''�.����1'���*�('����' �������)���' �"�&������%<��'�� ��-������������
���)���'��	�
�������!"��� ����&(� ����%<�� �45��!�����	�����!�� ���/�����&(� ����������'"�)�����/���&(�� �)���'�'�'����*��+ ,���-�%-������	��<.'    
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�"���+���%�"��+��/��&�'�"���(���'��"��� 
 

����� ���������	
�� ��
��
�����	�� ���������-�	���� 

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

����� ���
�!��� ��
��
�����	�� ��"��#�	��#��-
�!���
����� �����
��$%��&�
 ��
��
�����	�� ��'��$%����� 

���������&����1  ��
�����1  ��������#�17�������  ��$���*��&	.�.!�
������&�   ��������*��&	.�.!�
���	� �-���&��!���&	.�.!�
������
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������ 1 �	�
���
���������	�����������
 
 
# ���������  ����������	�
��
�������������
�����        ������������         ������� !���
�"#�$�%�
�������& 
1. ���   
  ��� �'%� 
 
2. �� ! 

 8 � 14  "(  15 � 25 "(   26 - 35 "( 36 � 50  "(   
 51 "( �)*�+"  
 

3. #�
$������ 
  ,�������                         ,����� �����-��������                  
  ,������  ,����	  
  ������.
�����
��"�%
�/� 
 
4. %&'
�(�%�)(*�����!' 
  ��0�����
 1�
2)�3� 
 1�
2)�3�/ "��. ��������!����  
  ���"�%''�/"��. ��������!���� "�%''����         
  "�%''�6� ����������� 
 
5. ����� 
  .� ����!�%3 ������ 1���%$����� �  
  .� ����� 7�%����%$ �	������� / �$	���	����� 7 
  � !$	��� ��+" 

�!	��/.��!	�� 
  � ������/� �2)�3� ����86"�&��!�........................................ 
 
6. %� �'	�+��� �,��'-�� 
  ��0����� 5,000 !�� 5,001 � 15,000 !��  
  15,001 � 30,000 !�� 30,001 � 45,000 !��  
  
������ 45,000 !��  
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 ������ 2  �.�$(%%
(�%/�	���0�%�
��1
-��-�  �%&�#�2�	������0�%�
��1
-��-� �
����$���
��,�(�%/�	���0�%�
��1
-��-�  ���
��'2�
�/�(�%/�	����������2�	���0�%�
��1
-��-� ��&%��$ 
/�(�%��-�(/�	0�%�
��1
-��- 
 
# ���������  ����������	�
��
�������������
�����        ������������         ������� !���
�"#�$�%�
�������& 
 
7. �3��!�
��,��/�	0�%�
��1
-��-� ����	� :                                                   . (�������!�.��� 1 ����	������ *�)   
                                                       ����   :                                                   .(���+
����!+
�$0��"#��	����!�)                                      
8. �,��
��%&��(�%41/�(�%/�	���0�%�
��1
-��-���5�%& &���� 
  �	������ 1 "( ������� 1 � 2 "(    
  ������� 3 � 5 "( ������� 6 - 8  "(                              � *�
�� 9 "(�)*�+" 
 
9. �,���� /�	0�%�
��1
-��-�
���	��
��2
'������(����%-��� (� !��
������������	������":$$�! �&	��) 
  1 ������� 2 - 3 �������  
  4 � 6  ������� 7-9 �������  
                       � *�
�� 10 ��������)*�+" 
  
10. �,��/�	0�%�
��1
-��-���-���!'�%&���1/'
�(����!'    ��� � ��<!�	����
� �� �3�/,�. (SMS, MMS)           ����,�.�%�� / ��&%6�                  ! ��)�����$0�-��=%��"��� ������
 &��� � >:��.�� >:��%���   �"?&!�%����%�����@��<�  ����8 6"�&��!�................................................................................ 
 
11. 0�%�
��1
-��-�����,�� 
�2�	�����'����%&�#�/'                 ��	�$���� �&0�                                             ��	�$���                              ��	�$����-&0���!!� 
A �                           ��	�$�����!!� 
A � (Touch Screen) 
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12. 0�%�
��1
-��-�
����
����
6���2%
��,��
�(�	� ��� �/' 
 �0�� '
�������& ��	6��2 .�@
��������
�����%�"��$0�� ����&���� �"#��%��$0��"#� +
���
�����&+&	 
  �0�� '
�� 
������	����"#�"��$0�   �.����%&�����������0�1��� +�	���
�	���� B�B    
  �0�� '�	��  ��	!	���"#��� *����� �.����%&�����������-.���������$0��"#������ *�  
  +
�
����
�0�� ' �"#����>�C
�>D��   
 
13. /�(�%/�	���0�%�
��1
-��-� �,��/2	���
��/�(
��������2�	���0�%�
��1
-��-�/�%&'
�/' 
              ��	���
���$
�������& 

      .��	���
���$
�� 
                             ��	���
���$�	��                               +
����$��� 
 
14. �,�����/�	���0�%�
��1
-��-����
�%���%� 2%-�����1����
���%-���0�%�
��1���/'
�(����!' 
 
!!
�E�"?& / 
!!. ! ������������
� ��+"  
 
!!������ / �+�&@ ����8 6"�&��!�  
 
 
 
 
 
 . ***  (%!4������������
������ 3 /�2�	��
'�� *** 
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 ������ 3 �3��
 ����,����,����
��
�%�/�(�%/�	����������2�	���0�%�
��1
-��-� �����%&���":$$ ��&���+"��*����0���	+����!���	�$�6��2 .�@
����� ��
���/�	�'	�,�  �%� �%�	�'	�,�  ����'	�,�  +
���%&���
�����& �������
� !�������	���  �0���	A�	��	��
�����	���+&	�������&��<�
������ !���
�	����� 6&���& !���
�%&��<��������
����
�
��& ���* 
 

1 )����*"  �$(������(�1�����$!�,+   
2 )����*" �$(������(�1���� 
3 )����*" ��%��%�  
4 )����*" �$(������(�1��� 
5 )����*" �$(������(�1����$!�,+ 
 

 

# ��������� ���������0���������
��      ��!�� ������& !���
�%&��<�����%�(
����
�%$������5�� �,
�������& 
 

 �����������
����������������	
�����
�	����	 	!	����"��#�$�%�&��&� 
 
 �������

�	
��
��� 
�������

�	
 
��������

 

��������
� 

��������
���
��� 

 
1. ���������	
���&������!��� 
 
     1.1 ,�	������������	���-���,"+��'��*�"��� ,�'	!���	��� 1 2 3 4 5      1.2 ,�	���"���,"+�'�� (�$+���)*+��
��,�'�
�	��
��4���,"+�'�,�	�� �'!���� &�	������)") 1 2 3 4 5      1.3 ,�	���
!���1���3����! ()	�6"0�4�$+�)������� ����	���,"+��#	�&��*��� &��5���) 1 2 3 4 5      1.4 )*+���������$
�������#,�+�'����#,�	�� �����$���	���-���	������)-+*�"��� 1 2 3 4 5      1.5 ,�	����3��0�8��� (,�	�� &�"+��5��$������&
��
��0')�*
�������$��	�&���,�)  1 2 3 4 5 

 
2. ���������	
�������
���'!	�
 
      2.1 $��"$��,�	�� 1 2 3 4 5      2.2 ����-'����-�'��,�	�� �'!����&
���"�����0'-�+���.&����&������� 1 2 3 4 5      2.3 ��� -�'�)������"���,�	��#�-�+���.&����&������� 1 2 3 4 5      2.4 ������	���-�� �'�$��,�	��#�-�+�.&����&������� 1 2 3 4 5      2.5,�	���
	���.""�"'� ���'�������
�-!�����������-4�,"+��'��*�"��� 1 2 3 4 5 
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 �����������
����������������	
�����
�	����	 	!	����"��#�$�%�&��&� 
 
 �������

�	
��
��� 
�������

�	
 
��������

 

��������
� 

��������
���
��� 

 
3. ���������	 (��)
*�

��+,
 
     3.1 	�����
�#�'�� (������ ##��"��	������#5��,�':�#:+������� �'����"���) 1 2 3 4 5 
    3.2 ���!���1� (&��)-+��� ��	��� ���'��$��,�	�� �'!����,"+��'��*�"���) 1 2 3 4 5     3.3 	����'������   (!���1�$��,�	��,�'������,������	����&
���!
���,�)  1 2 3 4 5 
    3.4 	���������,�	�� 1 2 3 4 5 
    3.5 (0+)*+�������!�#��#��!
��� ��"������ -�'�,�	�����	����+�����,"+ 1 2 3 4 5 
 
4. %&		"�'����(%���
��)*
 
 
     4.1  	���!���
�" !�	���	�*�"$��,�	�� 1 2 3 4 5      4.2  �
$��,�	�� 1 2 3 4 5      4.3  !���1�,�	�� ## 3 ���� �
���)-+ �� ��� �����)-+,�	��"0������ 1 2 3 4 5 
 
5.  %&		"�'���+"
,-.���!,��
��������
 
  5.1  ��
�������# (��
��&
����"$�
�-!������"��<�.&����&�������!���,�	��&
��+�����) 1 2 3 4 5 

5.2 !���1�����	!����,-�5��$��,�	�� 1 2 3 4 5 
5.3 ������"��<�.&����&� ,�	����#�������)*+���,"+��"��4� (�"��=#)*+���,"+�%>#) 1 2 3 4 5 

 ������ 4  �	��$'�28� 2%-��	�������& �(�� �(
��3��
 '	���-��9������/2	�������2�	���0�%�
��1
-��-� ��
�%�/�	�'	�,�  �%� �%�	�'	�,�  ����'	�,�                                                                                                                                                                              
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________                                                                                                                                   . ***  ������!4�!(�,�����/2	���
%,�

-�/�(�%�����������
 *** 
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��
�� 
 ����������	�		
 �	
���		
 �������������
� 29 ������ �.�. 2528 ������������� �����		�!�
�� �
��"�#$%���&�� ��'�
� 15/1 (�����&�� 10 ���&�&��+ ,# ������&��+ ,# ��� �����		�!�
�� 30120 
 ����	-���	�.�/�	0��&$	�,,��	
  ������	���"���	��	�����&�
1�� (���������	3) ��'���!����5�5�"
��	����� � ����"���"���5�5�"
��	��	
 ��� �����		�!�
�� +�$6��	�.�/� 
2549 �����7�8�9�'9��.�/��#�	0��&$	�,,�5�   ������	���"���	��	������ �&�
1�� (�����������) ��������!����5�5�"
����� � ����"���"���5�5�"
��	��	
 +�$6��	�.�/� 2550 
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