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

���$��
��$���($'�  �#$
�$��)����������������	���������
��"��&"����$���$ �!��01��"�� 2
��-
�
�$
�������	
  
(��13��� �"�4 �����������+�56 �%����� ������������������	�������
��������)��"#
�� ������$�"�������#,-�  #�"����$3��
$����-��������
���
��4��.������ ��
����������������	�������� ��)�  ��������)�� #�
�$����.������ ��	7���������� ���+�
#�"����  �����	��
�6 ���	7����������+�	��
�6 �,)�/����-�%�	�0�����+��	�,-#�
,#��-
��'��
��%���
�& ��$����.��	��
�6 ���� ������������������	�������1 �
��0$ ��1� �  (����#�
$����4�����.  2543 : 15)  A(-��#�	� #�$��  �����  ����B$��  ��-$�"���� �"�  C	7����������+���&���-
�$�-��! #�$��	��
	��  $�����$������1��5�  	7��������DE$�1 	�	��#�"��
�������������+�
��$/��!#������$��1��� 2 ��!�F  (�����  ����B$��.  2530 : 1)  �#$
�$��)	��
�6 ��-�� ���
�$
$���($'���&�	7����������
��4�%����& �� ��&�������
%������������#�&��  #�$��)������6$D��
�1 56 ����� 
�	�7�
�������	��
��
��4����
#�������$��  �&"�  $����+�	�&"������$�  �6 
�$	��
#�"��
��1��
�5�  
��������!�)��#�  (�
&��  &6&����.  2542 : 77 I 78)

���������$%����#�6"��&"����-
�$��������������-������1��$�6��$���($'�!#�&����
$�������($'�B�$���� 
���%�1��$�6��$���($'�!�)��,)�/��  ���B��$��& 2544  !()�  A(-��� ���1��$
4(�	��
�%�	�0!#�	7��������  
(�
���1 
�$�������$���#�	7������������$�����&�)�  ��)���
��������4
�($'���������
�B�
�($'�  ����K����������
�B�
�($'�  �� 
���1 	7���������
��+���)�����$��������6 �,)�/���������$��������6 ��,#$  ����� $%�1��	�7���!#�56 ������
,-#
�
$���($'�$��"
����$��������6 	7��������  56 �����
�� #�
�	��
�6 	��
�! ��
����,)#1�����
	7��������  
���$'�$�����$�����	7��������  
��
�	����-���"#	7��������  ���1��$��	�7	"�
!#�	7��������  �����
��4�%�	��
�6 ���	7������������.��	�7���&����  ��#�
���
��4
�%�	��
�6 ���	7������������+��	�,-#�
,#��$��������6 ��-��"�� 2 �����+��,)�/����$���($'�
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���������-�6�!()�  ($�������($'�B�$��.  2544 : 2)  #�$��)��� 
���%�����$��������6 	7���������
���$%�1���1 #�	�	��
�6 !#�$��"
����$��������6 	7�������� ���$#�� �� 6  ���� 	,#
1. 
%�������$���%�����$��  2. $�����  3. ��!�	7��  4. ��&	7��  5. $�����	���1�! #
6����
	��
�"�
���+� 6. ��$'�/$�����$�����	7��������  (�4�����"�����
$���#���������������
��	�������.  2544 : 6)

��!�	7����+�����1�(-���-$%�1���� ��#�	�	��
�6 !#�$��"
����$��������6 	7���������
A(-�
�	��
�%�	�0�"#$�������	7��������  �����	��
�6 ��-�� 
�$$���($'���&���!�	7��4,#��+�
�	�,-#�
,#��-�%�	�0��-
��%���&"����$���$ ��01����	7����������!�#,-� 2  #�$��)���.��56 �����
�1 ��+�	�
��1��5�  �%������+�!�)��#�#�"��
��������&"����.��	��
��
��4��� ��$��	 ���
�#$
�$��)�
�����01������!�	7������6�������� ����	��
	��  ��+�$��DE$D��1 �& �����00�
��$��	���$ �!��01��"�� 2 (�$
�  �����. 2540 : 2) A(-��#�	� #�$�� ��&�$�  ����������&	
��-$�"���"�  C��!�	7���#$
�$��+���&���-DE$��$'���� ��
�����
���B�  (spatial  ability)  �� ����DE$
��� ��$���1 �1��5�����"�� 2  ��)���
��4�%����& ��&�������
%���������+��,)�/��!#�1���
��!���&�  ��#�
���+��,)�/����-
��! ��
	7��������#,-� 2F (��&�$�  ����������&	. 254 :38)

��,)#1���!�	7��
�1���1��! #  1��! #1�(-���-4,#�"�
������&��#�"����-�  �� �$"  $������
�����!�	7��  (geometric  transformation)  �����$��������$�-��$��$�����������!�	7����+���&�
��-
��"���$�-��! #�$��$���%�����&����  ��
��4�%��������$���& ��&�������
%������   �&"�  ��������
��� ��$��##$���������  �4�����$��
  �����
�$��
  $���������&�$�����������!�	7��

(�4,#�� �"���+�$�����������-���-��
���B�$��&����  (�����  ��"�#��������.  2517 : 8 I 9)  �#$
�$��)�
$���������,-#�$�����������!�	7�������+��,)�/����$�������	7����������������6�  �&"�
��!�	7�����	���1�� #�$��)���+�$��DE$D�	��
��
��4��� ��
�����
���B�����6���� A(-�	��

��
��4��� ��
�����
���B�
��"���$�-��! #�$��#�&������ �����������������	��������+�#�"��

�$  ��
��)�� ������$��
� ��  ����K���#�&����-�$�-��$��	7��������� �����������  ��������
����$��
  (� ��  �����.  2543 : 24)  �����)�$�����������!�	7��
(���+���,)#1���-�1
���
��-
��$�����	��
��� �($'�

1��$�6��$���($'�!�)��,)�/��  ���B��$��& 2544 �� ���
���,)#1�$�����������!�	7��
�! ��� ��1��$�6��� ��  ������
��� ��&"��&�)���- 3  (
. 1 I 
. 3)  A(-���	6"
,#$��
��$��������6 $��"

����$��������6 	7���������� 
���%����#�"��$��
������$��������6 �����	!#�	7���������,)�/��
���
������$�����������!�	7���� ��&�)�
�B�
�($'��_��- 2  ��	�������- 1  ���
���,)#1��$�-��$��
$����,-#�!���  (translation)  $��1
��  (rotation)  ���$����� #�  (reflection)  (�4�����"�����
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$���#�����������������	�������.  2544 : 113 , 134)  
�$$���($'��#$���1��$�6����������
!#����  ���"�  ��!�	7����������4
�($'����
�B�
�($'������������
���,)#1���-�$�-��$��
��,-#�$�����������!�	7���������,-#�$���

�����"���)�  
(��%��1 	�656 �#�	7���������������

�B�
�($'��"���10"����
"
������$��7���$���#���,-#�$�����������!�	7��  
(�#�
�%��1 �
	�656 �#��$��	��
��"���$��$���#���,-#�$�����������!�	7��  ��)���� ����,)#1�  ��B��#�
��#�
�$��
��$�
$��
$�������$���#���,-#�1 ��$������$��$��������6 �������
���4������	�
!#�1��$�6��

��

������ 
�$���%�����$��
 �����	���������$���($'��! �
��& ��$���$ ��01�
���#%����	��
����$��$�����$�������$���#�#�"��$� ��!���  �&"�  $��5�������������
����$�
  &��$�������$���#�  ���$��������($'�  ���$�����������($'����$���& 	#
�����#���
&"���#�  ��+�� �  56 ��
��
�	��
�13��"�$���& &��$�������$���#���+�������1�(-���-
�&"���#,)#
#%����	��
����$�1 �$"	�656 �#�  �����&��$�������$���#���+��,-#��-
�$�������
$�����$��
�����$���#��� ��+�#�"����  ��+�����$��
��-�%��#��,-#$���#�1���������
��& ��
���B�$��#�"��
��+�����  ���&��$�������$���#�
�
�	6"
,#$���&   
����4������	�  
�$�
$��
$�������$���#�

��,-#���#��$�7�  ��
��)�
�������#���,-#����
��5�56 ������ ��  �
 �"�	�656 �#�
��
"
�	��
�6 
	��
&%���0��$���#�$3��
��4�%�&��$�������$���#����& �� #�"��
�������B���� �#$
�$
��)�$���#�����& &��$�������$���#�����%��1 56 ������� 
��#$���a�����$�
$��
� �����#�
&"���"�����
$���($'������		�  56 ������� �������
	��
���
  ��
��������#$����-#%����
(��&��  ��'��10"�.  2525 : 192)  ��$$���($'�1����"���� �%��#�$���#�����& &��$�������$���#�
�������������$��$���#�� ����B�#,-�2 �&"� �������  
�����
��  (2532) �� �����������������B����
���$���������,-#��1���
  !#���$�������-�����
�$$���#�����& &��$�������$���#�$��$���#�
�$��  5����$a�"�������B�������$���������,-#��1���
!#�  ��$�������-�����
�$$���#�����& �
&��$�������$���#��6�$�"���$�������-��������$���#��$��  #�
�����7 �$���$ �  (2524)
�� �����������$���#�	��
	������#��,)�/�����	7��������� ��&��$�������$���#����
$��������  5����$a�"���$�������-�� ���$���#�����& &��$�������$���#�  
�5���
b�B�c��$��
�����	��
	������#��,)�/�����	7���������6�$�"���$�������-�� ���$���#������B�������
�����)�&��$�������$���#�
(�
����+�#��$�7��%���3
�6���-&"���������!#�	�656 �#���-!��
�����$��7������	��	��$���#�  &"���1 ��$������� �������
	��
��
��4  �%��1 56 �����
��
�"���"�
  ��d��#$���1 ��$������� ������6 ���������+�	��
	������#�!#�����#� A(-��#�	� #�
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$�������&��00��� $���($'��1"�&���  ���B��$��&  2542  ��-$%�1�����$��
��$���($'��1 �� �
56 �������+��%�	�0

56 ��
��
(����
��-
��� ��&��$�������$���#���,-#�$�����������!�	7���%�1���
��$�����&�)�
�B�
�($'��_��- 2  ��,-#
��� &��$�������$���#���-�1
���
��+��	�,-#�
,#�%�1���
	�656 �#���-
��%����& ��$�������$���#���,-#�$�����������!�	7��  ��,-#�1 ��$������$��
$��������6 �������
���4������	�!#�1��$�6��$���($'�!�)��,)�/��  ���B��$��& 2544  �"#��

��	�������	�����	��
���

��,-#�� ��&��$�������$���#���,-#�$�����������!�	7���%�1�����$�����&�)�

�B�
�($'��_��- 2  �1 
�������B���� 70/70

��	���	�������	��
���

1.  5�
�$$����
��
��� &��$�������$���#���,-#�$�����������!�	7���%�1���
��$�����&�)�
�B�
�($'��_��- 2

2.  5�
�$$����
��
���+���������$��
��$�������$���#���,-#�$������
�����!�	7���%�1�����$�����&�)�
�B�
�($'��_��- 2

����������	��
���

1.  !#��!�!#���,)#1���-�& ��$���� ��&��$�������$���#�	��)���)  ��+���,)#1���,-#�
$�����������!�	7��  A(-��& ������$���#�  12  &�-��
�  ���
���,)#1����$#�� ��  4  1�"��
$�������  �����)

1.1  $����,-#�!���
1.1.1  $����,-#�!����6���!�	7���������  ��
����������������

��-$%�1��
1.1.2  $��1���$��!#��6���!�	7����-�$��
�$$����,-#�!����6�� ������

�������$��K�$
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1.2 $��1
��
1.2.1  $���

������1
��
1.2.2  $��1
���6���!�	7�����������

��1
�����
�
!#�$��1
��

��-$%�1��
1.2.3  $��1���$��!#��6���!�	7����-�$��
�$$��1
���6�� �����������

��$��K�$
1.3  $����� #�

1.3.1  �

���$����� #�
1.3.2  $��1��6���!�	7����-�$��
�$$����� #������������ ���� #�

��-$%�1��
1.3.3  $��1���$��!#��6���!�	7����-�$��
�$$����� #��6�� ������

�� ���� #���-$%�1��
1.4  $���%����& �

1.4.1 $��1�5���-�$��
�$$�������#�	��)�
1.4.2 $���$ ��01�����& 	��
�6 �$�-��$��$�����������!�	7��
1.4.3 $���� �����	�������������& 	��
�6 ��,-#�$�����������!�	7��

2.  ���&�$�  ��+���$�����&�)�
�B�
�($'��_��- 2  !#����������e����#
�����	
  #%���#
�e����#
  
��1���������

3.  $��"
���#�"��  ��+���$�����&�)�
�B�
�($'��_��- 2  !#����������e����#
�����	

#%���#�e����#
  
��1���������  ��	�������- 1  �_$���($'�  2546  ���$����"
#�"���"��  (simple
random  sampling)  �� $��"
���#�"��  1  1 #������  
%����  40  	�

�
�	� �!�"�#!	$

1.  &��$�������$���#���,-#�$�����������!�	7��  1
��4(�  &��$�������$���#���-
56 ��
���� ��!()��%�1���	�6  ��,-#�& ���$#�$��
��$�
$��
$�������$���#���&�)��������-�� ��56 �����
��+��%�	�0  ���$#�� ���#$���	%���������,)#1���,-#�$�����������!�	7�� �5�$��
��
$�
$��
$��������6 ��-�� �56 �������+��%�	�0  	6"
,#$���& &��$�������$���#�  �,-#$�������$���#�
�&"�  ����� ����$�
$��
  �5"������A #����  ��,-#�1 ��$�������
��4	 ���	��
�6 �� � ��
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���#�  ��
��4�1 �1��5��� ����$'7���-�
"��+����$��  ���
����DE$��-�� �$���%����& �
��#�
�DE$$���$ ��01��"�� 2 ��-�$�-��! #�$��$�����������!�	7��

2.  ������B����!#�&��$�������$���#���,-#�$�����������!�	7��  1
��4(�
5���
b�B�c!#�56 �������-�& &��$�������$���#�  A(-���+�����
�$7g���-��)���  	,#  70/70  ���

70  ��$��+�� #���!#�	"��K��-���!	7��!#�	����$���%����DE$1����1�"�������
70  ��-�#���+�� #���!#�	"��K��-���!	7��!#�	����
�$$���%�������#�

���5���
b�B�c���$���������,-#�$�����������!�	7��



����� 2

��	
��
��������������	��������

����������	
������
��������������������������������������
�  ��� �!��"��#$�%�
��������&��� �!���
���
�� ��������
� ���'(����������#$�%�����)���*��  )
�+#����	 2544  ��&
���&������������������ �����(�������������������  	
������
��������  �����
��
�������
����������
����/��0���1  ��� �!���
���
�� ������'	
������
�������� ��&��� �!��
�
���
�� ������'�����
��������������������������������

	�����	����������	����
���	������������� !�
 �" ��#��	
� �	��!$	%���&�'(&�)��
'��*!�	��+ 2544 
��
���	����������	��
.������������ 

��&�� �#$�%�+����2���3�'���4�����5������ ����#����6��&���2�2��
  "��!���0�
��45�����!�������
�������
45���&�����
���������#����6� 7$����&��'�� �5���*�������
�����
����#����6�
���/���8�(5�������)�9�����#$�%�����#����6����)���*����������
���(�5
�
�:�)
��55���*���
��0�(��  2���0�(���(����&�
���/����6� �5��������
45�����
���������#����6�
��&��'�� �  6  ���&  ��� 1.  !0�� ���&����0��������  2.  ��� ��  3.  ��������  4.  )
	����
5.  ��� �����&(6���5����&� �5�4�!&��/�  6.  ���%&/��&' �����������#����6  ��	4 �	����
� 3
"��'��!
�����(�������������������" ������&�����
���������#����6)���*�� ��&"��!���0�
�� ��4�����!�����&�����
��������:��  2��!�����&������������������" ���	���5�+�5#$�%�
�@�
� 2  :����
���
� 1 7$��5
�����(���
�� ��'������������� ���(5
�  ��&����&����  2��"���0�(��
5���*��	4 �	����
���
�� ��'������������������" �����
�  (�3�'���4�����5������ ����#����6�
��&���2�2��
�. 2544 : 6 C 113)
                1.  �����!��
�� ��'������������������  (geometric  transformation)  ��������
�������������  (translation)  ����&����  (reflection)  ��&���(5
�  (rotation)  ��&�0�"��	�"���
                2.  '��:�)�
������$��!���������������  ����&����  ��&���(5
��������''  ��&
��5��3�+�'�� �+
����
�!&"��:�)�
�����R�5����0�(���������''��&:�)�����(��
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  3.  �+�'�����%�&�������
������$��!���������������  ����&����  ��&���(5
�
'��&��')����T��"���
                 �0�(��'���4����&��#  �	4�  �(��*��5����"��5
����0�(���(�5
�����
����
�� ��'
�������������������	4����  2���:��������#����6�(4�	��������&��#�(��*��5����
(The  National  Council  of  Teachers  of  Mathematics  :  NCTM)  "���0�(���(������
����4�&
�&��'5
� �5��5��3����4�"��
� (The  National  Council  of  Teachers  of  Mathematics.  2000 :
96 , 164 , 232)

�����
���&��'�4����
'�� C ���� 2
1.  ���!�����������  ����&����  ���(5
�  ��&��5��3�0�"��	�"���
2.  ���!������55���  ��&��5��3�0�"��	����������4�� ^ "���
�����
���&��'���� 3 C 5
1.  �0������&�+�'����������������  ����&����  ��&���(5
�������  2  5���"���
2.  �+�'�������������
�(����0���'��������������
�7$��!&������ �����������
���4����

�
���&���
3.  '����&�+�'����
�� ��'�����55���  ��&����55����''(5
�������  2 C 3  5����

��&��5��3����''"���
�����
���&��'���� 6 C 8
1.  �+�'������  �0��(�4�  ��&(��0��(�4�������:�����������������������  "����4�

����&����  ���(5
�  ��&���������  �����%�&"54��/�������
2.  �� !��'� �5��4�����
���&���  � �5�����  ����55�����
�� ��'�����55���

(�������55����''(5
���� ��3
7$���	��������
��
�"�� 4���&�� �#$�%�+����2���3�'���4�����5������ ����#����6��&���2�2��
�

(�� �.)  "��!���0���45�����!�������
�������
45���&�����
���������#���6��5(����������#$�%�
����)���*��  )
�+#����	 2544  2����	4 �	����
� 3  (5. 1 C 5. 2)  "��'��!
�����(�����������
��������" ���/����&�����
���������#����6)���*��  7$������ ��4�����!�����&�����
��������:��
"��!�����&������������������" ���	���5�+�5#$�%��@�
� 2  :����
���
� 1 �)����(������
��5
� �5
�����!��
�� ��'��������������������������  �������������  ���(5
�  ����&����  ��&��5��3
�0�"���&�
��6�	���	
 ����&!0� ��"��  �	4���
� ��'��&��#�(��*��5����"��!���(�5
�����
��
�����������(���
�� ��'�������������������(���4�����
�����&��'�4�� ^ �� �
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��(&�#���(���	��
.������������ (geometric  transformation)

������������������������'��&��'��/����!�'��4����''(�$���4�(�$���''��� 3$�
(one-to one  onto) �&( 4��!
�'��������''��'!
�'�����
�����!���������  �������
�����������5
���0��(�����
�"��!���������5
(����''  7$����!5
���0��(�����
�"��!���������
��������%�&��&� �5�� �&( 4��!
��4�� ^  ��4����5�	4���
� ��'�������''  (�����!5
���0��(��
�&�&�&( 4��!
��4�� ^  '�����
�"��!������������
���"�  ��
����������
��0��(����!���������
�����%�&��&�����	4���
� ��'�������'' 4�  ��������''"�27�5���
 (isometry)  ��������
�
5
�5'����	4��
�"����4�������������  ����&����  ���(5
�  ��&����&�����''������  (glide
reflection)  ���������&�:��
�"54���%��&�&(���� �5�� '�����
�"��!�����������
�� 4�
������
�������  (dilation)  (�������4���&����������  (���'���������!��
�� 4�  �����������
(similarity)

��������������������(����������#$�%�����)���*��  )
�+#����	  2544  �����T)�&
������
����0��(�4����������������
����%�&��&������������������5  7$����/���!�����������
����  (translation)  ����&����  (reflection)  (������(5
�  (rotation)  2��"54��4� 3$��5���
(��������
������ �5��5)��+6�������������

	����(�������  (translation)
�����������������5
��#�����&�&�&����
�����������������  ���������������/�

��������
�!�'��4!
���4�&!
�����������''��'!
���4�&!
��������
�"��!������������������''"�
����#�������#���(�$���� ��&�&����
��0�(��  2���
�

1.  ����
�"��!�����������������4�����
���&�����'������5
2.  !
���4�&!
�'�����
�"��!���������������!&(4��!��!
��
��5������'��������''

��/��&�&��4����
3.  �4 ������������
��5����������������''��&����
�"��!���������������!&

�������
	��#���  (rotation)
���(5
�!&����5
!
�(5
�  �������5
5�
��������(5
�  ��&��#����
��������(5
�

�������''��'!
�(5
�����  !
�(5
�!&��/�!
��
����4������(���'�����b"��  ���(5
�!&(5
�� �
��b5��c���(�����5��b5��c����b"��  2����� "��5���"54�&'
" ����(5
����!&��/����(5
�� ���b5
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��c���  ���(5
���/���������
�!�'��4!
���4�&!
�����������''��'!
���4�&!
��������
�"��!��
���(5
�  2���
�

1.  ����
�"��!�����(5
���4�����
���&�����'�������''
2.  !
���4�&!
�'��������''��������
���'!
�(5
��� ��������5
5�
��0�(��
3.  !
��
�"��!�����(5
�!
�����''��/�!
��
��5�����'!
�����''����  �0�(��'!
��
��5���

�����4�&��4  �&�&�&( 4��!
�����''3$�!
�(5
���4���'�&�&!��!
��5���3$�!
�(5
�
4.  ��������
��'4���$����&����T����'�4 ������������
��	���5�&( 4��!
�����''��&!
��
�

�5���  !&�4��!
�(5
�
5.  �5����0����(5
�  !
�(5
�"54���
����0��(�4�  !
�(5
�!$���/�!
����
�
�55������(5
�  (rotation  symmetry) ������(�$��5
�55������(5
��5�����5��3

(5
���������� �5
5��������� 4�  360  ��#���'!
�(5
���� ����R 4�����
�(5
�"�����!&���'5�
���4���0��(�4����5

	��
�����  (reflection)
����&��������5
�������''�
���������&����  ��&�����&����  (reflection line  (���

mirror  line)  ����&����������5�����&�����(5�����'���)���������5�����&����  (�����������
�&����'���&!�����
� ��'������&����  ����&������/���������
�5
���!�'��4����&( 4��!
���4�
�&!
�'��������''��'!
���4�&!
�'�����&����  2���
�

1.  ����
�����!������&����5
������&����4���	4����5  (�����4�  4�����
�����!�����
�&������4�����
���&�����'������5

2.  �����&�����'4���$����&����T����'�4 ������������
��	���5�&( 4��!
���4�&!
�'�
�������''��'!
���4�&!
�'�����&�����
��5������  ��������&�&�&( 4��!
�����''��&
�����&������4���'�&�&�&( 4��!
��&������&�����&����

3.  �5����0�����&����  !
�'������&����"54���
����0��(�4�  !
��(�4�����!$���/�!
����
�
����55�������&����  (reflection  symmetry)  ������(�$��5
�55�������&�����5���5
�

�����&����'���������
��&������$��(�$��������'��
���$��(�$������������  �����&������������
��
�� 4������55���

	��
�����
����(���  (glide  reflection)
����&�����''��������/������5�����&( 4�����������������&����&����

�����������&�����''��������!"��!����������������������''  ��� �&��������
�"��!��
��������������������5�����
�������'�����
��0�(����#����������������  (�������&�����''
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������"��!������&�����������''��� ��������������
�"��!������&����"�����#�����
� ���
��'�����&����

����
��'��*"��#����	��
�����  	����(�������  
��	��#���
�0�(�������&����  2  �����
��������  �5����&�����������''���5�����&�����������

��� �&��������
�"�����5�����&��������
����  !&)' 4�����
�����!������&����������
�����(5���
��'����
�"��!����������������������''

�0�(�������&����  2  �����
�������  �5����&�����������''���5�����&�����������
��� �&��������
�"�����5�����&���������
����  !&)' 4�����
�����!������&����������
�����(5���
��'����
�"��!�����(5
��������''

�0�(��'�����(��������������������������
��	�����������	
������
��������
�������������������������0�(��'�����
��	���5�+�5#$�%��@�
� 2  �$���5(����������#$�%�
����)���*��  )
�+#����	  2544  2�������T)�&������
����0��(�4����������������
����%�&��&
������������������5  7$����/���!��  �������������  ����&����  (������(5
�  2��"54��4� 3$�
�5���(��������
������ �5��5)��+6����

+��	�������	��
��

	
������
����������/����2�2��
������#$�%���4��(�$��  7$�����5�	�����)�4(���
������#$�%� �)��&��������5��3�0�5��	���/��������5����������(����(������
���	���
���� �
�����(������������
����&�������	��4 5���  �)����(�'���
 ��3
��&���6��&	4 ���:��&������
�������� �

����#������+��	�������	��
��
������#$�%�(����4��"���(�� �5(5�����	
������
��������" �����
�
 �	��   �%6�(14  (2525 : 185)  "���(�� �5(5�����	
������
�������� 4�  ��/�����

�����
���
���#���&''���������&����0����������
��(��� ^ ��4��5���5)��+6���  ��&�4�����57$��
�����&���  �����������(�4��
���
�� 4�������&�5  7$����5��3�0�5��	��(�����������'�����(� �	�
�)���	4 ��(������
��5
������
�������)d�����5�����
������(�5
��&���+�:�)5���$��

�
5����  �
4������+��5  (2526 : 112)  �(�� �5(5��	
������
�������� 4�  ��/��&''
���������&����0����������
��(��� ^ ��4��5���5)��+6�����&5
�
��4��4�����57$�������&���
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(�������0��&''������&�5�
�����������'�����(���&��&�'����6�����4�&(�4 � �	�5�	4 ��(��
������
�������)d�����5�����
�������/�"���4��5
��&���+�:�)5���$��

���+�)�%6  �
���)��+6  (2538 : 34)  �(�� �5(5�����	
������
�������� 4�  (5��3$�
���2�2��
������#$�%���4��(�$���
�5
�&''���������&����0����������
��(��� ^ ��4��5�
��5)��+6��������%�&���������&�5  7$������	���/��������	
��� �����&�������5�����������)���
�(������
�����������
�������&���
�������)d�����5��4��5
��&���+�:�)�����$��  ��5!
���&���6
�
�����" ��

'
1	5  #�
�&���  (2541 : 95)  �(�� �5(5��	
������
�������� 4�  (5��3$�
���������
��(�����4����&��'���!������" ��� ������/�	
���
�� 4�  ������&�5  �)���5
4��(������
��
���������
�������4��5
��&���+�:�)

�5!���  #�
%&��%  (2542 : 42)  �(�� �5(5�����	
������
�������� 4�  ��/�����0�
������&�55��	������!�������
����������4����/��&''�(�����������'�����(���&!
���&���6
�)�����/��������5��34������ �5���  ��&�'����6�(���4�����
��"���0�����"���4��5
�
�:�)  )���5����
��'����� �5����4���&( 4��'
���

��4� 2����
�"�� 4�  	
������
����������/��������#$�%���4��(�$���
���#���&''
���������&�0����������
��������(��� ^ ��4��5��	��(���5)��+6��'�����(���&!
���&���6  �)���
�	���/��������5���������
���������(������
��'���
!
���&���6�
�����" �  �0�(��'����''���!���0�
	
������
���������
�!&!��������&�
����6�4�� ^ " ���/�	
� ^ 7$����!'��!
����4��(���7����&
5
�0��+�'������&��
��3$� �+
����	�" ���4��	���!�


���������?���
��	��@�� +��	�������	��
��
������  :�'���
�  ��&)�5)6�!  :�'���
� (2525 : 193 C 195)  "����4� 3$��� ����
��0�5�

��4�������	
������
��������  ����
�
1.  �� �����
�� ��'�d%e
� �5����4���&( 4��'
���  ������#$�%�"���0�(���!�� ����

5���&�
��6�	��������
��������  2���0��$�3$�� �5�������  � �53���  ��&� �5���!
��������
����/��0���1  � �5����4���&( 4��'
���5
(����������  � �5��5��3  ����f11�
� �5�������  � �5���!  �4�����  ���5�6  ����5  ��/����  �����!�������
��������2���0��$�
3$�� �5����4���&( 4��'
����
�   �+
����
��(5�&�5�
��
����  ���!�����������'
���  (������
#$�%���5�����:�)  ���#$�%�2�����
  ��&���#$�%��� ������  7$���� ���4��/� �+
�������
�
��g�2�����(������
��5
����&�������
����5����f11�  � �5��5��3  ��&� �5���!  2��5
����
�����&�0�	4 ��(�����5� �5�(5�&�5
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2.  �� ����
�)����5!&���
��������
��������"�!�����5�
��$������/��(�4�� �5���(���
5���/����!����&�'����6�(������
��  �� �����	��(�4�� �5���!�������������''�4�� ^  7$��
��&��'�� �   ���
  �
����6  ��& �+
����0�����������5��	�  !&����!���(���������(�  ��&
��&�'����6��5(�4 ���������� �	��4�� ^2�����5!����������	
������
�������������
��
�� � �+
�
����!&	4 �34������ �5����(���4�����
���)
��(�$������5��������(�����(5� �4 ��
������
��5�����
��!&#$�%��� ������!���
����������
�5" ��(���������	
������
��������  ��&�
�������
	
�����(��

3.  �� ���������������	������������4�� ^  �����������!���&''����	�����������
(�����4��5�	4 ��������(��(5�&�5  ��&�	���/��(�4�� �5����0�(��'�����
��  �������	������/�
���34������ �5����(���4�����
������� ��  �� ����(54!$���/�������������������''��&�5�(��
��/�	
������
��������

4.  �� �����
�� ��'�R���������5)��+6�&( 4�������'�����
��  �����
����'�����
��  ��&�����
��
��'�:�)� ����5  ���5�����
����/�hi����'� �5���!�������4�����  ��'!&"545
2�������������
� �5����(b��4��)���� ^  ��&�4����  �����
��!$�������%&������������&����0������/���
45
!$�"��5
����0������&' ������
45��5)��+65��	��������
���������)�����g�2�����(������
��"���
��&��'��!���5�4 5���  7$���0�5���4��������������5���������	
������
��������

5.  �� ���������0�(���!�� ���������
�����5�!���:�)����� ����5�����
�����  2��!��
�:�)����6���5���/��������''2�����5  7$��(5��3$��&''�����
���������
���g�2����
�(������
��  (1)  "�������4 5��!���5�����
���������� ������  (2)  "�����' 4�����������!(���
����R�'�����������3��(��������4��"�  (3)  "����'�������5����
��0��(������
��:��:�5��!�
�"���0�3��
(������3��  ���!&�0��(����������&�0�)d�����5����7�0��
��������  (4)  "����
�����"��
�&������5
� �5��5��3��&� �5�'���!��������
�����

�
����6  ����6�4��  (2526 : 134)  "����4� 3$��� � �5����
��0��(�������#$�%�����
	
������
��������  ����
�

1.  ������!�������
����4�&��5
� �5����4��������
� ^ ����  ����
�!&��������
��
�� � �+
����''���5!$�"54��!����� �5����4����������
��"���

2.  �f!!
'���
����!�����#$�%�"�������
������
����/��0���1"54�	4�����
������/�#���6����
3.  ����	�2����#������6"�����
�������5���/�������������������
4.  �R���������5)��+6  (interaction)  ��������&�����
���4��"�!�����5  ����0�(����
����

�0�� �� �5�&� ���&	4 ��(����5��������
���������
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5.  �' ������
���������$�(���!�� ���������
�����5����'��
�  �	4�  ����(��
�������5  �����
����5�0���'����  ���34��2�������
�����  j�j

��
�"�� 4�������!��� �5)����5��������
��� �+
�������
��$������/�#���6����  5���/�
�����
���������
��$������
����/��0���1  �0��(�������������  �
����6������  ��&)�9�� �+
���
�''�4�� ^  2���T)�&������&�57$��"��!��� 5�����������4�� ^ " ���������	
������
��������
7$�����������	
������
��������!&�����0��$�3$�(���!�� ����������� �5����4���&( 4��'
���
� �5�������  � �53�����������
��  ��&��g�2�����(������
��"���4 5��!���5�����
��������
�� ������  �)����(������
��"��'���
!
�5
4�(5����������
��5���$��

.���A����+��	�������	��
��
������#$�%�(����4��"���'4���&�:����	
������
��������" �����
�
 �	��   �%6�(14  (2525 : 186 C 187)  "���'4���&�:����	
������
��������" ��

3  ��&�:�  ���
1.  	
������
���������0�(��'��&��'���'�����  (���	
������
���������0�(��'

����	�  ��/�	
������
���������
��0�(����!���5��&���������
���(�����	���&��'�0�'�����
�)������
���'�'�����)���������(�����������&��g�2�����(������
���4 5��!���5�����
��
5�������$��  	
������
���������
�!&5
�����(� �	��)
��(�4 ���
�   ��&�	���'�����
������	���

2.  	
������
���������0�(��'��!���5�''��
45  	
������
���������''�
�5
4������
�
�� �����
���(���&��'��!���5�4 5���  ��&��!!�������
����������#���6�����
��  	
������
��
�������0�(��'��!���5�''��
45!&��&��'�� �	
������
���������4���
�5
!0�� ���4���'
!0�� �#���6�����
���
��'4�" �����4�&(�4 �  ����4�&#���65
���������
��(���'���
����'	
���5
!0�� ������
����#���6�����
������  �����
����!!&!��������''������'
���(��������
������#���6�
�����
���	��4 5����b"��  ����
���
��!��	
������
���������0�(��'��!���5�''��
45��!!&�������
� �5	4 ��(���!������)
����b��������&�&����5��4�����  (���!�����	���4� �+
����	���� �����
��!&
��5��3	4 ��(���7$�������&���"�����  ����&�0���!���5�����
��(��5
�f1(������
����5��3
7��3�5���"����5�  �5���!'�����
����4�&#���6�����
����� �����
����!!&���!�������
������5
�)����!�&�$�3$������
���
�����"���
�!��#���6�����
���0�����
����!�����
�5" ��)���"54�(���
�� ���
�!&����
�����'
�������

3.  	
������
�����������'
���  ��/�	
������
���������
�!���&''��������)����(��
�����
���	���
���� ��������5�0���'����� �5��5��3�����4�&'
���  �5���#$�%�!'��� !&�0����
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����'��&�5����� �5��� (�����&#$�%�	
������4�"���5�0���'  �5���5
�f1(������
��!&��$�%�
����&( 4�������
��  ��&������)���5�
�!&�(�� �5	4 ��(�������
��*��&�����&������(������	
���&
�� ��������
��  	
������
���������
�!���$���)����4�����5#���:�)�����
����������4�&'
����(��
)�9�������
�������������"�"��!��
��
�� �5��5��32��"54������
�� ��������������  �����/�
���3��������&�
��+��5�����!�������
�����������f!!
'��  	
������
���������''�
���!
��
�� 4�'���
��5����  (module)

�
)��  )�)�+�
�  ��&��)���  ���'��!�  (2531 : 179 C 281)  "���'4���&�:����
	
������
�������������/�  3  ��&�:����

1. 	
������
�����������'
���  ��/�	
������
���������
��(������
����
���� ������
��	
������
���������
�!&��&��'�� �  '����0�����  '�����!���5��&'����T��  '��������(�
'����''hl�(��(���'������)���5�T��  ��&'�������')���5�T��  ��	
������
������������
!&5
���������
��������" �)���5  �)��������
��!&�	���&��'�������
������������ ^

2. 	
������
���������0�(��'���  ��/�	
������
���������
�����	�   ��&��'�� �
����&��
������������4�&��'   �+
����	����������
��������  �''hl�(���)���hl����%&
����!���� ������&�����&�5����  ���!���
������&��'�� ��f1(��4�� ^ �
�� ������(��
�����
��"��hl�

3. 	
������
���������''��5  ��/�	
������
��������7$�������
����5��3�	���
��
�� ������(�������	�����b"��  !$���/�	
������
���������
���&��'�� �	
������
�����������
'
�����'	
������
���������0�(��'���� 5���  ����������	
������
�����������%�&�
�
!&�������
�5  ��!���5�0�(��'���������&�����
���(���'�
���!���5  ��&����&�	�	
������
��
�������
������!������(����(������
����
���� ��� ����b"���

�0�(��'	
������
���������������������������������0�(��'�����
��	���5�+�5#$�%�
�@�
� 2  �
���� �!��������$���
�!�����4����&�:�	
������
���������0�(��'���  7$������	��0�(��'���2��
5
 �0�	
��!��4�� ^ ��4��	���!�  5
�''hl�  �'���  ��&���������
���������4�� ^ ���" ���/�7�� ^
�)����&� �������	���&��'�����
��������
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���".��	�����+��	�������	��
��
	
������
��������5
(�����&�:��4�� ^ �������
���4� " ��������  ��4��4��"��b�
�

	
������
����������&�:��4�� ^ �
�5
���6��&��')���*���
��������$��������4�"��
�
������  :�'���
�  ��&)�5)6�!  :�'���
�  (2525 : 196 C 197)  ��4� 3$����6��&��'

���	
������
��������  7$����&��'�� �
1.  ��45�����  ��/���45����&����������0�(��'�����&�����
����5���%�&���	
������
��

������  :������45�����!&	
��!�3$� �+
����	�	
������
�����������" �2���&��
��  �����&�����
��
!&�����R�'�����5�0�	
��!���4�����4�����  !$�!&��5��3�	�	
������
��������������4��"����

2.  '����0�����  �)����(������
����&��'��!���5��4�&��4��  '����0������
�!&5
���4��
	
������
���������''��
45  ��&	
������
�����������'
���

3.  �����(�(�����&�'����6  !&!��" ��������������������4�� ^ ��!��&��'�� �
'���
���0���b!���  �"��6  ���'���$���
��  mg�65�����  ��4�:�)2��4���  ��/����

4.  �''��&�5����  ��!���4�����%�&����''hl�(��  (�������(��0���!���5
�
�
�6  �(5&��&���+�n  (2533 : 269)  "����4� 3$����6��&��'���	
������
��������7$��

��&��'�� �  �0�	
��!�  (��������&�(�
��   ��3
��&���6  � �5����'�������  �����&�5����
�4����
��� �5���� '���  �4 ���&��'���	
������
��������  �����(����&  �&�&� ����&
���!����!���5�����
��������  ��!���5�����
��������  ��������&��'���!����!���5
�����
��������  ��&�����&�5����(�����
��

'
1	5  #�
�&���  (2541 : 95 C 96)  "����4� 3$�	
������
�������� 4�5
���6��&��'
�
��0���1  4  �������

1.  ��45������	�	
������
��������  ��/���45���
�!���0��$���)����(�����	�	
������
��������
#$�%���&�R�'�����5�)����(�'���
����4��5
��&���+�:�)

2.  '������  ��/�'����
�5
�0����� 4�!&�(������
���R�'����&"�'���  2���&'
��!���5��5
�0���'���������������
��

3.  �''����' ����� �5��� (�����������
��  ��/��''����'�
��	��0�(��'�� !��'
 4�(���!����
��	
������
��������!'���   �����
�����
�������)d�����5��5!
���&���6
�����
������
��0�(��" �(���"54�

4.  ���������
���4�� ^ ��/������0�(��'�(������
��#$�%�5
(���	�����&��'���  ��!��/�
��&�:�����)�5)6  (�����&�:�2����#������6
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:�)��&��' 1  ���6��&��'�
��0���1���	
������
��������
('
1	5  #�
�&���. 2541 : 95)

�0�(��'	
������
���������������������������������
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32

�4����
��  ���� 4�	
������
��������5
��&���+�:�)  ���!���
�  '��!�  ���  ��#%�
�
(2533 : 48)  "�������	
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��	�����&35#$�%����������5��3��
�� �	�������������������"��(���"54��&
#$�%� 4�	�������
��"�����
�
��
�  ��
45�� ��4����/������
��	�����&35#$�%��@�
� 5 C 7  �����(� �	�
��������������������&��'�� �  � �5(5������������  	�������������  3  	���"����4�
���������  ���(5
�  ����&����  ��&	
�������:�)'��	
�7$��3���g�2���������  �����#$�%�
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)' 4�  �����
��	�����&35#$�%��@�
� 5  ��&	�����&35#$�%��@�
� 6  "54��5��3��
�� �	��������
�������������5�����(��
�������$��"��  �4 ������
��	�����&35#$�%��@�
� 7  (��
�'"����'	���
5�+�5#$�%��@�
� 1)  ��5��3��
����������������������5�����(��
�������$��"��  ��&�����
��	���
��&35#$�%��@�
� 7  5
����5d�+�n��������
������������������������������ 4������
���&��'
��&35#$�%��@�
� 5 ��& 6  ��4��5
����0���1����3����
��&��'  .05  �4�5�   ����  �
4���
�)�#��
(2517 : 39)  "��#$�%�����5d�+�n�������
�� �	���������������������������
��	���5�+�5#$�%�
������  !
�5
4�(5�������� �!���)���#$�%� 4�  �����
��	���5�+�5#$�%��@�
� 1 C 3  ��5��3��
�� �	�
�������������������'�������"��(���"54  ��&#$�%� 4�� �!&����5���������4	�����  ��
45�� ��4��
��/������
��	���5�+�5#$�%��@�
� 1 C 3  !0�� �  120  ��  �����(� �	��������������������'�������
��&��'�� �  5  (� ������  �&''���5
5T��  ����&����  ���������  ���(5
�  ��&��������
�
��5)��+6��'����������  ����������)' 4������
��	���5�+�5#$�%��@�
� 1C3  5
� �5��5��3�)
��)��
�
!&��
�� �	��������������������'�������"��  2�������
��	���5�+�5#$�%��@�
� 1  ��'�����
��	���
5�+�5#$�%��@�
� 2  5
� �5��5��3���4���&��'��
� ��� ��4�����
��	���5�+�5#$�%��@�
� 3  5
� �5
��5��3�������
�� �	��������������������'����������� 4������
��	���5�+�5#$�%��@�
� 1 ��&
�@�
� 2

�0�(��'��� �!�����4����&��#�
���
�� ������'�����
������������������������
��������  "��5
��� �!��" �����
�  2�'��  (Hoban.  1970 : 5482 C B)  "���������� �	��������
�������������4�����
������ 7  (� ����������
���������"����4  ����&����  ���������
��&���(5
�  ��5�������������(������  Unified  Modern  Mathematics Course I  7$����&���5���
���'��
�(������� �	�����#����6�&��'5�+�5#$�%�����(��*��5����"��������$��  ����������
��
�"�� 4�  �����
�����&��'�
���5��3��
����� �	�������������������"����/���4���
  ��&
�''��
���
��	����������� ���������5
�
�:�)���  ���@�4�5�   ����m��6�  (Williford.  1970 :
6462 C A)  "���������� �	�������������������  �����������������
�������:�)��55�����&
�����4�����
���&���  ��'�����
��	�����&35#$�%��@�
� 2 C 3  !0�� �  63  ��  7$��"������'�� �
�''����'�������%&��&��������0�"��	�:��(���������  ����������)' 4������
��	���
��&35#$�%��@�
� 2 C 3  ��5��3��
�� �	���������������������5�����(��
��0�"���������"���
2��5
����5d�+�n���������%&���� 4���������0�"��	�  ���@��
� ����
�  27����56  (Solheim. 1971 :
3165 C A)  "���������� �	���������2�����
�'��
�'�&( 4������	� �+
����''��4���&����	��
 �+
�������  )' 4������
���
�"����'�������� � �+
�������5
����5d�+�n��������
��"54����4��
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�  1 C 3  	�������5��3��
����5'���
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�����
����
�#�$�#%&�'��(�
� 2 *+������,��� ��������%&�'�	��	�������� ���"��
��������

  ��-������-
���.#�����.��  �	�����#���
�/��/���������  ���� ���������������-�����0"��"��#���#+�  ������	��-!1�
���#+�  �2����
�/��/�������	��-!1���#+�

�����������������������

��-�����
�/��/���������	��
��

  ,����.� �����
����
�#�$�#%&�'��(�
� 2  ���3����
��
�4�5-��#5����	#  � ��6��4�5-��#  ���!���5�����

���.#�����.��  ���������
����
�#�$�#%&�'��(�
� 2  ���3����
���4�5-��#5����	#  � ��6�
�4�5-��#  ���!���5�����  6�	��
���
� 1  �(���%&�'�  2546  3�������.#��.���.��  (simple  random
sampling)  ,�����.#�����.��  1  !�����
��  � ����  40  	�


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

�	�����#���
�/��/���������	��
��

  �����	�����#���
�*+������������&
�  ��-��"����  ��������
��
��������������������������	���  �""����"���*���#J�$�K��������
���������������
�������	���  L&��#
����-��
������ �����������������



����������-!���-���$�6�5����	�����#��,��� ����������#� ���"����


1.  ����������������
����������������������������	���  #
��
����/�����������-

!���-���$�6�5����


1.1  %&�'��������
���
���������"���
�!���������������	�����-��������������

�
���
���������"����������������
��������
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1.2  � �!�����
�!�  	��#	����"���  ��-�����-��	1����5J�����#  �������������
�������	���� �!��"�����
����
�#�$�#%&�'��(�
� 2  3��*+������,��� �!�����
�!��&
�  4  !�.�������
��
/������/���������
�!#�  12  ����3#�  ,����.�

!�.���
� 1  ������������� 3 ����3#�
!�.���
� 2  ���!#��  3  ����3#�
!�.���
� 3  ����-����  3  ����3#�
!�.���
� 4  ���� �,�/��� 3  ����3#�

1.3  ������*�������������#�����
���+��
�����*+���
������� �	�P  ����������������
����	���  � ���� 12  �*�                   

1.4  *�������������  3�������������������-�6��.�� Q  ��#�
�,��� �!��,��/�
�*�������������#�����
���+�

1.5  � ���������
���������
�������&
������.�	�-���#����
���&�'��������5�$1��-
*+���
�����P������	���%����1  3  �.��  (����-��
��/�6�	*���  	)  �5���������"	��6�5����
	��#2+�������-	��#�!#�-�#���  ���
�!�  �*�������������#�����
���+�  ��-�����������.�� Q
��-���"�������,���,����������
����������#�������

1.6  � ��������!���-���$�6�5�����������
����������#���R1��-���$�6�5���
��-"�����/��-���$�6�5���*���5$1  L&��� �!��,��  70/70  ��#� ���"��
��������



1.6.1  !���-���$�6�5�""��
���  3��*+������� ���������
��������,������/����"
�����
����
�#�$�#%&�'��(�
� 2  3����
�����	���/!P.  ������� ����������5�
��
����%&�'�5�����  L&��#
�
	��#�+�	��#��#��2�-��"  ��.�  �������  ��-�.��  ��.���-	���#  3  	�  3���������"�����
��
	��
��-	�  �5���!����"�5�.�������������	��#!#��  ����� �#����"�������,��
�	��
�!�&��

1.6.2  !���-���$�6�5�""���.#  3��� ���������
���������
����"��������
������ 1.5.1  ,��������"�����
����
�#�$�#%&�'��(�
� 2  3����
�����	���/!P.  ������� ����������
5�
��
����%&�'�5�����  � ����  6  	�  L&��#
	��#�+�	��#��#��2�-��"  ��.�  �������  ��-�.��	�-���
�5���!����"�5�.�������������	��#!#��  ��-	��#�!#�-�#�������  ����� �#����"�������,��
�
	��
�!�&��

1.7  � ���������
��������/!�	�-���#����
���&�'��������5�$1����5�������
�	��
�
�����&�� �,������/����"�����
�����.#�����.��
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2.  ���������""����"���*���#J�$�K��������
����������������������	���  *+������
� �������������3��#
��
��������



2.1  %&�'��J'V
��-!������������""����"���*���#J�$�K��������
��
2.2  ���	��-!1���
�!�  	��#	����"���  ��-�����-��	1����5J�����#������
�!��
�/��/�

��������  �5���/��/����������""����"���*���#J�$�K/������
����������������������	���
2.3  ������""����"���*���#J�$�K/������
����������������������	�����#

�����-��	1����5J�����#  ���������"�""�����  4  ��������  � ����  60  ���  /!�	��"	��#���
�!�
��-�����-��	1��#�
�� �!��

2.4  � ��""����"�
�������&
������.�	�-���#����
���&�'��������5�$1��-
*+���
�����P������	���%����1 3 �.���5���������"	��6�5	��#��
������������
�!�3��5�������.�
�����"�
�������&
����	������"���
�!�  ��-�����-��	1����5J�����#!���,#.�

2.5  � ��""����"���*���#J�$�K��������
����������������������	���  �
�,����"���
���������"���	�-���#����
���&�'��������5�$1��-*+���
�����P������	���%����1#�	 ����
!�	.�����
	��#���	�����-!�.�������"��"�����-��	1����5J�����#  (IOC)  ����	����������
�����"�
�#
	.�  IOC  ��
���.  0.5  �&
�,�  (����-��
��/�6�	*���  �)

2.6  *+�����������������������������	�����"�����
����
�#�$�#%&�'��(�
� 2
3����
�����	���/!P.  ������� ����������5�
��
����%&�'�5�����  � ����  30  	�  3�����
�!��
�/�����
�!#�����"���
�!�/���������
����������������������������	����
�*+������������&
�  ����/!������
��
� ��""����"���*���#J�$�K��������
����������������������	����
�*+������������&
�

2.7  � �*�����"�
�,��#����	��-!1!�	.�	��#����.�� ��-	.�� ����� ����  	����������
�
�#
	.�	��#����.����
���.� 0.27  2&�  0.77  ��-#
	.�� ����� ������
���.  0.21  2&�  0.54  � ����  30  ���
� �#�	 ����!�	.�	��#�����#���3��/��  KR \ 20 ,��	.�	��#�����#���  0.64  (����-��
��/�6�	*���  �)

���
��
�����������������
�#�������$"��%�

*+������� ���������������-��0"��"��#���#+�  3������ �������#��
��������


1.  *+������� ����������������
�����.#�����.��  3��/����������
���������������������

�������	����
�*+������������&
�  /���������  12  ����3#�  /���������.�-����3#��-#
�����0"	-���
�5���/��/������-�#��*���#���R1��-���$�6�5�����-"�����
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2.  �#������	�"��#�
�� �!��,��  /!������
�����.#�����.��� ��""����"���*���#J�$�K
��������
����������������������	���  L&�����������"�""�����  � ����  30  ��� /����������"
1  ����3#�

3.  ����*��������"  ����� ����#+��
�,��#����	��-!13��/����$
�������2���  �5���!�
��-���$�6�5�����������
��������

�����
����&'$"��%�

!���-���$�6�5�����������
��������  3��!�	��#��#5��$1�-!�.��	-����
�,�����
���� ��""]^�!���-!�.����
��  ��"	-����
�,��������� ��""����"���*���#J�$�K��������
��
��������������������	���!������/����������
��������3��	�����������-  �����
�� �*��
�,���
#���
�"!���-���$�6�5��#���R1  70/70

()������!�"!������
����&'$"��%�

1.  	.��2���5�
�_��  ,����.  	.��`�
�����	���
2.  �2����
�/��������"	��6�5�	�����#���
�/��/���������  ,����.  ���!�����
	��#

���	�������	��#	���!0����*+���
�����P�
�#
�.�	��#���	�����-!�.�������"��"�����-��	1
����5J�����#  ���!�	.�	��#����.��  ���!�	.�� ����� ����  ���!�	.�	��#�����#�������""����"
���	 ����!���-���$�6�5�����������
��������

���!�����
	��#���	�������	��#	���!0����*+���
�����P�
�#
�.�	��#���	�����-!�.��
�����"��"�����-��	1����5J�����#  3��/���+�����3�������
��-�a#�"����  (Rowinelli  and
Hambleton)

N
RIOC ∑=

∑R ���  *���#���	-���	��#	���!0����*+���
�����P
N ���  � ����*+���
�����P

IOC ���  ����
	��#���	�����-!�.�������"��"�����-��	1����5J�����#
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���!�	.�	��#����.��  3��/���+������



N
Rp =

p     ���     ����
	.�	��#����.��
R     ���     � ���������
���
�� ������"2+�
N ���     � ���������
���
�� ������"��
�!#�

���!�	.�� ����� ����  3��/���+��

21 n
L

n
UB −=

B ���     ����
	.�� ����� ��������""����"������R1�
U     ���     � ���������
���
�� ������"2+�������.#�
���"*.�����R1�
L     ���     � ���������
���
�� ������"2+�������.#�
���",#.*.�����R1�
n1 ���     � ���������
���
���"*.�����R1�
n2 ���     � ���������
���
���",#.*.�����R1�

���!�	.�	��#�����#�������""����"  3��/���+�����  	+����1  ������1����  20
(Kuder  Richardson \ 20)

]s
pq1[1-n

nr 2tt
∑−=

rtt ���     	��#�����#�������""����"��
�`"�"
n      ���     � �����������""����"��
�`"�"
p      ���     ������.�����*+���"2+�/������
�
q      ���     ������.�����*+���"*��/������
�
s2    ���     	��#����������	-�����#��
�`"�"
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���	 ����!���-���$�6�5�����������
��������  /���+��  E1/E2

100A
N

X
E1 ×=

∑

�#��� E1 	��  ��-���$�6�5�����-"������
����,��/���������
��������
	�����������-������� ��""]̂�!����-/!��������-��"
������#�����
��

∑X  	��  	-�����#���*+���
��������� ��""]̂�!����-/!������
��-��"������#�����
��

A 	��  	-�����0#����""]̂�!����-/!��������-��"������#
�����
��

N 	��  � ����*+���
��

100B
N

F
E2 ×=

∑

�#���  E2 	��  ��-���$�6�5���*���5$1  (5J�����#�
����
���/����*+���
��
!��������
��������������
��������)  	�����������-���
���� ��""����"!�����
����-/!��������-��"������#
!�����
��

∑F 	��  	-�����#���*+���
��������� ��""����"!�����
����-/!���
�����-��"������#!�����
��

B 	��  	-�����0#����""����"!�����
����-/!��������-��"
������#!�����
��

N 	��  � ����*+���
��
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���������������	��  ��������� !"#$�#�������	��
���

�����  ������
���#�������	��
��
�����  %�
��������	��
��
�����

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

�����	
��
����
����������������������������
�	�� �����!"
��#$%�����&���
���%�
���&���"����'��'(�"��%
�  (����  ����+  '���
��,�  ����+.  2543 : 247 2 249)  567������	
�
�8�"��������	
��
���9

1.  �8�'��;����'��	�� �����!"
��#$%�����< ������"
�7��
�=  3  ;���  #�	��,����
���'%���������%��%��	�� �����!"
��#$%�����;�7%��������>�<��  &���8������'���������
"�?��
���9

+1  �8���
�������;�7���������
�	�� �����!"
��#$%�����
  0  �8���
�������;�7<��'���	������������
�	�� �����!"
��#$%�����
 -1  �8���
�������;�7<�����������
�	�� �����!"
��#$%�����

2.  �8���,���  IOC  " F�������  '����
�"�>��������;�7�����  IOC  ���������>�";���
�
0.5  ����������;�7%78�����  0.5  	�%����8��� �
� ���'��<������

��%�����8���,

N
RIOC ∑=

∑R ';�  ����������'���������"�?�������"
�7��
�=
N  ';�  	8�������"
�7��
�=

  IOC  ';�  �

����������������������������
�	�� �����!"
��#$%�����
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��� ��"���'��;�����
����
�$;J�K;�����"����"�>7�����' ��;��"����,�%
&�����"
�7��
�=

������ ��'���������"�?�������"
�7��
�= ���      ���  IOC ��� ��
  ���;�7 ��;�7 1         ��;�7 2   ��;�7 3

1 1 1 1 3 1 �
�<���
2 1 1 1 3 1 �
�<���
3 1 1 1 3 1 �
�<���
4 1 1 1 3 1 �
�<���
5 1 1 1 3 1 �
�<���
6 1 1 1 3 1 �
�<���
7 1 1 1 3 1 �
�<���
8 1 1 1 3 1 �
�<���
9 1 1 0 2 .67 �
�<���

10 1 1 0 2 .67 �
�<���
11 1 1 1 3 1 �
�<���
12 1 1 1 3 1 �
�<���
13 1 1 1 3 1 �
�<���
14 1 1 1 3 1 �
�<���
15 1 1 1 3 1 �
�<���
16 1 1 1 3 1 �
�<���
17 1 1 1 3 1 �
�<���
18 1 1 1 3 1 �
�<���
19 0 1 1 2 .67 �
�<���
20 0 1 1 2 .67 �
�<���
21 1 1 1 3 1 �
�<���
22 1 1 1 3 1 �
�<���
23 1 1 1 3 1 �
�<���
24 1 1 1 3 1 �
�<���
25 1 1 1 3 1 �
�<���
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������ ��'���������"�?�������"
�7��
�= ���      ���  IOC ��� ��
  ���;�7 ��;�7 1         ��;�7 2   ��;�7 3

  26 1 1 1 3 1 �
�<���
27 1 1 1 3 1 �
�<���
28 1 1 1 3 1 �
�<���
29 1 1 1 3 1 �
�<���
30 1 1 0 2 .67 �
�<���

��� ��� ��"���'��;�����
����
�$;J�K;�����"����"�>7�����' ��;��"����,�%
������'%������������

���������������
�	�� �����!"
��#$%�����������
���  .67 2 1  567�
�����L�8�< �
�<���
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�������������� (p)  ����8���		8�'��  (r)  '���������"
>7��
7�  ���'��;�����
���
�
�$;J�K;�����"����"�>7�����' ��;��"����,�%

��� �������������� (p) ����8���		8�'�� (r)
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

.73

.80

.57

.80

.43

.43

.50

.23

.30

.70

.67

.53

.27

.50

.37

.77

.27

.67

.47
50
.80
.40
.73

.33

.25

.33

.25

.50

.29

.21

.54

.21

.38

.21

.38

.50

.21

.38

.29

.29

.21

.25

.21

.25

.33

.33
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��� �������������� (p) ����8���		8�'�� (r)
24
25
26
27
28
29
30

.50

.27

.67

.43

.27

.57

.47

.21

.50

.21

.29

.29

.33

.25

�������"
>7��
7����'��;����;
9�O�
�";���
�  0.64
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��'��;�7<��	�����;8�'��PQ��
��������"����  '����'��	�����;8�'��;����
�
����
�$;J�K;�����"����"�>7�����' ��;��"����,�%

�
�"����
��;�7

��'��'��PQ��
�
(��'��"%?�  120  ��'��)

��'��'��;����
(��'��"%?�  30  ��'��)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

105
108
113
117
118
111
109
97
116
98.5
108.5
115.5
101

116.5
100.5
105.5
110

109.5
109.5
84.5

21
20
26
27
27
24
20
17
25
20
24
23
19
22
22
20
27
23
22
17
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�
�"����
��;�7

��'��'��PQ��
�
(��'��"%?�  120  ��'��)

��'��'��;����
(��'��"%?�  30  ��'��)

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

106
106.5
102
119
91.5
109.5
99.5
107.5
105
113
102
99.5
90

112.5
86.5
105.5
101

110.5
109
102

26
22
20
26
19
22
21
24
27
25
19
23
18
26
17
19
19
27
23
19
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����8���,���"O��7�"���,�%�����'��	�����;8�'��PQ��
��������"����

��'�� (x) 	8������ (f) fx
84.5
86.5
90

91.5
97

98.5
99.5

100.5
101
102
105

105.5
106

106.5
107.5
108.5
109

109.5
110

110.5
111

112.5
113

115.5

1
1
1
1
1
1
2
1
2
3
1
2
2
1
1
1
2
3
2
1
1
1
2
1

84.5
99.5
90

91.5
97

98.5
199

100.5
202
306
105
211
212

106.5
107.5
108.5
218

328.5
220

110.5
111

112.5
226

115.5
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��'�� (x) 	8������ (f) fx
116

116.5
117
118
119

1
1
1
1
1

116
116.5
117
118
119

��� 40 4231.5

N
fxX =

40
4231.5=

105.79=

���"O��7�"���,�%�����'��	�����;8�'��PQ��
��������"����"�>7�����' ��;��
"����,�%����
�"����

9��
J��+6�U� V;�7 2  	8����  40  ��  	����'��"%?�  120  ��'��
";���
�  105.79
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����8���,���"O��7�"���,�%�����'��	�����;8�'��;�����
����
�$;J�K
;�����"����"�>7�����' ��;��"����,�%

��'�� (x) 	8������ (f) fx
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

3
1
6
5
2
5
4
3
2
4
5

51
18
114
100
42
110
92
72
50
104
135

��� 40 888

N
fxX =

40
888=

22.20=

���"O��7�"���,�%�����'��	�����;8�'��;�����
����
�$;J�K;�����"����
"�>7�����' ��;��"����,�%����
�"����

9��
J��+6�U� V;�7 2  	8����  40  ��  	����'��"%?�
30  ��'��  ";���
�  22.20
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�  �������
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����  �
� ����!��  ������"�#�"
��$�
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�$�
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�  5���;	�-���-��� �+�#����2��&�'<*"�
��.$����"�$	
��
�/�$�'��-�%�$
�
'+0��$+�  :
.$.��-������3"0�����+3"0�2���  ����
��   +-����-#�0�

�+
��='����(*�,�2
4�	34�1��	�#>(
���/  2544  :���������340����� �+�#����2��&�'
�2��:$����+
��='���$�  5�������:$���/.$�/
4�#�" 3 (
.1 F 
.3) <*"�
���340�����"�$�
�  ����+3"0�2���
����
��   +-����-#�0�   '.�������%��$���340��������������0���2��&�'���-�
���-6

(*�,� +-

>�
(*�,����+
��='�20�:#�  	�$.���340��#�"���"�$�
���3"0���� �+�#����2��&�'

��	�����3"0��=��

�'��#.��
4�  �*�#%������=8=��0��&�'(��'�)��/.$�/
4�#�" 3  �.$���!.�
�:
.
��
��-�����&)������0���3"0���� �+�#����2��&�'  #
4���������340��  $�>��0�  '+0�������
�
������
������������0��	3"0����0��+�0��
�	�-��/�
!!
'����(*�,� �.�/�'�	�#>(
���/  2542
#�"�%���� �$����
����(*�,�#�"����8=�����������%��
!  �*�0��#%������=8=��0������$�
��.���������
�0���3"0���� �+�#����2��&�'  ��$���'���48=�$��
��*�����#�"�-�����/��������������0���3"0����
 �+�#����2��&�'�%���
��
������/
4�

>�
(*�,��H#�" 2  �	3"0�-:��/��������������0�#�"��
�-�

�������3"0�
30�%���
���=8=��0� �-�%�:��/���������������0���3"0���� �+�#����2��&�'  �	3"0����
�
�������������������=����+�'�
$
'6���-���)20��+
��='����(*�,�2
4�	34�1�� 	�#>(
���/  2544

2.  ���0
��.���1�
�	3"0�/��������3"0�
30�%���
���=������0���3"0���� �+�#����2��&�'�%���
��
������

/
4�

>�
(*�,��H#�" 2  '�
�+
��='����(*�,�2
4�	34�1��  	�#>(
���/  2544
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3.  
�� ������	
����
����������
/��������������0���3"0���� �+�#����2��&�'#�"�����2*4�
��%��$�  1  /��  <*"���-�0�

��$���340��  4  ��.$��
���4
��.$�#�" 1  ����+3"0�2���
��.$�#�" 2  ����
��
��.$�#�" 3  ����-#�0�
��.$�#�" 4  ����%�:��/��

4.  ���������*	+	
����
����������
/��������������0���3"0���� �+�#����2��&�'  ��-�0���$�  �=.
30����/�/����������

����0�  �0�����%���������340����3"0���� �+�#����2��&�'   8�����
����������=�#�"����8=������
�����%��
!  �3"0������������0�   +- ��#��0�$
�8+�

K#>�L��3"0���� �+�#����2��&�'
������/�/��������������0�����M��
'�'�
�=.
30����/�/��������������0�  ������
'.�� 9 ����
�M��
'�'�
 8�����
����������=�   +-���#
�,-��$� �����'�
�����#�"�����2*4�   +-#��0���$�
 ��#��0�$
�8+�

K#>�L�+
������������N���4�+�

5.  ���%�.�����5���!���*	+*����
����������
+
�,&-20�������
������������0�#�"�/���/��������������0���3"0���� �+�#��

��2��&�'  �.$���!.����������
#�"����8=�����������%��
!  5����=�����	���8=��'���
�3"00����&)  ����
�
����������8=�#%�������
�0������+�.
   +-�.$
�
�0������ ����$�
�����N�  <*"�
�+
�,&-����
������
����%��$�  ������
��������  ������
��������0��)�$�
�=�  '+0���������
�����
����)  �0������4
�������
���������=��������+  <*"�
�+
�,&-���� �����#
�,-�������+��
+
�,&-20������'.�� 9

6.  �+�
�����.*����*	+	
����
����������
������/�/��������������0���3"0���� �+�#����2��&�'��4  ��=�$�(*�,�/����������

����0�#��2
4�'0��.0��%���������0�  '�$��/N��$�
	��0
20��3"0������������0��� '.+-
��
4�  5���;	�-���3"0�;�� 8.���  (Overheard)  <*"�
��.$��%��
!������
�������
�����������
�0�  �	��-#%�����
��������
��6
0���N���	#�"�����=�>��
#�"�����������+3"0�2���  ����
��
��30����-#�0��=�:��0�.��/
����  �0������4��2&-�%���������0�  ��=�$���V�50�������
�
������:���.$
 ����$�
�����N� +- �����'�8+'.�� 9 ��$�
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���	� �5� 20���#.��#%��$�
�2�������"�$�
�/��������������0���3"0���� �+�#����2��&�'
�
�'.0:���4
1.  �.$���-�0�20�/��������������0�  ��-�0���$�

1.1   8�����
����������=�#�"  1 F 12    8�
1.2   ���
�#*�8+��������
1.3 �3"0������������0�
1.4 �#�������3"0���� �+�#����2��&�'
1.5  ��#��0�$
�8+�

K#>�L#������������3"0���� �+�#����2��&�'

2.  $�>�����/�/��������������0���3"0���� �+�#����2��&�'
2.1 (*�,� 8�����
����������=�0�.��+-�0��� +-�M��
'�'�
 8�����
����������=�

#��2
4�'0�
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���.���
�����(+����&�//����
�����(+��������������&�/
���
����

���������������
�������

���.���
�����(+����& /����
�����(+��������������& 
���
(	���9!�)

1.  ����+3"0�2��� 1. �2����=���2��&�'#�"�����������+3"0�2����=�'��
 ��:�'�
#�(#�� +-�-�-#��20�����+3"0�#�"
�%�������:���

2.  0>����+
�,&-����+3"0�2���20��=���2��&�'
:��  �
3"0�%�����=�'�� �� +-�=�#�"����������
�+3"0�2�������

3. �0�	��
�20��=�#�"�����������+3"0�2����=�'��
 �����-���	��
�;��:���

3

2.  ����
�� 1. �2����=���2��&�'#�"�����������
���=�'�� ��
:�'�
����
�� +-
�
20�����
��#�"�%����:���

2. 0>����+
�,&-����
��20��=���2��&�':��  �
3"0
�%�����=�'�� �� +-�=�#�"�����������+3"0�
2�������

3. �0�	��
�20��=�#�"�����������
���=�'�� ����
�-���	��
�;��:���

3

3.  ����-#�0� 1. �2����=���2��&�'#�"�����������-#�0�������
�-#�0�#�"�%�������:���

2. �������-#�0�:��  �
3"0�%�����=�'�� �� +-�=�
#�"�����������-#�0�����

3. �0�	��
�20��=�#�"�����������-#�0��=�'�� ��
���-���	��
�;��:���
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���.���
�����(+����&� /����
�����(+��������������&�

���

(	���9!�)
4.  ����%�:��/�� 1. ��8+#�"���������� �+��0���
4�:���

2. �%��$�
�=���3"0�����+3"0�2���  ����
��   +-���
�-#�0�  :��/������ ����!��:���

3. �%��$�
�=���3"0�����+3"0�2���  ����
��   +-���
�-#�0� :��/���������������)���  (�+�-:���
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9���������

�/����5�����
�����(+��� 5�������� 
����� 
���
(	���9!�)

1 1 ����+3"0�2����=�'�
#�(#�� +-�-�-#��#�"
�%����

1

2 1 ����2����=�#�"�����������+3"0�2��� 1
3 1 �����	��
�20��=�#�"�����������+3"0�2���

���-���	��
�;��
1

4 1 ����
���=�'�� ��'�
����
�� +-
�
20�
����
��#�"�%����

1

5 1 ����2����=�#�"�����������
�� 1
6 1 �����	��
�20��=�#�"�����������
����

�-���	��
�;��
1

7 1 ����-#�0��=�'�� ���������-#�0�#�"
�%����

1

8 1 ����2����=�#�"�����������-#�0� 1
9 1 �����	��
�20��=�#�"�����������-#�0���

�-���	��
�;��
1

10 1 �����8+#�"���������� �+��0���
4� 1
11 1 ��� ����!��5���/���� �+�#����2��&�' 1
12 1 ������������)���(�+�-��$���� �+�#��

��2��&�'
1

- 1 #��0��+
������ 1
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���.����������
�������

!���;�����
�����(+

�'�1��  � 3.2  �/�����*���	  (Visualization)  �/���'�8+���"�$�
�����=
�� (Spatial

reasoning)   +-�/� ���%�+0�#����2��&�'  (Geometric  model)  ����� ����!��:���

/����
�����(+��������������&�
1.  $�����-�) +-0>�����$�
�

	
�>)�-�$.���=�'�� ��   +-�=�#�":���������+3"0�

2���  ����-#�0�   +-����
��:���
2.  �%��
�
'����"�$�
�����+3"0�2���  ����
��   +-����-#�0�:��/�:���
3.  �0�	��
�20��=���2��&�'#�"�����������+3"0�2���  ����
��   +-����-#�0�

���-���	��
�;��:���

���.�����<
����������
�������  (geometric  transformation)  ��������
��=. ����*"�'.0��*"� +-

#
"$6*�  (one-to-one and  onto)  �-�$.��������=�'�� ���
�������=�#�"���������� �+� ���
 �+�#����2��&�'
��+��+
�,&-  #
4���� �+�#�"#%�����=������� �+���+
�,&- +-2����/.�
����$�
��=�'�� ��   +-��� �+���-��##�"#%�����=�#�":�������� �+�
�+
�,&-��302�����+�"��
 �+�:�

���
��������� (translation)  ������� �+� ����*"�#�"���#�����20��=�'�� ����+3"0�:�
��#�(#������$�
� +-�-�-#���#.��
�

����!
� (rotation)  ���������+3"0�#�"�0������#�"�����*"�  '�
2���20�
�
#�"�%����
5������������#�"�
4�$.�  ����
��   +-�����
�
#�"�%����$.�  
�
20�����
��

����.�+�� (reflection)  ���������+3"0�#�"20��=�5��#�"2��� +-�=��.��:
.��+�"�� �+�
 '.#�(#��20��=��-	+���+
���
30��
����	+���=�

������=�*	+�  �$�
�=����"�$�
���� �+�#����2��&�'����3"0�  ����+3"0�2���  ����
��
 +-����-#�0�  ��
��6�%�:��/������ ����!��5�#�)��!�����"�$�
���2��&�':��5���.��   +-
�
��%�:��/���������������)���(�+�-���������00� ��+$�+��:��0����$�
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��)����� 1  ���
���������

!���;��	)��	� �
�����������
���������
1.  �2�������"�$�
���� �+�#����2��&�'����3"0�����+3"0�2��� +-�%�:��/�:���
2.  �0���	#�"����2*4��������+3"0�2���   +-��
��60>����$�>����#�"�-:����	#�"

����M  �
3"0�%�����=�'�� �� +-��	�
4�����
3.  0>����+
�,&-20��=�#�"����2*4��������+3"0�2������-���	��
�;��:���

/����
�����(+��������������&�
1. �2����=���2��&�'#�"�����������+3"0�2����=�'�� ��:�'�
#�(#�� +-�-�-#��

20�����+3"0�#�"�%�������:���
2.  0>����+
�,&-����+3"0�2���20��=���2��&�':���  �
3"0�%�����=�'�� �� +-�=�#�"

�����������+3"0�2�������
3.  �0�	��
�20��=�#�"�����������+3"0�2����=�'�� �����-���	��
�;��:���
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��� �+�#����2��&�'20��=����-�����������
��=. ����*"�'.0��*"� +-#
"$6*�
(one-to-one and  onto)  �-�$.��������=�'�� ���
�������=�#�"���������� �+� ��� �+�#��
��2��&�'
��+��+
�,&-  #
4���� �+�#�"#%�����=������� �+���+
�,&- +-2����/.�����$�
�
�=�'�� ��   +-��� �+���-��##�"#%�����=�#�":�������� �+�
�+
�,&-��302�����+�"�� �+�
:�  ��#�"��4�-�����;	�-�����+�"��'%� ��.�20��=���2��&�'#�"+
�,&- +-2���20��=��
������

<*"�����8+�������+3"0�2���  (translation)  ����-#�0�  (reflection)  ��30����
��  (rotation)
5��:
.�+.�$6*��
�����30�='�#�" ����$�
�

	
�>)����� �+��
4�

1.  ���
���������
�
3"0#%�����=����������+3"0�#�"  ��30��+�"��'%� ��.�<*"�:
.#%����2��� +-�=��.����+�"��

 �+�:�  5��#�"���#�����20��=���+3"0�:���#�(#������$�
������-�-#���#.��
�  �����$.�
���
���������

����+3"0�2����-'�0�
��=�'�� ��  #�(#��   +-�-�-#��#�"'�0�����+3"0��=�  5���-
�%�������=�20�+=�(�  <*"��
$+=�(��-����'
$�%����#�(#��  �.$��$�
��$20�+=�(��-����'
$
�%�����-�-#��20�����+3"0��=�

�
���������$.��=�  ∆ ABC  �
3"0�+3"0�2���'�
#�(#�� +-�-�-#��#�"�%������4
�-:�0�=.#�"��   +-�-�����=�0-:�

�
3"0�+3"0�2����=�  ∆ ABC   '�
#�(#�� +-�-�-#��#�"�%�����-:���=�����+3"0�2���
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�:��5��:
.'�0��/���-��,+0�+��  �
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0>����:��$.��=�  A/B/C/D  �����������+3"0�2����=�  ABCD  :�#��2$� 3  ��.$�
 +-�+3"0�2*4�������  2  ��.$�

���AB����  1.2

��0>����+
�,&-����+3"0�2���20��=�#�"�%�������'.0:���4

(1)

�=�#�"�����������+3"0�2���

�=�'�� ��

A/

A

BC

B/C/

�=�'�� ��

�=�#�"�����������+3"0�2���

B

A
D

C

A/

D/

B/

C/



88

(2)

(3)

1.3  �����D��������(����
���5�����
������������.���D����E��
�����	��
�20��=���2��&�'#�"�����������+3"0�2���'�
#�(#�� +-�-�-#��20����

�+3"0����-���	��
�;��  ��
��6	����&�:�����#�(#�� +-�-�-#��20�����+3"0�#�"�%����5��
	����&��/.�����$�
�������=�#�"�����������+3"0�2����=�'�� ��  ������'
4�'�� +-����+��20�
�
$+=�(�#�" #�#�(#�� +-�-�-#��20�����+3"0�  ���������+�"�� �+��� �$�0� +- �$'
4�
0�.��:�

����
������#%�������
'.0:���4
��5���!
����� ����+3"0�2������-���	��
�;��
�
����1� ��-��,���s  �
�'��  ����0��  ���:��

�=�#�"�����������+3"0�2���

�=�'�� ��
M N

OP
M/ N/

O/
  P/

  Q
�=�#�"�����������+3"0�2���

�=�'�� ��

R

ST

Q/ R/

S/T/



89

��"����
������
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 +�$$���=�  ∆ P/Q/R/ �
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(2)
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1.  ������=�  ∆ ABC  ���
�����0�  A (3 , 2)  ,  B (5 , 8)   +-  C (9 , 4)
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��%��$���.$��
4�:�0��������*"�
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���AB���� 3.4

1.  ���2����=�  ∆ ABC  #�"
�����0� A (-7 , 5)  ,  B (-4 , 8)   +-  C (-2 , 3)   +�$
1.1  ��	��
�20�����0�����+
�����-#�0�2��
 ��  y
1.2  �2����=�  ∆ A/B/C/

2.  ���2����=���"��+�"�
����2��� MNOP  #�"
�����0�  M (-4 , 2)  ,  N (1 , 2)  ,  O (0 , 0)   +-
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4.  ������=�*	+�
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4.2  ����.�+�����
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���AB���� 4.2
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The  purpose  of  this  research  was :  To  construct  an  instructional  package  on
Geometric  Transformation  for  Mathayomsuksa Z 2  students.  The  sample obtained  by  simple
random  sampling  consisted  of  40  of Mathayomsuksa Z 2  students  at  Phapayompitthayakom
School,  Phapayom  District,  Phatthalung  Province.  The  sample  group  was  taught  using
an instructional  package  on  Geometric  Transformation by  the  researcher  for  12 hours  and
then  took  the  achievement  test  on  Geometric  Transformation.  The  studentbs  scores  were
then  analysed  for  arithmetic  means  to  find  out  the  efficiency  of  the  instructional  package
according  to  the  criterion: 70 / 70.

The  research  finding was  : The  instructional  package  on  Geometric Transformation
for  Mathayomsuksa Z 2  students  had  the  efficiency  value  of  88.16 / 74.00,  which  was
higher  than  the  criterion  as  set.
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