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1.  (�����$�"��)*����� +,�-�����.  2521 ( 23�3"��3"�,� +.�. 2533)
��.�	6�$���$�7�

2.  (�����$���������!�
�+8
�9�� +,�-�����.  2544  ��,%*��������������
	6�$���$�7�
3.  �����
���	�8 ��*8��������.�	6�$���$�7�
     3.1  !�
�$�������
���	�8 ��*8��������.�	6�$���$�7�
     3.2  ����6��	�8 ��*8��������.�	6�$���$�7�
4.  ���(�	,6;�+!���33����3
5. ���������� ��� ��!
��
     5.1  ��������$%��"�����
     5.2  ����������"�����
6.  ���3	��*	������������	
�	�
�

���	
��������� 	!�  "#�$��	��%  2521 ( )���������#� ".�. 2533)

(�����$�	6�$���$�7"��)*�����  *��,�"����	7����������������	6�$���$�7����3
"��)*������� *,%�"���=>��(
��������*�	,6����6� �����
  (������������-����.  2539 : 1)

1.  *�	��*��
  	��*�!
�����	6�$���$�7+8
�9���������������	��	����6
2.  ��
���	����%��*��($,��  �������	��*	�����*���%���"A����3��3  .������������,*
3.  ��
	,6	%�!��	6�$���$�7���*���$	$��� ��$%�	6�$���$�7�
4.  ��*��)���"���3���67����
��	��*��
  	��*	��  ���������� ��
�����������

	6�$���$�7�"�.
������������
�� �$%�� B ����.
��.���$"��������
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C	����
��!��(�����$�	6�$���$�7����3"��)*�����
��8
�(�!��(�����$�*�C	����
�����"����3�
��+8
�9�����
��$%�� B  5  �
�� 	8�

(������������-����.  2539 : 1)
1.  +8
�9���
��������    �"A�+8
�9���� *�!�3!%��!����8
�(���� ����3��8 ��   ��������3

����%��  �����*  �"A�$
�
2.  +8
�9���
��+�.	6�$  �"A�+8
�9���� *�!�3!%����8
�(���� ����3+8
�9�����������

�.%�  �*���  �"A�$
�
3.  +8
�9���
��������   �"A�+8
�9���� *�!�3!%����8
�(���� ����3��8 ��   ������	��*���

���.� �   ���$��  ���(�+8
���   ���(�"��*�$�   ���  ������  ����  ���  ��8�� "D  �������  �"A�$
�
4.  +8
�9���
����!�	6�$   �"A�+8
�9���� *�!�3!%����8
�(���� ����3��8 ����"��!�	6�$

�����"�����!�	6�$   �"A�$
�
5.  +8
�9���
���)�$�   �"A�+8
�9���� *�!�3!%����8
�(���� ����3��8 ������������!
�*��

����"���;�*�������E  �"A�$
�
����� ��������������������(
��������*�	,6����6���
� 4 "����� $�*�,�"����	7���

�����������	6�$���$�7����3"��)*����� +,�-�����. 2521 (23�3"��3"�,� +.�.2533) �����%��
��*��.���� ������������-������
���	���(7+F$����*!�������������	6�$���$�7��
� 3 �
�� 	8�
+,�-�+����  ��$+����  ��������+����  �"A�	��*��*��)!������������
�  8  �*��);�+  C�����(��
�,�"����	7����������
�� ���	�
����3�*��);�+��* 13 �,�"����	7  �����
  (������������-����.
2539 : 1-2)

1.  *�	��*��
	��*�!
���	6�$���$�7+8
�9��
2.  *���������	��	����6
3.  *�	��*��*��)�����������
4.  *�	��*��*��)����������,%*
5.  *�	��*��*��)�����(�	��*��*+��-7�
6.  *�	��*��*��)�������
��!
���,"�� *��($,��
7.  *�	��*��*��)���������($,���67��.���$"��������*�$�
��"A�C���7	6�$���$�7�
8.  *�	��*��*��)�������
C���7">J(�
9.  �+� *+��	��*��
���	6�$���$�7�

 10.  *�	��*��
���*� ���������.
	6�$���$�7��%��*�	��*(*��
 11.  �.
	6�$���$�7��.���$"��������
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12.  "���,�$7	��*	�������"�33���	6�$���$�7  �+8 ��"A�+8
�9���������
��	��*
�!
��������
">J(�����.��8 �

13.  *���������"L�3�$�������*���	6�$���$�7�
����,�"����	7����������
.�
�"��)*�����"D��  6  ������ 13 !
�  �� ���	�
����3�*��);�+

!��(�����$�	6�$���$�7.�
�"��)*�����"D��  6 +,�-�����. 2521 ( 23�3"��3"�,� +.�. 2533)
��
�������
���	���(7������������
�����8
�(�����,�"����	7����������
�� ��� ��!
����3�����+8
�9��
���	6�$���$�7  5  �
����
�����


1.  +8
�9���
�������� 	8�   �*8 ����(��C���7  (�8�C���7">J(����3��  �3  	�6  (��
�(
��*��)������-�������(�	��$�3��
  �.
��8
�(���8 ��������������3�� �3 	�6���(��

2.  +8
�9���
��+�.	6�$ 	8�   �*8 ����(���*����� *�$���*%���3	%�$�������M� ���� ����3���
3��  ����3  ���	�6 (�8����(�� ��%������%��(�� � ��*��)������-���
�*�����
  �.
��8
�(�
��8 ���*�����������
�*���

3.  +8
�9���
��������  	8�   �*8 ����(���������(
  ��*��)3��	��*�������(�8�����
������������"�%��(�8�$���(�%�!���� �$%�� B �� ���%����������
   �.
��8
�(���8 ��������������

4.  +8
�9���
����!�	6�$  	8� �*8 ����(������� �(�� �**,*2���(
 ��*��)(�"��*�$���
�
�.
��8
�(���8 ����"������"��*�$�

5.  +8
�9���
���)�$�  	8� �*8 ����(�����;�*�������E�������"���3����3�(
  ��*��)
�%����
  �.
��8
�(���8 �����;�*�������E

���������������
�����8
�(�M� ����	���(7���+8
�9�����	6�$���$�7��
�  5  �
��$�*
(�����$�	6�$���$�7.�
�"��)*�����"D��  6  +,�-�����. 2521 ( 23�3"��3"�,� +.�. 2533)  ��
�����
������"��
���"A��	�8 ��*8���������+8
�9�����	6�$���$�7$%��"

���	
���	��� 	!���-�".-�/�� "#�$��	��%  2544  	�#1�
���	����������23����
��4�

��������	6�$���$�7���(��3(�����$���������!�
�+8
�9�� +,�-�����. 2544  �"A����
������+8 �"��.�  �� �"N�C�����(
����.��,�	���
�������
	6�$���$�7��%��$%���8 �����$���.���$
$�*����;�+  ��
���
�+8 ��(
����.��"A���
�� *�	��*��
	��*��*��)���	6�$���$�7�� +��+���  ��*��)���
	��*��
 ����� ������3��������	6�$���$�7�� ����"A��"+�O��	,6;�+.���$�(
���� �!�
�
���(��3��������������
���*�$�9������������
��,%*��������������
	6�$���$�7�  ��
�������
����
��8
�(�$�*�����3   �����
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1.  	,6;�+!����
�����
	,6;�+!����
������*8 ��3����������,%*��������������
	6�$���$�7   �����

�*8 ���
������3��������!�
�+8
�9�� 12 "D��
�  ��
�������$
��*�	��*��
	��*�!
�������8
�(�

����	6�$���$�7  *���������3��������	6�$���$�7  *���$	$��� ��$%�	6�$���$�7  $��(�����
	,6	%�!��	6�$���$�7  �����*��)���	��*��
���	6�$���$�7�"+�O��	,6;�+.���$  $�����
��*��)���	��*��
���	6�$���$�7�"�"A��	�8 ��*8�������������
�� �$%�� B ����"A�+8
�9�������
�����������3�� ���!�
�

����� ��
���������������������
	6�$���$�7��%��*�	,6;�+��
� ��$
��*�	��*�*�,���(�%��
��������
��	��*��
 ��������3�����  	�3	�%�"��3	,6-��*  ����-��*  ���	%����* �����


1.1  *�	��*��
	��*�!
�����	6�$���$�7+8
�9����� ����3����������������������
������  ��!�	6�$  +�.	6�$  ������	���(7!
�*�����	��*�%����"A�  +�
�*��
���*��)���	��*��

��
��""���,�$7��
�

1.2  *���������3��������	6�$���$�7�� ����"A� ��
��% 	��*��*��)�������
�
">J(��
����-������ (���(���   ����(
�($,��   ����8 ����  �8 �	��*(*�����	6�$���$�7  ���
����������  ���*�	��*	������� *��
�����	7  ����.8 �*C��	��*��
$%�� B ���	6�$���$�7���
�.8 �*C��	6�$���$�7��3���$�7�8 � B

1.3  *�	��*��*��)�������������%���"A���33   *����3��3�����   *�	��*��3	�3
*�	��*��3���.�3   *������6J�6  *�	��*�.8 �*� ���$����   +�
�*��
�$��(�����	,6	%����*��
��$	$��� ��$%�	6�$���$�7�

2.  	,6;�+!����
������*8 ��3.%��.�
���  3 (.�
�*�-�*�����"D��  1 P 3)
�*8 ���
������3��������.%��.�
���   3  ��
�����	����*�	��*��*��)�����


2.1  *�	��*	����3������ ����3 ����������  *�	��*�!
������ ����3��$���%��
����%��  �
����  ��!���������� *���!.�
�������"A��������$#*  ����� ����������� ��*!������������  
��*��)	����6��� ����3�������$#* ����%�� �����* ��!�������� ����� ����������� ��*!��
����������  �����*��)���	��*��
��� ����3�������"�.
��.���$������
�

2.2  ��*��)���;�+����-�3������6�!����"��!�	6�$��**�$����;�+���*�$��
*��	��*�!
������ ����3+8
��� ������"��*�$�  ��*��)��8���.
(�%������������33$%�� B ��� ����3
	��*��� +8
���  ���"��*�$���
��%���(*���* +�
�*��
���*��)���	��*��
��� ����3�������"�.
��
.���$������
�



12

2.3  *�	��*�!
������ ����3�*3�$�!��	��*��%�����,�"��������	��*	�
��!����"
��*�(�� �*  ��
�!���  �F�L�3�"D��C�������3����3  �����*��)����*3�$��(�%���
��"�.
�����
�(
�($,�������
">J(���
�

2.4  *�	��*�!
����38
��$
���� ����3����"�� (transformation) �����!�	6�$����8 ��
�����8 ��!��� (translation)  ������
�� (reflection)  ������(*,� (rotation)  �������"�.
��
�

2.5  ��*��)���	���(7�33��"  �)�����67(�8�">J(�  �����*��)�.
�*���   ��*���
���E  (�8��33���������	6�$���$�7�8 � B �������
">J(���
�

2.6  *�	��*�!
������ ����3	%�����!��!
�*������8 ��	%��2�� ���!	6�$ *�-�9�� ���
9�����*  �����8���.
��
��%���(*���*  ��*��)���(��"����#�  �!���!
�	��)�*  ���(����-����
�����  �����#3��3��*!
�*���� �(*���*��
  ��*��)�������!
�*����*��
��%�� �"�	��*(*��  
������	���(7!
�*���������������!
�*��$%�� B  ��*��)�.
	��*��
�����+����6�!
�*��!%�����
����)�$�  $������!
���)��	��*	����	�8 ���� �������!�
���
�������������!
�*������)�$��

2.7  *�	��*�!
������ ����3���������,%* �($,���67  ���	��*�%����"A�!���($,���67
��*��)�.
	��*��
��� ����3	��*�%����"A������	�����67 ���"����3���$���������
�)�����67$%�� B  ��
�

2.8  *�	��*�!
������ ����3���"��*�6	%������*��)����"�.
��
">J(���
��%��
�(*���*

2.9  *���������3��������	6�$���$�7�� ����"A�  ��*��)��
">J(��
����-������ 
(���(�������.
��	C�C����� �(*���*  ��*��)�(
�($,��  �8 ���� �8 �	��*(*�����
	6�$���$�7 ����������  *�	��*	������� *��
�����	7  ��*��)�.8 �*C��	��*��
$%�� B ���	6�$���$�7�
����.8 �*C��	6�$���$�7��3���$�7�8 � B

3.  ��������������

��������������
�� ���(����
��
�"A�����(����� ����"A����(��3��
������,�	� "����3�
��

��8
�(���.�	6�$���$�7�����������3��������	6�$���$�7�  ������������������
��
���	��
3��6��������$%�� B �!
��
�������%��� ���"A��"��
�

������ �"A���	7	��*��
!����,%*��������������
	6�$���$�7� "����3�
��
������  1  ����������������������
������  2  ������
������  3  ��!�	6�$
������  4  +�.	6�$
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������  5  ������	���(7!
�*�����	��*�%����"A�
������  6  ����� / ���3��������	6�$���$�7�

���(��3��
������� *�	��*����(�8�*�	��*��*��)������	6�$���$�7�  �)�������������
�(
��
������������
������ �"A���8
�(���.��(
��
��!�
�  �!
*!
�!�
�  (�8�=^���������3�����*��!�
�
C��+����6��������(����� ���(����
��
  (�8��)���������������������������
	6�$���$�7�8 � B 
�+� *�$�*�#��
  �.%�  �	�	�����38
��$
�  (�8��F�L����E�38
��$
�  C��+����6��(
�(*���*��3	��*
��*��)���	��*$
�����!����
�����

4.  *�$�9������������
��,%*��������������
	6�$���$�7�
*�$�9������������
�� ����"A����(��3��
������,�	�  *������

������  1 :  ����������������������
*�$�9�� 	 1.1 �!
���)��	��*(���(���!����������������������.
��������

.���$����
*�$�9�� 	 1.2 �!
���)������ ����!�
�����������������!�����������	��*��*+��-7�

��(�%���������������$%�� B  �����*��)�.
������������������
��
">J(���
�

*�$�9�� 	 1.3 �.
���"��*�6	%������	����6�����
">J(���
�
*�$�9�� 	 1.4 �!
�������33�����������*��)����*3�$���� ����3�������"�.
��
�

������  2 :  ������
*�$�9�� 	 2.1 �!
���+8
�9����� ����3������
*�$�9�� 	 2.2 ������	��	���!���!���� ��� $
����������
�
*�$�9�� 	 2.3 ��
">J(���� ����3��������
�

������  3 : ��!�	6�$
*�$�9�� 	 3.1 �-�3��������	���(7��"��!�	6�$���*�$������**�$���
�
*�$�9�� 	 3.2 �.
������;�+ (visualization)  �.
�($,����� ����3"��;�*� (spatial

reasoning) ����.
�33�����������!�	6�$  (geometric model)
�������
">J(���
�
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������  4:  +�.	6�$
*�$�9�� 	 4.1 �-�3��������	���(7�33��" (pattern) 	��*��*+��-7 ���E>��7.��$%�� B ��

*�$�9�� 	 4.2 �.
��+��7  �*���  ��*���  ���E ����33���������	6�$���$�7�8 �B

����)�����67$%�� B $������"�	��*(*���������"�.
��
�
">J(���
�

������  5 :  ������	���(7!
�*�����	��*�%����"A�
*�$�9�� 	 5.1 �!
�������.
��-��������)�$���������	���(7!
�*����
�
*�$�9�� 	 5.2 �.
��-��������)�$����	��*��
��� ����3	��*�%����"A������

	�����67��
��%���*�($,�*��
*�$�9�� 	 5.3 �.
	��*��
��� ����3�)�$����	��*�%����"A�.%�������$����������

��
">J(���
�

������  6 : ����� / ���3��������	6�$���$�7�
*�$�9�� 	 6.1 *�	��*��*��)�������
">J(�
*�$�9�� 	 6.2 *�	��*��*��)������(
�($,��
*�$�9�� 	 6.3 *�	��*��*��)������8 ����  ����8 �	��*(*�����	6�$���$�7�

�������������
*�$�9�� 	 6.4 *�	��*��*��)������.8 �*C��	��*��
$%�� B ���	6�$���$�7���

�.8 �*C��	6�$���$�7��3���$�7�8 � B ��
�
*�$�9�� 	 6.5 *�	��*	������� *��
�����	7

5.  ������������
�� 	��(������"D�
���(��3������������
�� 	��(������"D     ��,%*��������������
	6�$���$�7�      ��.%��.�
��� 

��� ��!
���� ��
������.
�"A�������������
�+8 ���������+8
�9�����	6�$���$�7������� 3 �
�� 	8�.�
�
"��)*�����"D��  6 (.%��.�
���  2)  *�������������
�� ��� ��!
�������


������  1  ����������������������
*�$�9�� 	 1.1
1.  �*8 ����(��C���7���3�� ����3 ���	�6 ������(���(
  ��*��)(�	��$�3+�
�*

��
�$��(���)��	��*�*�($,�*��!��	��$�3�� ��
 ���������-������
�
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������  3  ��!�	6�$
*�$�9�� 	 3.1
1.  �*8 ����(��.���!����"��!�	6�$��**�$��(
  ��*��)3���%��"����3����-�3��

����6�!����"��!�	6�$��
���
�

������  4  +�.	6�$
*�$�9�� 	 4.2
1.  �*8 ����(��"��C�	�������3��  ����3  ���	�6 ������(���(
  ��*��)3����
�

�%��"A��*���(�8��*%�"A��*���

���������������
�� 	��(������"D$�**�$�9������������
!��.�
�"��)*�����"D��  6  M� �
���	���(7$�*�����+8
�9�����	6�$���$�7������ 3 �
�� *�������������
�����8
�(��� ���	�
��
��3(�����$�"��)*����� +,�-�����. 2521 (23�3"��3"�,� +.�.2533)     ��
��%��8 �����������
���3��  ����3  ���	�6  ���(��  �*�����������
�*���  ��"��!�	6�$����*3�$�3��"�����
!����"��!�	6�$   �����8 ������	�8 ��*8����������� ��
��!�
�  �.
���	��*��*��)����������.�
�
*�-�*�����"D��  1   ���$
���.
��8
�(��� ���	�
����3������������
�� 	��(������"D   $�**�$�9��
����������
!��.�
�*�-�*�����"D��  1  M� ���
�������
�������%���� ��� ��!
�������


������  1 ����������������������
*�$�9�� 	 1.2
1.  3��  �3  	�6  (�� �������$#*��
  �-�3������ ����!�
�������3��  ����3  ���	�6

������(���������$#*  +�
�*��
�3��	��*��*+��-7!�����������������
�

������  3  ��!�	6�$
*�$�9�� 	 3.1
1.  �-�3������6�!����"��!�	6�$��**�$����;�+���*�$��� ���(���(
��
�

������  4  +�.	6�$
*�$�9�� 	 4.2
1.  ��3,�������� �"A�	��$�3!���*����.����
�$���"��������
�
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���������	���(7������������
�� 	��(������"D�����������������
��,%*��������������

	6�$���$�7!����������.�
�*�-�*�����"D��  1 (.%��.�
���  3) *�������������
�����8
�(��� �"A���8 ��
�������3.�
�"��)*�����"D��  6 (.%��.�
���  2) ��(�����$���������!�
�+8
�9�� +,�-�����. 2544
���(�����$�"��)*�����+,�-�����. 2521 (23�3"��3"�,� +.�.2533)  	8�  �������$#*    ��"���
��!�	6�$  ����*����.����
�$���"������  M� ����.
�"A���������������
�+8 ���������+8
�9�����
	6�$���$�7!����������.�
�*�-�*�����"D��  1  $%��"

6.  ���3������������
��,%*��������������
	6�$���$�7�
���������3������������
���(��3��,%*��������������
	6�$���$�7��
�   ��
�� ��� ��!
��	��

	�����)���� �$%��"��

6.1  ���3������������
	������(
���	�
����3	��*�������	��*)���!����
�����

C��	�����)��	��*�$�$%����(�%��3,		���*��
��,O�;���!����
�����  ��
���
�+8 ��(
��
�����*���������
	��	����6+8
�9��  *�	��*��*��)�����	������  $�����+�O����
������(
*�	��*��
	��*
��*��)���	6�$���$�7��
��%���$#*����;�+

6.2  ��������8
�(��������	6�$���$�7�     $
��	�����)��	��*����%��  	��*$%���8 ��
��������3!�
�!����8
�(�  ���������������*��������������  $
��	�����)�������3!�
�!�����
�������
C�����������*�(
��
�������
*�C�����������
���"���3���67����  ��*��
�"���=>�������(
���
�����������������(�	��*��
���	6�$���$�7��%��$%���8 ��

6.3  ������������*��������������	6�$���$�7  	�����"���3���67�(
��
�������

��������������
�� �*�,���
���*�
��	8�

6.3.1  �
��	��*��
  "����3�
����������������
 5 ���� �����

                 6.3.1.1 ����������������������

                      6.3.1.2  ������
                      6.3.1.3 ��!�	6�$
                      6.3.1.4  +�.	6�$
                      6.3.1.5  ������	���(7!
�*�����	��*�%����"A�

6.3.2  �
������� / ���3����� "����3�
�� 5 �����/���3������� ���	�J�����

                      6.3.2.1  �����
">J(�
                      6.3.2.2  ����(
�($,��
                      6.3.2.3  ����8 ���� ����8 �	��*(*�� �������������
                      6.3.2.4  ����.8 �*C��
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                      6.3.2.5  	��*	������� *��
�����	7
            6.3.3  �
��	,6-��* ����-��* ���	%����*  ��
��%�

  6.3.3.1 $��(�����	,6	%����*���$	$��� ��$%�	6�$���$�7�
  6.3.3.2 ��*��)��������%���"A���33  *����3��3�����  ��3	�3 *�	��*

��3���.�3   *������6J�6 ���*�	��*�.8 �*� ���$����
��%��	8��(
��
������"A���
�� *�	��*��
	��*�!
�������8
�(�����	6�$���$�7� *������ /

���3��������	6�$���$�7�  *���$	$��� ��$%�	6�$���$�7  $��(�����	,6	%�!��	6�$���$�7  ���
��*��)���	��*��
���	6�$���$�7�"+�O��.���$�(
*�	,6;�+  $������.
�"A��	�8 ��*8������
�������
�� �$%�� B   ����"A�+8
�9������������$%�������3�� ���!�
�

6.4  ����%�����*���3��,��(
��
�����*��)���3��������;�+����
�* �8 ���������
������  ��*��
�������	��*������+8 ��(
��
�������������������
���*�	��*��
���	6�$���$�7�
+8
�9���� ���	�J�������"A�  ��
���
	���(
������3��,��(
��
�����*��)������������������+�O��
��������������	6�$���$�7��.�
�������(
�"A��"��%��*�����;�+

6.5 ����������������
	6�$���$�7�(
����!�
���
�,������,��)����  	��*����"�����
	��*�%�**8���3(�%��������3,		���
�(����� ��� ��!
����3��������	6�$���$�7�  �.%� �)��
�����  C�������  3
��  �*�	*  .*�*  .,*�,*  (
���*,�  +�+�-;�6e7  ���	6�$���$�7�
��
�����	7 (
��������*	6�$���$�7(�8�(
��"f�3�$����	6�$���$�7  *,*	6�$���$�7  +%��*%  
��
"�	���  	��������7    �����������7  ���;�*�">JJ��
��)� �

6.6 *�$�9������������
�� ���(����
�"A�*�$�9������������
�� ����"A��� 	��(����%�
��
�����"�$��,�	�$
��3���,*�$�9���(�%���
  ���(��3��
������� *�	��*����  *�	��*)���  (�8�*��
	��*��*��)���	6�$���$�7���$
����������	6�$���$�7*��!�
�  �(
)8��"A�(�
��� !���)�������
�� ��$
�����(�%������������
 C"����*��������������  (�8������.��� *�	��*�!
*���!�
��(
��3
��
�����  �+8 ��(
��
�������
*�C�����������
	6�$���$�7�+� *�$�*�(
�$#*����;�+  $�*	��*)���  	��*
$
�����  	��*����  ���	��*�$�$%����(�%��3,		�  �����
���������������
���*�$�9�����
�������
	6�$���$�7�� �)��������$%���(%�������+� *�$�*�(
��%��
�������
����*���
�(���(���

7.  ���������"���*����
��������������"���*�������	6�$���$�7��
�  ��
����*%	��*,%�����$%�
��	��*��
�+���

�
�������   	������(
	��3	�,*�
������� / ���3�����  ����
��	,6-��*  ����-��*  ���	%����*
�
�� ��
���
$
������(
��
����%��������	�
����3*�$�9������������
�� ��
���(����
��(�����$�
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��������������"���*����	���.
��-������ (���(����� ���	�
������(*���*��3
��$),"����	7!��������  �.%�  ���������+8 �"��3"�,�	,6;�+�����������������+�O����
�����  
(formative  test)   ���������+8 ������2��(��,�3�+�%��!����
�����  (diagnostic  test)   ���������+8 �
$���������������!����
�����  (summative  test  (�8�  achievement test)   ��������$�*�;�+����  
(authentic  test)   ��������$  �Eh*���*�����  (portfolio)  C	�����	6�$���$�7 (mathematics  
project)  �����*;��67  (interview)

��������������"���*�������	6�$���$�7�  	��*,%���
��������*��);�+C����*
!����
������"A�(��� (performance  examination)  �����
���$
��)8��%���������������"���*����
�"A��%��(�� �!�����3������������������
  ��%�����#$�*���(��3����������
	6�$���$�7��
�(����
!����������������"���*����    �*%�.%���%�� ���������+8 �"���*��$�������
(�8�$�!����
�����
�+�����%�������  �$%���%�� ���������+8 ������2��(��,�3�+�%��  $��������������+8 ����!
�*��*��.
�
�����"��3"�,���������������    �� .%��+�O���(
��
�������
��*��)�������
	6�$���$�7��%��*��
"�����-�;�+����$#*$�*����;�+

���"���*������ ����
�$
��*�������������� ���  ��%��	8�  ��$
���"A����������� *�	��*
)��$
�� ���*�	��*�.8 �*� � �������������
�$
��*����������
����-�$%�� B �� (���(���$�*�;�+  
�����
�����$
������(
$%���8 ��  	��3	�,*����� �)��   �*8 ��������������
�(���*���*��,"�#��
����(
���"���*������
�)��$
�����
�	���$�*�;�+����

���(�����$���������!�
�+8
�9�� +,�-�����. 2544 ��+3�%��%��(�� �!��������������

��.�	6�$���$�7�M� �"����3�
�� 	��*��
	��*�!
�����	6�$���$�7+8
�9����� ����3������������
����������  ������  ��!�	6�$  +�.	6�$  ������	���(7!
�*�����	��*�%����"A�  +�
�*��
���*��)
���	��*��
��
��""���,�$7��
�   ���	�
����3�����+8
�9�����	6�$���$�7 3 �
��  M� ���
�������
�
���	���(7������������
�� 	��(������"D�����������������
��.�	6�$���$�7.�
�*�-�*�����"D��  1  �� *��
������������
�����8
�(���8 ���������3.�
�"��)*�����"D��  6 ��
���(�����$���������!�
�+8
�9��
+,�-�����.  2544   ���(�����$�"��)*�����  +,�-�����.  2521 (23�3"��3"�,� 2533)   �+8 ����
�����+8
�9���
��������  �
��+�.	6�$   ����
����!�	6�$  ������*�+�O���"A��	�8 ����������
+8
�9�����	6�$���$�7���(��3��������.�
�*�-�*�����"D��  1 $�*(�����$���������!�
�+8
�9��
+,�-�����.  2544   ��8 ������	�8 ��*8���������+8
�9��!�������������*��*%+���+�    ����*%�
�+�%(�����%��� 	��   �����
��"A����������������	�8 ��*8��"�.
�+8 �"��3"�,������+8
�9�����
	6�$���$�7!����������$%��"
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	��
�����2�.����.���56���%�23����
��4�

�����
���	�8 ��*8��������.�	6�$���$�7  ��
�������
�������!�
�$�������
���	�8 ��*8�
�������6�!���	�8 ��*8��������.�	6�$���$�7   �����


��-����	��
�����2�.����.���56���%�23����
��4�

�����
���	�8 ��*8�������(
��*��)��3��*!
�*���� �"A�"��C�.�7�����$�����3���
+�O������������������
�  *�!�
�$�������
  (3�J.�  �������.  2541 : 31)

1.  ���	���(7�,�"����	7�+8 ��(
3����
�%�$
������(
������������+F$����*�
����
*���8
�(�����  �.
�8 ���%����

2.  ���(����-�����������	�8 ��*8������  �*8 ����	���(7��
�%�$
������(
������������
+F$����*  �������*��)���(����-��������	�8 ��*8������
��%���(*���*

3.  ���(��!�3!%����8
�(���.�	6�$���$�7  M� ��"A��� ���
��� ���	�J��������   �+���
+F$����*����3��������  ��8
�(�$%�����  	��*����%��!���	�8 ��*8��#���$�$%������
��

4.  ��
���	�8 ��*8������   ����"A��33����3   �33��3)�*   �333�����+F$����*
C����
��$�*!�
�$������������!���	�8 ��*8��$%��.���

5.  $�����3	,6;�+!���	�8 ��*8�   �"A����$�����3�%�   �	�8 ��*8��� ��
��!�
���
����
(�8��*%   �(*���*(�8��*%  ����� ���	�J$
�������
$��$�*�,�"����	7����������
�� ���(����
�

��	!3��2�.����.���56���%�23����
��4�

����6��	�8 ��*8��������.�	6�$���$�7  ��
*��������������%����
  �����

������ (*(����������,C!���-��*�-���..  2539 : 298-318 ; �
�����*���� Wilson. 1971 :

645-696)  ��
��%��)������6�!���	�8 ��*8��������.�	6�$���$�7   �����

1.  ���	��*��
	��*������ ����3���	��	����6 (computation) �"A�������	��*��*��)��

��������)���� ��� ��
�����*���
���
����
��!
���#�����  ��+�7  ����*  $�����	��*��*��)�����
����������	��C���7">J(��%�� B �*%�,%����M�3M
��  �3%��"A� 3 !�
��%�� 	8�

     1.1  ���	��*��
	��*������ ����3!
���#����� (specific facts)  �"A�������	��*��*��)�� 
�������)��!
���#�����$%�� B�� �	������*���
� $�����+8
�9��$%�� B ���	6�$���$�7�� ��
���**�
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     1.2  ���	��*��
	��*������ ����3��+�7�������*   (terminology)   �"A�������	��*��*��)
�� �������)����+�7       ����*$%�� B �� �	������*���
�     C���*%$
����������	��	����6�$%��%����
����*%$
�����	��*��
�8 �*�.%��

     1.3  ���	��*��
	��*������ ����3����.
���3�����	��	����6  (algorithms) �"A����
���	��*��*��)������.
!
���#�����  	��	����6$�*���3������� ��
�����*���
�

2.  ���	��*�!
��� (comprehension) �"A�������	��*��*��)��������	��*��
�� ��
�����
*���
�*���*+��-7��3C���7(�8�">J(��(*%   $�����	��*��*��)�����$�	��*  �"�	��*  ���
!���	��*��
  �3%��"A�!�
��%�� B  	8�

     2.1  ���	��*�!
������ ����3*C�*$�  (concept)   �"A�������	��*��*��)�����
���!
���#�����*�"��*���!
��"A�*C�*$��

     2.2  ���	��*�!
������ ����3(������  �L  ��������,"�
������"A���6��� ��"���
	6�$���$�7� (principles,  rules  and  generalization)

     2.3  ���	��*�!
�����C	����
��	6�$���$�7   (mathematics  structure)  	��)�*�� ���
*���.
��+�7�������*��	6�$���$�7����(*%�

     2.4  ���	��*��*��)������"��C���7">J(������"�33(�� ��"��������"�33(�� �
(transform  problem  element  from  one  mode  to  another)

     2.5  ���	��*��*��)������������	��*	��$�*���!���($,���� �����
 (follow  a
line  of   reasoning)

     2.6  ���	��*��*��)������%�����$�	��*���C���7�� ���(���(
���!������3
��
$������"��*���(�8�$����!�(
�"A���";�+

3. ����������"�.
   (application)  �"A�������	��*��*��)�������
">J(�$%�� B  �� 
	�
��	�����3�� �	������*���
�   �� �	8�  ��$
����*����	��*��
��!�
���  1 ��� 2 ��������*��.
�
��
C���7">J(�M� ���*�(���!�
�$����������������   �3%��"A� 4 !�
��%�� 	8�

     3.1  ���	��*��*��)�������
C���7">J(��� 	,
��	� (solve  routine  problem)  (�8�
">J(��� �	������*���
�  �$%�"A����)�*">J(��� 	�
��	������

     3.2  ���	��*��*��)������"���3����3 (make  comparisons) �"A�������	��*
��*��)�����(�	��*��*+��-7  C������"���3����3!
�*���� C���7�(
*� 2 .,�  �������
">J(�
���$
���.
�����	����6  	��*�!
���  ��
����*�"����3���$�������

     3.3  ���	��*��*��)��������	���(7!
�*�� (analyze  data) �"A�	��*��*��)�����
���������$���������
�%� !
�*���%��������"A�(�8��*%����"A�$%������
C���7">J(�



21

     3.4  ���	��*��*��)�����*���(#��33����6�C	����
���� �(*8�����  ������
�**�$� (recognize  patterns, isomophisms,  and  symmetries)

4.  ���������	���(7 (analysis)   �"A�������	��*��*��)�� ��$�3">J(����C���7">J(�
�� *�����6�M�3M
��  +����+��  M� ����������*%�	����=^����*��%��  ��*��)�3%��%����
  5
+F$����* 	8�

     4.1  ���	��*��*��)�������
C���7">J(��� �*%�	�	,
��	�*��%��  (solve  nonroutine
problems) 	��)�*��!�
���
�"A�	��)�*�� $
��	��M�3M
��  ������������
">J(���
  $
�������	��*	��
��
�����	7!��	6�$���$�7�

     4.2  ���	��*��*��)�����(�	��*��*+��-7  (discover  relationships)   !
���3�� ���
+F$����*��
�  ����������$
������%��$%�� B �� C���7���(���(
�(*% ��
���
��	��*��*+��-7!�
��+8 �
�.
�������
">J(�

     4.3  ���	��*��*��)�������
��!
�+�����7  (construct  proofs)  �"A�������	��*
��*��)�������
��!
�+�����7C���7">J(��� �*%�	�+3�(#�*��%��  ����������$
�����������*���
�F�L�	��*��
$%�� B *�.%����
">J(�

     4.4  ���	��*��*��)�������+���7�����67  (criticize  proof) �"A�����������.
�($,��
�� 	�3	�%�"��3	��*��*��)�����+�����7�

     4.5  ���	��*��*��)�������
����$�  ����������3	��*)��$
��!����$���
�  M� �
�.
�"A���6��� ��"��
 (formulate  and  validate  generalization)  ��������$
����
����$�!�
�*��(*%�
C���(
��*+��-7��3��8 ���� �	������*���
������$
���*�($,�*����*��)�.
��
�,���6�

�3��*(��������� (2524 : 99)  ��
�����������6�����������!��+F$����*���
	6�$���$�7 �����


1.  ��������	��	����6�"A�	��*��*��)�����	����6��
��%��	�%���	�%��*%���� (�8�
�����J����67$%�� B ��
��%�������#�)��$
��  �������� ���(���(
 �.%�  ���3��  �3  	�6  (��
��������
�*�����%���%�� B �*%M�3M
�� ������(�	%�$���"�$%�� B

2.  ����(
�($,�����	6�$���$�7 �"A�	��*��*��)�����$�	��* !���	��*  ��,"��
�"���3����33��!�
�$�� �%��-(��� �.%� ��*��)3���%�	�%�����3�����	�
����3�*����� ���(��
�(
��
�

3.  �����
">J(����	6�$���$�7�"A�	��*��*��)�������
C���7">J(�$%�� B ��
��� �	�
+3�(#�����*%�	�+3�(#�*��%�� C����������	��	����6 ����(
�($,�� ���*C�	$�$%�� B
"��*���!
��
�����   �������
">J(�$%�� B $�����	��*��*��)�����$��$�*+�����7�
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�F�L�!���-��7�C$� (Thurstone.  1947 : 121) ��
��%��)�������
���	�8 ��*8���.�
	6�$���$�7�%� 	��*��*��)�
��$����!(�8��
��	6�$���$�7��
� 	8��*��);�+������� ���!
���
�����*��)	����6$����!   C���.
+8
�9���38
��$
� ��
*�	��*.����J	�%���	�%��*%����*���#�"A�
��
�� *�	��*��*��)��$���� ����  ����6�!
���3"���;���
  *�C	����
�������


1.  !
���3"���;������  �"A�������	��*	�%���	�%������	����6
2. !
���3	6�$���$�7�($,�� �"A�������	��*	����3����.��	6�$���$�7�  M� ���� ����3

����%�(�8�!����L��6e7�  (������  ��-����  ���*C�;�+��	��*	���33��*-��*  �� �	8� �*8 �
��#���
�������
�L��6e7$%�� B ��
� ����*��)!���	��*(*����
��"����";���(�8���J����67�(
�
��
����%����*��
(�8��*%�

3. !
���3"���;�">J(�C���7�  �"A��������*��);�+�
�������
">J(�  �33����3
"���;���
"����3�
�� 	��)�*C���7">J(��������������3C���7	6�$���$�7�� ��"  �$%����6�!��
	��)�**,%��� �����	��*��*��)�����(�	��*��*+��-7!��$����!  �������������.
��	��	(�8�
��-������
">J(�$%�� B  ��������
����"A�	��*��*��)��������$�����L��6e7$%�� B ��
�$
�����
$����!���C���7�"���	%�����$�

�������6�!���	�8 ��*8������.�	6�$���$�7�� ��%��!
��$
�  ��,"��
�%�  C	����
��!��
�33����3��.�	6�$���$�7�3%������
�"A� 3 �
�� 	8� �33����3"���;������  �33����3
"���;��($,��  ����33����3"���;�C���7">J(�  ��8 �������
�������+�O���	�8 ��*8���������
+8
�9�����	6�$���$�7���(��3��������.�
�*�-�*�����"D��  1  $�*(�����$���������!�
�+8
�9��
+,�-�����.  2544    �����
���	�8 ��*8����"���;���������	��	����6   �+8 ����	��*��*��)$%�� B
�.%�  ���	����6��
��%��	�%���	�%��*%����   ��������J����67$%�� B ��
��%�������#�)��$
����
������ ���(���(
 �.%�  ���3��  �3  	�6  (��  �����
�*�����%���%�� B �*%M�3M
��  �+��������
+8
�9�����	6�$���$�7�"A��� �����"A��� ��������$
���.
����������	6�$���$�7�

	����2#37�"���
���5
��

���(�	,6;�+!���33����3  *��������������
��%����
  �����

�*���  ;�����-�� (2544 : 67-71)  ��
��%��)��	,6����6�!���33����3�� ����
  10

"�����   	8�
1.  	��*��� ��$�� (validity)   (*��)��   	,6����6�!���33����3�� �����
$����3

�,�*,%�(*���� $
�����  (�8�������� ��� $
����������
��%��)��$
���*%����   	��*��� ��$��!���33
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����3*�  4  .���  	8�
     1.1  	��*��� ��$��$�*��8
�(�  (content  validity)   	8�	��*��*��)!���33����3

�� �����
$����3��8
�(��� ���(����
��(�����$�
     1.2  	��*��� ��$��$�*C	����
�� (construct  validity) (*��)��  	��*��*��)!��

�33����3�� �����
$����3�,�*,%�(*���� ���(����
��(�����$�
     1.3  	��*��� ��$��$�*�;�+ (concurrent  validity) (*��)��  	��*��*��)!���33

����3�� �����
$��$�*�;�+	��*�"A�����!����
�������!6���
�
     1.4  	��*��� ��$���.��+����67 (predictive  validity) (*��)��  	��*��*��)!��

�33����3�� �����
$����3�;�+	��*�"A�����!������������ �����������	$
2.  	��*�.8 �*� � (reliability) 	8�  ����6�!���33����3��
�23�3�� ��*��)�����
	��� 

��%��� �*%�"����
3.  	��*�"A�"���� (objectivity) !
���3��*�	��*�"A�"������
$
��*�	,6�*3�$�  3  "�����

	8�
     3.1  	��*.�������	��*(*��!�����)�*  �*8 ��,�	��%����
��!
���$������%�   )�*

����  �%���	���$�3)��(�8��*%��
�!�
����%��3	��*��
 (�8�	��*��*��)!���$%��	�
     3.2  	��*.���������-�$���(�8�*�$�9������(
	���� ���(
�	�$����#��
	����

�(*8�����
     3.3  	��*.�����������"�	��*(*��	����
4.  ������������  (discrimination) 	8� ����6�!���33����3�� ��*��)�����(�8�

��������
�������%� P �%�� ��
  �� �	8�  �*8 �����3��
���3����
�%��	���%��%����%����
5.  �33����3�� ��$
���,$�-��*  (fair)  	8�   �33����3�*%�"N�C�����(
��#�	�����
�

�"���3	��8 �
6.  �33����3�� $
��)�*���  (searchong)  (*��)��  ����6�!��!
���3�� )�*

	��3	�,*+F$����*(���  B   �
��   �*%�.%����$%	��*��
	��*�����%�������
7.  �33����3�� ��$
��)�*�� ��,�"A���� ����%��  (exemplary)  	8�   !
�	��)�**�����6�

�
����  .���(
	��  C��*�����������������3!
���3$�
��$%�%���"(����  ��
���
�+8 ��"A������
��(
��#�
����	��*+����*�� �����!
���3�(
��
�

8.  �33����3�� ��$
������+��������  (definite) 	8�  �33����3�� �*%)�*(�����%�
(���*,* !
������+����*)�*��%������� ���(��������  !�3�!$  �������3	��$�3
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9.  �33����3�� ��$
��*�"�����-�;�+  (efficiency)  (*��)��   ����6�!
���3�� *��
	,6�*3�$��� ����)�����"��(���  *���	�)��  �%�������������������3  +�*+7.�����  �%���%��
*���8
�(�*���$%�.
������3�
��

10.  *�	��*����%��+��(*��  (difficulty) 	8�  !
���3�*%���(�8��%�������"
+����$�7   �����$�7  (2540 : 115 - 133) ��
��%��)��	,6;�+!���	�8 ��*8��� ����"A�$
��

$�����3   *����%  5  �
��  ��
��%�
1.  	��*��� ��$�� (validity)  (*��)��  	,6����6�!���	�8 ��*8��� ��*��)�����
���� ��� 

$
��������   	��*��� ��$��!���	�8 ��*8���������
  3  ��%��   	8�
     1.1  	��*��� ��$��$�*��8
�(�  (content  validity)  *���-����$�����3(�����-�   �����

            1.1.1  $�����3	��*���	�
��!��!
���3��3"��.�����8
�(�!
���3  ��-���
��

$
���(
	������*"��.�����8
�(�!
���3������6�!��E��7*!
���3 (Item  form) (�8�����6�
�2+��!��!
���3 (Item  Specification)

            1.1.2  $�����3	��*���	�
��!����8
�(�!��!
���3�����.��� ��
��!�
���3
��8
�(��� ��3,��
��$�������	���(7(�����$�

            1.1.3  $�����3C��������,��+����!����
�.� ��.�J(�8���
��3��
�2+����8 ��
     1.2  	��*��� ��$��$�*C	����
�� (construct  validity) �"A�	��*���	�
����(�%��

����6�+F$����*!��!
�	��)�*��3+F$����*�� �"A��"h�(*��!���� ��� $
����������   ��*��)���
��
(�����-�  �����


            1.2.1  $�����3	��*���	�
����(�%��!
���3��3*��+F$����*�� !
���3
23�3��
�$
��������  ��%��	8��.
!��E��7*!
���3 (Item  form) (�8�����6��2+��!��!
���3
(Item  Specification)

            1.2.2  $�����3	��*���	�
��!������6�+F$����*!��!
�	��)�*���
����%��!��������!
�	��)�*���$%��+F$����*  ��3$�������	���(7(�����$�$�*�����.���
� B

            1.2.3  $�����3C��������,��+����!����
�.� ��.�J(�8���
��3��
�2+����8 ��
���$�����3	��*��� ��$��$�*��8
�(�   ���$�*C	����
��C��������,��+����!��

��
�.� ��.�J��
�  �����"f�3�$���*��)$�����3�"+�
�* B �����
   *���-�������% 3 ��-�  	8�
��-���  1  (�	%���.��	��*���	�
����(�%��!
�	��)�*��3����6��2+����,%*+F$����*

C������	�8 ��*8��� ��
��!�
��"�(
��
�.� ��.�J��	��*�(#�����(
	����
��-���  2  (�	%���.��	��*�(*���*��(�%��!
�	��)�*��3����6��2+��!����,%*

+F$����*  C��(�	%��2�� ����	%��3� ���3�*�$�9��
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��-���  3  (�	%���.�������3	�%��(�%��!
�	��)�*��3����6��2+��!����,%*+F$����*
            1.2.4  $�����3	��*���	�
����(�%��	�����"A����!
���3	������
�23�3

C�����(�	%��(��*+��-7�
            1.2.5  �.
��	��	��,%*��
.��
            1.2.6  (�	��*��*+��-7��(�%���	�8 ��*8��� ��
��!�
���3�33����3*�$�9��
            1.2.7  �.
��-�������	���(7��	7"����3
     1.3  	��*��� ��$��$�*��6e7�� ��� ��!
��  �3%��"A� 2 .���  �����

            1.3.1  	��*��� ��$��$�*�;�+  (concurrent  validity) �"A�	��*���	�
��!��

��������	,6����6���(�8�+F$����*�� B ����	�8 ��*8��� ��
��!�
���3�;�+�� �"A�������!6���
�
)
�	�����*��"A�	������
  �#���*�(��(��*+��-7$�*��-�!���+���7���  )
�!
�*�����%����"�8 �  �#(�
�(��*+��-7�33�8 ��(
���	�
�����

            1.3.2  	��*��� ��$���.��+����67 (predictive  validity)  (*��)��  �"A�	��*
���	�
��!��������������	�8 ��*8��� ��
��!�
�  ��3���� 	��	���(�8�	�����67��
�� �����������	$
)
�	�����*��"A�	������
   �#���*�(��(��*+��-7$�*��-�!���+���7���  )
�!
�*�����%����"�8 �  �#(�
�(��*+��-7�33�8 ��(
���	�
�����

2.  	��*�.8 �*� �  (reliability)  	8�  !
���3��
���*��)�(
	������
	���    ��%���
�*%�"����

3.  	��*�"A�"����  (objectivity) !
���3��*�	��*�"A�"������
$
��*�	,6�*3�$�  3
"�����   	8�

3.1  	��*.�������	��*(*��!�����)�*    �*8 ��,�	��%����
��!
���$������%�
)�*����  �%���	���$�3)��(�8��*%��
�!�
����%��3	��*��
 (�8�	��*��*��)!���$%��	�

     3.2  	��*.���������-�$���(�8�*�$�9������(
	����  ���(
�	�$����#��
�
	�����(*8�����

     3.3  	��*.�����������"�	��*(*��	����
4.  	��*����%��  (difficulty) ���$�����3	��*����%�������
 2 ����6�
     4.1  $�����3	��*����%����
�23�3
     4.2  $�����3	��*����%���"A����!
�
5.  ������������  (discrimination) �"A�	,6�*3�$�!���	�8 ��*8��� ��*��)�����(�8�

��������
�������%� P �%�� ��
  ����"A� 2 ��6� 	8�
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     5.1  )
��	�8 ��*8��"A��33����3M� ��������
��+,�-�">JJ� *���-�(�(�����-� 	8�
            5.1.1  �.
��$�����%��!��	��*�$�$%����(�%����,%*���-��,%*$ ��

   5.1.2  �.
��-�(�	%���*"�����-�u�(��*+��-7��(�%��	�������!
���3	������
�
23�3

     5.2  )
��	�8 ��*8��"A��33��3)�*	��*	���(#�(�8��"A�*�$���������	$�  ���(�	%�
�������������.
��-�(�	%���$���%�����F$�  t  �"A����!
�$�*��-��������3��  (t-test)

������(�	,6;�+!���	�8 ��*8��� ��%��!
��$
�  ��*��)��,"��
�%�  �	�8 ��*8��� *��	,6;�+
��$
��"����3�
��   	��*��� ��$��   	��*�.8 �*� �   	��*�"A�"����  ������������  �,$�-��*
)�*���  )�*�� ��,  ����+��������  *�"�����-�;�+  ���	��*����%��+��(*�� ���(��3���+�O��
�	�8 ��*8���������+8
�9�����	6�$���$�7���(��3��������.�
�*�-�*�����"D��  1  $�*(�����$�
��������!�
�+8
�9��  +,�-�����. 2544  ��
�  ��
�������
���	�8 ��*8���������+8
�9�����	6�$���$�7�
M� ��"A��33����3�33��8��$�3  ������ 3 23�3    *����(�	,6;�+C��	��*��� ��$���.����8
�(�
�.
��-�!��C�������� ����v*�3��$��  	��*����%��C���.
��	��	 27 %  ������������C���.
��	��	
27 % 	8�(�	��*�$�$%����(�%����,%*��������,%*$ ��  	��*�.8 �*� �!���33����3C���.
���$�	�
����7�-��.��7���� (KR.21)  ���	��*��� ��$���.��C	����
��(�C���.
��$���*"�����-�u�(��*+��-7�
��%���%��!���+���7���

������������	��������

���������� ��� ��!
����3���+�O���	�8 ��*8�   ��
�������
��3��*��
����������   �����


���������1��������

��
�� ��
���������� ��� ��!
����3��������	6�$���$�7   *������

����������3�	��E��7����  (California test bureau ) ��
��
���33��3�����2����.���!

	6�$!�����  �������� (Los Angeles  diagnostic test  in arithmetic) �������3%��"A� 2 �
�� 	8�
�
����!	6�$+8
�9�� (fundamental  of  arithmetic) �.
��3��#����� 2 P 8 ��8
�(�"����3�
�����
3�� �3  	�6 ���(���������$#*3���������7  ��*��
�����%����������*  ����
��(�� �	8�
����
����!	6�$�($,�� (reasoning  in arithmetic) �.
��3��#����� 3 P 9 "����3�
��">J(�+8
�9��
">J(��� ���  ������C������
���� �"A�$
�  .%���(
	������������������33��3�����2���"�.
��
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������M%�*����*�� �(*���*  (������  ���(7��O�������.  2535 : 11 ; �
�����*����  Noll.  1957 :
224)

3����� (���  �2���*��.  2539 : 37 ; �
�����*���� Boyden. 1970 : 1504 P A) ��
��
��
�33��3�����2�������
">J(�C���7��!	6�$ (verbal  arithmetic  problem  solving)    ��
�����"
��������3������������ 5  ������  993  	�     +3�,�3�+�%��������6�$%�� B  12  "�����  ��
�
��
���"A��33��3�����2���33��8��$�3(�	%�	��*��� �������$� KR.20  ��
 0.802  ��
	%�������
������  0.334 - 0.629  �������������+3�%��33��3�� ��
��!�
���*��)	
�(��,�3�+�%�������
�����!�����������"A����3,		������
�.�
���
  M� ���3�%��"A�"��C�.�7�����������M%�*����*
��%��*��

C3�7�*� (Bowman.  1976 : 7260 P A)  ��
���33��3�����2����.�	6�$���$�7�38
��$
�
(A  basic  mathematics  diagnostic  instrument ) �+8 �	
�(�!
�3�+�%��!��������������8 �����
3�� �3  	�6 ���(��������$%��B  �����
C���7">J(�  ���+�.	6�$�38
��$
�  �33��3��
��!�
�
�+8 �.%���(�8��������������������� *�+8
�	��*��
���	6�$���$�7�%��  *����������������33��3
�"A���
�;�+  (profile)  �+8 �	��*����������$�	��*(*��  ��������	��
���
�.
��,%*$����%��
������  435  	�  ��"���L�%��33��323�3��
*�"��C�.�7�����������3��������M%�*����*
���������"A����3,		���
��%���(*���*

��� (Gean.  1978 : 4636 P A) ��
������,�3�+�%��������������.�	6�$���$�7��8 ��
���3��  (ddition  process)  !�������������� 3 ��� 4  C���.
�33��3�����2��	
�(��,�3�+�%��
������M%�*����*�,�3�+�%���������������+3�%����������� 3�+�%������������	6�$���$�7�
��� ����3$����!�+���!�������+8
�9����� ����3��33������  �%������������ ��
��3������M%�*����*
��
	�����+� *!�
�����������33��3(������������M%�*����*��
�  ��,%*�����*�	����*����%�
��,%*	�3	,*��%��*�������	�J����)�$��� ����3 .05

v������7  (Kenneth  W. Howell. 1989)  ��
��
���33����3���	��*��*��)���
	6�$���$�7 (TOMA) �+8 �$������%���������	���*�	��*��*��)���	6�$���$�7���(�8�$ ����%���#�
�� � B �" C���.
��,%*$����%���"A���#���������  $�
��$% 8 "D 6 ��8�� )�� 18 "D 11 ��8��  �33��3.,���

"����3�
���33��3�%��  5  23�3	8�  �33����3���	��*��*��)���	6�$���$�7 (AT) �33
���	��*��*��)���	����+�7 (VO)  �33���	��*��*��)���	����6 (CO)  �33��		��*��*��)
�� ��" (GI)   ����33��3C���7">J(����	6�$���$�7 (SP)   ��������+3�%�  	��*��� ��!���33��3
AT  *�	%� 0.77   �33��3 VO *�	%�  0.87  �33��3 GI *�	%�  0.92  ����33��3 SP *�	%�  0.78
�%��	��*$��!���33��3�"A�	��*$��$�*��6e7��
	%�	��*$����(�%�� 0.30 - 0.40



28

��������8�������

��
�� ��
���������� ��� ��!
����3��������	6�$���$�7    *������

3,J����  3��*  (2540 : 3�	���%�)   ��
�"���3����3����*F�-�u�������������.�	6�$���$�7�

��8 �� C���7">J(�����%�� C���.
��-�����33!�
�$�������
">J(�!��C+�����3��-��������33
"�$�!����������.�
�"��)*�����"D�� 5 ������"�������-��6��9"��.�-�"�$�"��.�.����
��,%*$����%���"A���������.�
�"��)*�����"D��  5  C�������C��"��(���   �����������-����   ����;�
�����$��	  ����+��	�����������7  ;�	�������  1  "D�������� 1997-1998  ������  50  	�  �3%��"A�
2  ��,%* B ��25  	� �"A���,%*����������,%*	�3	,*  �������������C����
������"A���
������$�*
���������  ����������3C����
���33����3�������*F�-�u�������������.�	6�$���$�7�
��8 �� C���7">J(����3��  �3  	�6  ���(������%�� .�����8��$�3�33  4 $����8�� 	����8��!
�
�� *�	��*����%��$�
��$%  0.5  !�
��"  ���*�	%�������������$�
��$% 0.2  !�
��"  ������ 40 !
�
���	���(7�
����-��������)�$�  �+8 �$�����3�**,$�9��C���.
�������3��  (t-test)   ����������
+3�%�  ����*F�-�u�������������.�	6�$���$�7 ��8 �� C���7">J(����3��  �3  	�6  (�� ��,%*
���������� ��
��3��������
C���7">J(�C����-�����33!�
�$�������
">J(�!��C+��������%�
����*F�-�u�����������!����,%*���������� ��
��3��������
C���7">J(�C���.
��-��������33
"�$���%��*�������	�J����)�$��� ����3 .01

���7���$��  �������*
  (2540 : 3�	���%�)    ��
�������!������.
�33��3  ��#* �� 	��
�� *�$%�	��*��*��)�������
">J(�	6�$���$�7!����������.�
�"��)*�����"D��  6  ��,%*$����%��
�"A���������.�
�"��)*�����"D��  6  C���������*��	
�  ������ 60  	�  C���,%*�!
���,%*�����  30
	�  �����,%*	�3	,*  30  	�  �
����-�����,%*�33(���!�
�$��  �	�8 ��*8��� �.
������������
��%�
�33��3 ��#* �� 	��   �33��3�������*F�-�u������������
��	��*��*��)�������
">J(�
���������������(��������M%�*����*��.�	6�$���$�7�  ���������������C����
��������������
�"A����� 6 ��"��(7  ���	���(7!
�*��C������"���3����3	��*�$�$%��!��	%��2�� �!��	����
����*F�-�u������������
��	��*��*��)�������
">J(�(��������!������������
������,%*
�
����-�������	���(7	��*�"�"����%�*   ����������+3�%�  ������������,%*�����*�	������
��*F�-�u������������
��	��*��*��)�������
">J(������%�������������,%*	�3	,*��%��*��
������	�J����)�$��� ����3 .01  �����-��������� �.
�33��3  ��#* �� 	��  �"A��8 ���������������
*�"f���*+��-7��(�%����,%*�������3����*F�-�u�������������%��*�������	�J����)�$��
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"��6�  ����*�$�  (2540 : 3�	���%�)  ��
��
���33=^�	6�$���$�7 ��8 �� ����%��  ���(��3
��������.�
�"��)*�����"D��  6   C��*��,�*,%�(*���+8 ���
���33=^�	6�$���$�7  (���6e7*�$�9��
���(�"�����-�;�+!���33=^��� ��
��!�
�   ��,%*$����%���"A���������.�
�"��)*�����"D��  6 ;�	
�������  1  "D�������� 2539  C�������.,*.�3
��3������  ����;���$(�3  ���(���.�3,��  ������ 30
	�  C������,%*�33�3%���,%*  �	�8 ��*8��� �.
���������� 	8�  �33=^�	6�$���$�7 ��8 ������%��
���(��3��������.�
�"��)*�����"D��  6 �33=^�(���3����$%��.,���8 ������%�� ����33����3
�������*F�-�u�������������.�	6�$���$�7  ��8 ��  ����%�� M� �*�	%�	��*�.8 �*� ���%���3 .87  �)�$��
�� �.
��������	���(7!
�*�� 	8�  	%��)�$��
����  ����������+3�%�  �33=^��� ��
��!�
�*���6e7�
*�$�9��  56.47 / 56.08  ���*�"�����-�;�+  90 / 83.33

�,��JJ�  C+-��,���6  (2540 : 3�	���%�)  �������������8 �����+�O���33=^�(�������
������	���(7C���7">J(�	6�$���$�7���(��3��������.�
�"��)*�����"D��  5    "��.����� �.
�����
����� 	8�  ��������.�
�"��)*�����"D��  5  "D�������� 2540  C�������3
���,!F���  ����;��*%���
���(����.����(*%  ������ 40 	� �3%��"A���,%*����������,%*	�3	,*  �	�8 ��*8��� �.
����������
"����3�
���33=^������������	���(7C���7">J(���8 ������%��  ������ 10  �33=^�  +�
�*���
������	6�$���$�7��8 ��C���7">J(�����%��  ������ 10 ���  �33����3�������*F�-�u���
��������	6�$���$�7����333��������3��������	���(7C���7">J(� ���	���(7!
�*��C���.
���
����3��   (t - test)   ����������+3�%�   1)  �33=^������������	���(7C���7">J(�	6�$���$�7�
������ 10 �33=�̂ �"A��33=�̂������� ��
������������	���(7C���7">J(�M� �*�!�
�$��������	���(7�
C���7">J(� 	8�  ����%�����	���(7C���7  ����!���"��C�	��J����67  ���������-����  ���$���
	��$�3   C���7">J(����33=^�*�����6�(������   2)  ����*F�-�u�����������	6�$���$�7!��
���������� �����C���.
�33=^������������	���(7C���7">J(������%����������� �����C���.
�33=^�
��(����8��33�����	6�$���$�7��%��*�������	�J����)�$��� ����3  .01 3)  ���3�������
C���7�
">J(�!������������ �����C���.
�33=^������������	���(7C���7">J(� *�����%������	���(7!
�*��
�%��"����3!��C���7">J(�  �����8����-�	����6  ����!���"��C�	��J����67  ���������-����
������$���	��$�3  �%������������ �����C���.
�33=�̂��(����8��33�����	6�$���$�7�%���(J%�
���*%*����3��������	���(7!
�*���$%	����
">J(�C��������-����$�*$����%�����33�����

"N��,. ���3��67 (2541 : 3�	���%�)  ��
�������!�������
�!!
�3�+�%���������
C���7�
">J(���8 ���
����  !����������.�
�*�-�*�����"D��  1  �
��������M%�*����*C���.
������=^�(��
��,%*$����%���"A���������.�
�*�-�*�����"D��  1 C�������"��.�+�O������ ���(�����������
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"D�������� 2541  �� *�!
�3�+�%���������
C���7">J(���8 ���
����  ������  40  	�  C����-����
�,%*��%���%��  �	�8 ��*8��� �.
���������� 	8�  �33��3��$����+8 �����������
�!!
�3�+�%�������
��
C���7">J(���8 ���
����  *�	%�	��*�.8 �*� � 0.84  ���	���(7!
�*��C�����������	��*)�   ���
(�	%��
����  ����������+3�%� 1)  ���������������� �%����6e7�����
�!!
�3�+�%����!�
����	��*
�!
���C���7!�
�$
� 	���"A��
���� 100  ���������������� �%����6e7�����
�!!
�3�+�%����!�
�
$�	��*	���"A��
���� 100   ���������������� �%����6e7�����
�!!
�3�+�%����!�
��!�����$���%��
�������%������	��*��*+��-7  	���"A��
���� 70.97  ���������������� �%����6e7�����
�!!
�
3�+�%����!�
���
�*���(�	��$�3  	���"A��
���� 92.50  2) ���������������� �%����6e7�����
�
�!!
�3�+�%���������
C���7">J(���8 ���
���� 	���"A��
���� 92.50  3) 	�����2�� �!����������
(���������M%�*����* 	���"A��
���� 72.63

���L7�,��  �����7��� �* (2542 : 3�	���%�)  ��
�����	��*��*��)�������-������
C���7�
">J(�	6�$���$�7!����������.�
�*�-�*�����$��$
���C�������*�-�*����� ��������*��*�J�����
�!$�������� 7 ��,%*$����%���"A���������.�
�*�-�*�����$��$
� �3%�����"A� 2 ��,%* 	8�
���������� ����33����3���	��*��*��)�������
C���7">J(�	6�$���$�7  ������  472  	�
������������� ��
��3���"����3��������$  ����.
����-��������
C���7">J(�	6�$���$�7  ������
36 	� ���	���(7!
�*��C��(�	%��2�� �   �%���3� ���3�*�$�9��   ���������	��*)�     ����������
+3�%� 1) ��������.�
�*�-�*�����"D��  1,  2 ��� 3  *�	��*��*��)�������
C���7">J(�	6�$���$�7�
��6e7!�
�$ ���
���� 50 ��
���*����3.�
�  2) ��������.�
�*�-�*�����"D��  1 ��� 2 �.
����-����">�J(�
�(
�"A�">J(��%��  �����*�	8� ����-��!���;�+  ���;�*�  �����
���33������  �����������.�
�
*�-�*�����"D��  3�.
����-���
�����;�*� �����
���33������*���� �,�  �����*�	8�����-����">J(�
�(
�"A�">J(��%�� 3)  ���������� *�	��*��*��)���	6�$���$�7���  "������ ���$ �� ��.�
�*�-�*
�����"D��  1 �.
����-����">�J(��(
�"A�">J(��%��*���� �,�

+��;�  �+C���7;����u  (2542 : 86)  ��
�������������8 ��	��*��*+��-7��(�%����������
	6�$���$�7��3�������#��������
C���7">J(�	6�$���$�7!��������������3.�
�"��������3�$�
��.�.�+.�
�"D��  1 ������������.���������!��  �	�8 ��*8��� �.
����������  	8�  �33����3���
��������	6�$���$�7��
� 5 ����� ������ 40 !
�  ����33����3����������#��������
C���7�
">J(�	6�$���$�7 ������ 30 !
�  ���	���(7(�	%�	��*����%�����������������  C��23�3��  1
*�	%�	��*����%��  .25 - .79  ������������ $�
��$% .21 - .48  23�3��  2  *�	%�	��*����%��  .26 - .78
������������ $�
��$%  .21-.57   	%�	��*�.8 �*� �!���33����323�3��  1  ��%���3  0.76   	��*�.8 �*� �
!��23�3��  2 ��%���3  0.81  ����������+3�%� ��������	6�$���$�7*�	��*��*+��-7��3�������#�
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�������
C���7">J(�	6�$���$�7  ��*��)�-�3���������"�!���������#��������
C���7">J(�
	6�$���$�7  ��
�
���� 50.8  �����������	6�$���$�7*����-�+�$%��������#��������
C���7">J(�
	6�$���$�7��
����$���������
�*  ������� *����-�+����$�������$�*�����3	��*���	�J  ��
��%
���������"��;���C���7�(
�"A�;���	6�$���$�7  ��������	��	����6  ���������%���+8 �
���	���(7C���7">J(�	6�$���$�7  �����������(���(�8��F�L��� �����*��.
  �����������$���
��3����+-7  ������(�%���
 ����
���������$�����3����+-7  ������*����-�+����$����
����*��
���-�+�����
�*$%��������#��������
C���7">J(�	6�$���$�7�

��$�� C;.����  (2544 : 3�	���%�)  ��
�����2��*C�����7�� 	����	�8 ������.�	6�$���$�7�
!����������.�
�"��)*�����"D��  6 ���!$�������� 3  ��8 �����3��  �3  	�6  (��  ����%��
���������	��   C���7">J(�����%��   C����-��8����	��*	��!��������.  �,.���  !����������
.�
�"��)*�����"D��  6  ���������������	6����*������"��)*������(%�.�$�  �!$�������� 3
��,%*$����%���"A���������.�
�"��)*�����"D��  6  ;�	�������  2  "D��������  2543  ������  397  	�
���C���������
�(*�  20 C������� C���.
��-��,%*�33�3%�.�
�  �	�8 ��*8��� �.
���������� 	8�  �33
����3�+8 �������  �"A��33����3.���������-����  �$�*	��$�3��
� B  �+8 ��.
	
�(��33���	��
����������	6�$���$�7   ��8 ��    ���3��   �3   	�6   (������%�����������	��   C���7">J(�
����%��  �33����3�����2������������	6�$���$�7  M� �����"��*�����33����3�+8 �������
�"A��33����3�$�*	��$�3����33����3.���)��-���  �+8 ��.
���(��3�8�����33���	��!��
������������3��  2  ���	���(7!
�*��C��(�	������6e7�,�$��$�*��-�!������  	����6	%�	��*
���!��!
���3C����-���%���%��  	%�������������!��!
���3C���.
��$�!���3�����    	%�	��*
��� ��$���.����8
�(�C����-�!��C������������v*�3��$��     	%�	��*�.8 �*� �!���33����3C���.
��$�
!��	�����7�-���.��7���� (KR.20)  ��
�"��3��
C���.
��$�!����E���$��  ����������+3�%�  	������6e7
�,�$��!���33����3�� �(*���* 	8� 7  	%�	��*���!���33����3��
� 2 23�3*�	%�$�
��$% .64 - .90
	%�������������!���33����3��
�  2  23�3*�	%�$�
��$%  .22 - .71 	%�	��*��� ��$��!���33����3
�����2��C���(
��
�.� ��.�J�"A���
+����6�	��*���$���.����8
�(�!���33����3 "���L�%� !
���3
�,�!
��!�����
$��$�*�,�"����	7�� $
����������
����   	%�	��*�.8 �*� �!���33����3��
�23�3*�	%�
.80   ��������	���(7*C�����7�� 	����	�8 ��!����������  �����������2������3��  2  C����-��8�
���	��*	��!��������.  �,.���  ������ 85 	�  +3�%�  *�*C�����7�� 	����	�8 ������33����3
�����2����
� 2 23�3  	8������ ��*+��-7��3	��*(*��(�8��*3�$�������������	6�$���$�7  ����� 
��*+��-7��3C	����
��!������3$����!  ����� ��*+��-7��3��������������������C���*%$�3
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�������������,%*  ��������������3!�
�$�����  ����������������*%	�3�,�!�
�$��  ��������-��
)���$%	����6���   ����������.
��-�	��	����6   �������������!���

3��(�J ��$(��� (2544 : 3�	���%�)  ��
+�O���33����3	��*	����3������
	6�$���$�7!����������.�
�"��)*�����"D��  5  C����
���33��3.�����8��$�3 4 $����8��  	8�
����%��    ���3��  �3  	�6  (������%��  �����*������3�� �3 	�6�����*  ��
����	���(7�
�33��3$�*�F�L����$�3����!
���3   C���.
C*���C�����$��  3  +���*��$��7  ��,%*$����%��
�"A���������.�
�"��)*�����"D��  5  "D�������� 2543  !��C������������������3��  �!$��������
2  ������ 1,031 	�  �3%�����"A� 3 ��,%*  	8�  ��,%*��  1 ��8��*�C����-������8���33������
������ 107  	�  �+8 �������.
�	�8 ��*8�	��
���   1  ��,%*��  2  �.
��-�����,%*��%���%��  ������ 263  	�
�+8 �������.
�	�8 ��*8�	��
���  2  ��,%*��  3  �.
��-�����,%*�33�3%�.�
� ������ 661  	� �+8 ����	���(7�
	,6;�+!
���3$�*�F�L����$�3����!
���3  ����������+3�%�  �33��323�3��  1  *�	%�������
������ (a)  ���%��.%��$�
��$% 0.401 )�� 2.402  	%�	��*��� (b)  ���%��.%��$�
��$%  -0.028  )��  1.463
	%������� (c)  ���%��.%��$�
��$%  0.118  )��  0.280  C��*�"�����-�;�+����,��*8 �����"�������3
���������� *�����3	��*��*��)"������ (θ ≈ 0.5) �33��323�3��  2  *�	%������������� (a)
���%��.%��$�
��$%  0.558 )�� 3.064  	%�	��*��� (b)  ���%��.%��$�
��$%  -0.097  )��  2.822  	%�������
(c)  ���%��.%��$�
��$%  0.105  )��  0.346  C��*�"�����-�;�+����,��*8 �����"�������3���������� *��
����3	��*��*��)	%��!
�����  (θ ≈ 1.1)

;������)  C;	���67  (2545 : 3�	���%�)  ��
��
���33����3�����2��$�*+F$����*���
��
C���7">J(���8 ���
����  ��.�	6�$���$�7  .�
�*�-�*�����"D��  2  *��,�*,%�(*���+8 �(�	,6;�+
!���33����3+�
�*��
���6e7�������2��������($,!��!
�3�+�%�����$%��+F$����*!��        
�����
C���7">J(�  "����3�
���33����3 6 23�3  ��
��%  �33����3���	��*��*��)��
����"�	��*(*��!��	��(�8�!
�	��*�� C���7���(��  �33����3���	��*��*��)�������3��*
!
�*��  �33����3���	��*��*��)������!�������%��  �33����3���	��*��*��)��������
(������	�6�!�
*��.
�������
">J(�  �33����3���	��*��*��)�����	��	����6  ����33
����3���	��*��*��)�����$�����3	��$�3  ��,%*$����%���� �.
����������  �"A���������
.�
�*�-�*�����"D��  2 "D�������� 2543 !��C���������������*��*�J����� �����(���
�	����-��*��.  ������ 450  	�  M� ���
*�C������,%*�33(���!�
�$��  ����������+3�%�
�33����3�����2����
� 6 23�3  *�	%�	��*��� ��$��$�
��$% 0.57 )�� 1.00  	%�	��*���!��!
���3$�
�
�$%  0.57  )�� 0.95  	%�������������!��!
���3$�
��$%  0.20  )��  0.53  	%�	��*�.8 �*� �*�	%�  0.90 ,
0.93 , 0.92, 0.94, 0.93, 0.9   $�*�����3  ���(��3	������6e7!���33����3��
�  6  23�3 	8�
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12 	����  ������($,!��!
�3�+�%��!����������"���L�%�      �%���(J%*��������"�	��*(*��
!��	��(�8�!
�	��*�� C���7���(���(
�*%)��$
��    �����*��"A�	��*���+���������	��	����6

�,9���   �+.����7  (2545  : 198)    ��
+�O���33����3������"f�3�$���.�	6�$���$�7�
����3.�
�*�-�*�����$��$
�  C��(�	,6;�+  ��
����6e7"�$� ���	�%*8�����.
�33����3  �33
����3������"f�3�$���.�	6�$���$�7  "����3�
���33����3������ 5 23�3 	8�  +8
�9�����
������  +8
�9�����+�.	6�$  +8
�9�����������  +8
�9�������!�	6�$  ���+8
�9������)�$��
��,%*$����%��������  859 	�   C����-��,%*�33(���!�
�$��   M� ��"A���������.�
�*�-�*�����"D��  3
"D��������  2544   !��C���������������*��*�J�����   ���(�����!��   ����������+3�%�
	%�������������C���.
�������3��!��!
���3�,�!
�*�������	�J����)�$��� ����3  .05  	%�	��*
����%��*�	%�$�
��$%   0.27 P 0.75    	��*�.8 �*� �!���33����3C���.
��$���*"�����-�u���E�!��
	���3�	 5  23�3  *�	%�	��*�.8 �*� �  $�
��$%  0.72 P 0.91  ���	��*�.8 �*� �!����6e7����(
	����
C����
$����(
	���� 3 	�  	����6�����$���*"�����-�u	��*���	�
��!���	�����7  *�	%��"A�
0.99  	%�	��*��� ��$���.����8
�(�  C����
�.� ��.�J+����6�	%���.��	��*���	�
��  (IOC) ��(�%��
!
���3��3�,�"����	7����������
   *�	%�$�
��$%  0.60 )��  1.00  �����6e7����(
	�������%������3
�(*���*  	%�	��*��� ��$���.���;�+  	��������33����3�$%��23�3*�	��*��*+��-7��3	��*
��*��)�� 	��"���*����%��*�������	�J����)�$��� ����3 .01  	��*��� ��$���.��C	����
��!���33
����3��
� 5 23�3 *�	%�$�
��$%  0.39 )��  0.88  	�������!
���3	������
�23�3*�	��*��*+��-7���
��%��*�������	�J����)�$��� ����3 .01 �,�!
�

������������������������������ ��� ����3���+�O���	�8 ��*8���������+8
�9�����
	6�$���$�7  ���(#���
�%��	�8 ��*8��� �.
����������  �.%�  �33����3�����2��  �33����3���
	��*��*��)���	6�$���$�7  �33����3������"f�3�$���.�	6�$���$�7    ���*����(�	,6;�+
C��(�	��*��� ��$���.����8
�(� 	��*����%�� ������������ 	��*�.8 �*� �!���33����3
���	��*��� ��$���.��C	����
��    ���+�O���	�8 ��*8���������+8
�9�����	6�$���$�7���(��3
��������.�
�*�-�*�����"D��  1 $�*(�����$���������!�
�+8
�9��  +,�-�����. 2544  ��
�������
�
���	���(7�����+8
�9�����	6�$���$�7    �����
����*���
���	�8 ��*8��"A��33����3��8��$�3���
�����+8
�9�����	6�$���$�7  3   �
��   	8�   1)  �33����3��������+8
�9���
��������
2) �33����3��������+8
�9���
��+�.	6�$  ��� 3)  �33����3��������+8
�9���
����!�	6�$
���(�	,6;�+C��	��*��� ��$���.����8
�(��.
��-�!��C�������� ����v*�3��$��     	��*��� ��$��
�.��C	����
��(�C���.
��$���*"�����-�u�(��*+��-7��%���%��!���+���7��� 	��*����%��  ���
������������C���.
��	��	   27 %   	��*�.8 �*� �!���33����3C���.
��$�	�����7�-���.��7����
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(KR.21) M� ����� ��
�����������	��
���
���"A�"��C�.�7$%����+�O������������������.�	6�$���$�7
����"A������������+�O����
������(
��*��)����""���,�$7�.
��.���$"����������
�

	���2���2�58�	��� 	!�2��2���

;�+"����3 1 ���3	��*	�����+�O���	�8 ��*8���������+8
�9�����	6�$���$�7���(��3
     ��������.�
�*�-�*�����"D��  1 $�*(�����$���������!�
�+8
�9�� +,�-�����. 2544

���	���(7������+8
�9��
���	6�$���$�7!����������
.�
�"��)*�����"D��  6
$�*(�����$�"��)*�����
+,�-�����.  2521  (23�3
"��3"�,� 2533)   ���.�
�
"��)*�����"D��  6 ��*��
�
.�
�*�-�*�����"D��  1 $�*
(�����$���������!�
�
+8
�9�� +,�-�����. 2544
"����3�
��

    �����+8
�9�����
	6�$���$�7� 3 �
�� 	8�
1. +8
�9���
��������
2. +8
�9���
��+�.	6�$
3. +8
�9���
����!�	6�$

��
���	�8 ��*8���������
+8
�9�����	6�$���$�7�
  3 �
�� "����3�
��
1.  �33����3���
     �����+8
�9��
     �
��������
2.  �33����3���
     �����+8
�9��
     �
��+�.	6�$
3.  �33����3���
     �����+8
�9��
     �
����!�	6�$

+�O���	�8 ��*8���������
+8
�9�����	6�$���$�7�
1. *����(�	,6;�+ �����

-	��*��� ��$���.����8
�(�

$�*��-�!��C�������� ���
�v*�3��$��
- 	��*����%���.
�

��	��	 27 %
- �������������.
�

��	��	 27 %
- 	��*�.8 �*� �!��

�33����3�.
��$�
	�����7�-���.���7��� (KR.21)
- 	��*��� ��$���.��

C	����
���
����*"�����-�u
�(��*+��-7��%���%��!��
�+���7���
2.  ��
����6e7"�$�����	�%*8�
����.
��	�8 ��*8�



����� 3

��	�
��
������������������

����������	�
������
	�� ��
��������
����������	�������
���
����������	 �	��
�!"�������
�#�$��%	�����&	'��	��(&�������)���   1  ���$+���,����������-��	���	 �	   ���(�����' 2544  1�&
2,�
"3�&4���#��	"	����������	�
��    ��
��&+����&��5�4�	��

1.  ���'���
2.  �+�5���
�&5�

3.  ������
���������	�
4.  -��	��	������	�������
���
5.  
"(��#��	"	�����8%�
%�
�-���,+
6.  ���
"�����$�-���,+:+���"�"���;'��

�������

���'������;'�;	������������
	�� ��<		�����&	'��	��(&�������)��� 1  �)��������  2546
-�
1�
���&	��
����������=�����  3�
$
�������>��(�	��  3#�	
	  45 1�
���&	  ��3#�	
		�����&	
���
$��  9,463  �	   (�#�	��
�	����=�����3�
$
�������>��(�	��.  2545 : 2)

��������� ��!

�+�5���
�&5�
���;'�;	������������
	�� ��<		�����&	'��	��(&�������)��� 1  �)��������  2546
-�
1�
���&	��
����������=����� 3�
$
�������>��(�	�� 3#�	
	  12  1�
���&	   ��3#�	
		�����&	
���
$��  846  �	 1�&
"(���5�:%%$+�&-��	��	 ( multi - stage  random  sampling )  ��+#���%-��	�����5�
��
	��

1.  �����!-	���+�5���
�&5�
���;'�;	������������
	��  ��
&�
���'������	���&+� 95 1�&
&��;$���"��
���+����+���	���&+� 5  ��������&%3������
-�
�+�5���
�&5�
����
��+���3�����'���
:+�
    ���
;'��+�5���
�&5�
3#�	
	   385   �	  (Yamane.  1970 : 886 )
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2.  	#�-���,+	�����&	:�5+�1�
���&	 ��:%5
-	��1�
���&	�����!W�-�
�������=�����
��<	 4 -	�� (�������=�����.  2532 ) ��
	��

1�
���&	-	��;$=5�"���  $��&��
  1�
���&	�����3#�	
		�����&	4�5	��&�
5�  2,500 �	
1�
���&	-	��;$=5   $��&��
  1�
���&	�����3#�	
		�����&	���
:�5   1,500  - 2,499  �	
1�
���&	-	���+�
  $��&��
  1�
���&	�����3#�	
		�����&	���
:�5  500 - 1,499  �	
1�
���&	-	���+8�     $��&��
  1�
���&	�����3#�	
		�����&	4�5��
  500  �	
�%
5�    ��1�
���&	-	��;$=5�"���  4 1�
���&	  1�
���&	-	��;$=5  4  1�
���&	

1�
���&	-	���+�
  20 1�
���&	  :+�1�
���&	-	���+8�  17  1�
���&	
3.  ��5�1�
���&	�+�5���
�&5�
���:%5
���-	�� X  +�  3  1�
���&	   1�&;'�
"(���5��&5�

5�&

(simple  random  sampling)
4.  ��5�1�
���&	�����<	�+�5���
�&5�
3��  12  1�
���&	   �����;'�;	������	�������
���  :+�

����
��!W�  1�&;	����
��� 1 :+� 2   ;'��+�5���
�&5�
;	������5
	���&+� 30  :+�����
���  3  ���&+�  60
5.  ��5�	�����&	�����;'�;	������	�������
�������
��� 1 1�&;'��
���'������	���&+� 95

 :+�&��;$���"��
���+����+���	���&+� 5  1�&
"(������5��&5�

5�& 4��	�����&	3#�	
	  385 �	
6.  ��5�	�����&	�����;'�;	������	�������
�������
��� 2  1�&;'��
���'������	���&+� 95

 :+�&��;$���"��
���+����+���	���&+� 5  1�&
"(������5��&5�

5�& 4��	�����&	3#�	
	  386  �	
7.  ��5�	�����&	�����;'�;	�������%�����$���!Y��:+�����
��!W����"    1�&;'��

�
���'������	���&+� 99 :+�&��;$���"��
���+����+���	���&+� 5 1�&
"(������5��&5�

5�& 4���
	�����&	   3#�	
	  846   �	   ��&+����&���
����
  1
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����
 1  3#�	
		�����&	�����<	�+�5���
�&5�
;	����������	�
��   1�&3#�:	����-	��1�
���&	

+#���%��� 1�
���&	 -	��1�
���&	 ��+�
����

��� 1

��+�
����

��� 2

$���!Y��

1 ����
�����>��(�	�
%��		����
���&	Z��"�&���
�5

��$���
"�&�

;$=5�"���
;$=5�
�+�

�+8�

183
114
64
24

2 ��	�"	�"�&���
�����>��(�	� 2
�5�'	�
�5��[\�

"�&�

;$=5�"���
;$=5�
�+�

�+8�

182
102
82
20

3 �����>���"�&�
���:�

"�&�
%�
�
����
"�&���
%��	���83�"�&���

;$=5�"���
;$=5�
�+�

�+8�

327
228
204
87

�
� 385 386 846


��"��!�"����#�$��

������
���������	���<	������
���
����������	 �	��
�!"�������  �#�$��%	�����&	'��	
��(&�������)��� 1  ���$+���,����������-��	���	 �	   ���(�����'  2544   ��<	:%%����%:%%
�+�����%  3#�	
	  3  ]%�%   ��
	��

1.  :%%����%
����������	 �	���	3#�	
	             3#�	
	   40 -��
2.  :%%����%
����������	 �	���	��'�!"�     3#�	
	   20 -��
3.  :%%����%
����������	 �	���	��-��!"�           3#�	
	   20 -��
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���� ��!
��"��!�"���
�����#"%�&����!�'����(��)�

]%�%��� 1  :%%����%
����������	 �	���	3#�	
	
2+������&	�,�������$
�
 ������#�$	�13�&��^=$�����&
��%����,!��	"&����2+�,!��<	��	"&�4�5�
��"	����#�:$	5
;$�� ������$��#���%4���

���� ��! (0) ��&+����������  27 ��
 �������$	����
+�  2.05  �"�1+����  	�#�$	��-�
����������
$����<	
��5�4�
�.  55.35  �"�1+����
-. 55.35  �"�1+����
�.  55.35  �"�1+����

.  55.05  �"�1+����
�]+&  �

]%�%��� 2 :%%����%
����������	 �	���	��'�!"�
2+������&	�,�������$
�
 ������#�$	�13�&��^=$�;	'�
"����3#�
�	������
;'����%
�  ���+%  ���
�,! $������$���&5�
;��&5�
$	��
;$�  ������:�+
13�&��^=$�;$��&,5;	�,������:+�:��

"(��
:�������:+�
$��#���%4���

���� ��! (0) _^	�����
"	 � %��  _^	�����
"		��&�
5�_^	��5	  1,300 %��  _^	��5	���
"	   2,500 %��
�-�&	����������$�3#�	
	�
"	-�
_^	��4���&5�
4�

�. 1,300  - �  =  2,500      
-.  � - 1,300 = 2,500
�. 1,300 + � =   2,500

.  � + 2,500 = 1,300
�]+& �
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�]+& -



40

-�%�������#�$��
��"��!�"�

2,�
"3�&4�����	�������
���
�����������	 �	��
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3��Y�������%  2 ������	�������
���
����������	 �	��
�!"�������� ��-��	��	
����"3��!������&+����&� ��
�5�4�	��

1.  �#�$	�3����5
$��&;	����������	�
�� �����������	�������
���
����������	 �	��

�!"��������#�$��%	�����&	'��	��(&�������)��� 1 ���$+���,����������-��	���	 �	 ���(�����'
2544  ;	�����8	�5�4�	��

1.1  $���!Y��-�
������
���
     1.2  ����
��!W����" :+��,5������;'��
2.  ����� �b�>� $+���,��  :+�
�	
"3�&�������&
-��
  �����
"�����$���������	 �	��


�!"�������   �����Y��:+�2+������&	�,�������$
�
  ������#�$	�-�%�-��	���$�;	������	�
3. 
"�����$�������Y��:+�2+������&	�,�������$
�
   2,�
"3�&
"�����$�$+���,�����

�����-��	���	 �	  ���(�����'  2544 -�
	�����&	'��	��(&�������)���  1  :+�'��	�����������)��� 6
�
����
$+���,������������ ���(�����' 2521 ( ]%�%���%���
  �.�. 2533) '��	�����������)��� 6
������#�$	��	���$�:+���������	 �	��
�!"��������#�$��%	�����&	'��	��(&�������)��� 1
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��"��
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��������	 �	��
�!"������� �
������+��
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�	���$�
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"'��!"��������
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�!"�������   ��&+����&���
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	 3 ]%�%   ���
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6. ;$�2,��'��&
'�=��
3��%�
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������&
��
�'"
�	���$�  1�&2,��'��&
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���	�!"������� 3#�	
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��2+��������3#�	
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��4����
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;$���:		 +1 �����:	5;3
5�
��4����
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5�
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7. ��+�
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�������
��� 1   ��%�+�5���+�
  3#�	
	  385  �	
8. 
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��&��
5�&;'����	"�  27 %  :+��#�	�33#�:	����	"� 27 %  $�����5
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�
��:���5�
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&�������=�����  3�
$
��

�����>��(�	� �����-��
���5
����;	�����8%�
%�
�-���,+3��1�
���&	�5�
 X
2.  �"��5����	��������;'��+�5���
�&5�
;	�������%:+�-��	�=��2,�%�"$��1�
���&	

�����	��$��& 
�	 �
+� ���3�4�����%
3.  3������&�-����%;$����&
����%3#�	
		�����&	�����%:�5+�����
 
�
:2	����#��	"	���

��% 1�&2,�
"3�&��<	2,��#��	"	�����%��

4.  '��:3
;$�	�����&	�+�5���
�&5�
���%
��������
�� :+�
"(���%:%%����%�5�	���

3�+
����#�:%%����%   �����;$�4��2+��
����
����<	3�"

5.  	#�:%%����%
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    5.2 	#�:%%����%�������+���:+�:��4-:+�
4�����%��%�+�5���+�
;'�����
��� 2

��%	�����&	3#�	
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����������	��	���	��&�� !  3$�	
	 20 -�� ��6		�!\�  20
��6		 ������?+���������%  11.37  �
���%���
�%	��!���	������%  6.04  ����
���&������	 ������%  0.91
6+�����
���+����+���	��!���	������%  0.28  ?%�%��� 3  6%%��"�%
����������	��	���	
��-��� !  3$�	
	 20 -��  ��6		�!\�  20 ��6		  ������?+���������%  9.18 �
���%���
�%	��!���	
������%  4.51  ����
���&������	  ������%  0.79   6+�����
���+����+���	��!���	������%  0.21
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            1.4.3  �
�������
!�
�& 
O��
"���
   O��!�
3"�%�
��"���+��
���
��

��6		���-����%��6		���
?%�%  3��6%%��"�%
����������	��	��
�� !��"!�# "$����%	������	
&��	��'�������()��� 1  !���+��",!���������-��	���	��	 ���'�����&  2544   ?%�%��� 1  6%%��"�%

����������	��	���	3$�	
	   ?%�%��� 2  6%%��"�%
����������	��	���	��&�� ! 6+�?%�%��� 3
6%%��"�%
����������	��	���	��-��� !   2+(���W��
!���
 13 ^ 15

!���
 13  �
�������
!�
�& 
O��
"���
-�
6%%��"�%?%�%��� 1 6%%��"�%
����������	��	
    ���	3$�	
	   3�������"�%����������M��

-�� ���"��(��" �' J"�"����	'#�
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

.514**

.346**

.530**

.562**

.438**

.556**

.828**

.729**

.424**

.741**

.291**

.525**

.722**

.422**

.581**

.593**

.711**

.524**

.686**

.558**
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!���
  13  (!��)

-�� ���"��(��" �' J"�"����	'#�
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

.614**

.546**

.526**

.417**

.703**

.571**

.566**

.585**

.456**

.674**

.610**

.629**

.508**

.500**

.601**

.722**

.649**

.626**

.456**

.422**
**  ��	��"$���5��
"S ! �������%  .01

3��!���
 13  6%%��"�%
����������	��	��
�� !��"!�#  "$����%	������	&��	��'�������
()��� 1 !���+��",!���������-��	���	��	   ���'�����&  2544    ?%�%��� 1    6%%��"�%
�������
���	��	���	3$�	
	 (���W
��  ��6		���-����%��6		���
?%�%���
��"����	'#��	����
��	��"$���5
��
"S ! �������%  .01 O�������"��(��" �' J"�"����	'#  !��
6!�  .291  S�
  .828   6"�

��6%%��"�%
���
�������
!�
�& 
O��
"���
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!���
 14  �
�������
!�
�& 
O��
"���
-�
6%%��"�%?%�%��� 2 6%%��"�%
����������	��	
    ���	��&�� !   3�������"�%����������M��

-�� ���"��(��" �' J"�"����	'#�
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

.0.691**
0.661**
0.513**
0.706**
0.782**
0.569**
0.629**
0.745**
0.533**
0.660**
0.522**
0.339**
0.655**
0.743**
0.573**
0.659**
0.563**
0.639**
0.663**
0.513**

**  ��	��"$���5��
"S ! �������%  .01

3��!���
 14  6%%��"�%
����������	��	��
�� !��"!�#  "$����%	������	&��	��'�������
()��� 1 !���+��",!���������-��	���	��	  ���'�����&  2544  ?%�%��� 2 6%%��"�%
�������
���	��	���	��&�� ! (���W
�� ��6		���-����%��6		���
?%�%���
��"����	'#��	����
��	��"$���5
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��
"S ! �������%  .01 O�������"��(��" �' J"�"����	'#  !��
6!�  .339  S�
  .782  6"�

��6%%��"�%
���
�������
!�
�& 
O��
"���


!���
 15  �
�������
!�
�& 
O��
"���
-�
6%%��"�%?%�%���  3 6%%��"�%
����������	��	
    ���	��-��� !3�������"�%����������M��

-�� ���"��(��" �' J"�"����	'#�
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0.167**
0.412**
0.293**
0.353**
0.482**
0.418**
0.124**
0.633**
0.722**
0.618**
0.577**
0.609**
0.693**
0.548**
0.559**
0.186**
0.608**
0.493**
0.504**
0.330**

**  ��	��"$���5��
"S ! �������%  .01
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3��!���
 15  6%%��"�%
����������	��	��
�� !��"!�#  "$����%	������	&��	��'�������
()��� 1 !���+��",!���������-��	���	��	 ���'�����&  2544   ?%�%��� 3  6%%��"�%
�������
���	��	���	��-��� ! (���W
�� ��6		���-����%��6		���
?%�%���
��"����	'#��	����
���
	��"$���5��
"S ! �������%  .01 O�������"��(��" �' J"�"����	'#  !��
6!�  .124   S�
  .722  6"�

��
6%%��"�%���
�������
!�
�& 
O��
"���


2.  ���P#(�! �   6+��,�������7&�6%%��"�%
     2.1  ���P#(�! -�
6%%��"�%3�������"�%�����M��    2+(���W��
!���
 16-18

!���
 16 ���P#(�! -�
6%%��"�%?%�%��� 1  6%%��"�%
����������	��	���	3$�	
	

��6		� % ��6		 T
(�! �

��6		� % ��6		 T
(�! �

��6		� % ��6		 T
(�! �

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27

71
69
68
67
66
64
63
62
61
59
58
57
56
54

26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13

53
52
51
49
48
47
46
44
43
42
41
39
38
37

12
11
10
9
8
7
6
5
4*
3*
2*
1*

36
34
33
32
31
29
28
27
26
24
23
22

* "�
	���(��%-���
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3��!���
 16 (���W
�����P#(�! -�
6%%��"�%?%�%��� 1   6%%��"�%
�������
���	��	���	3$�	
	  ����6		� %!��
6!�  5  S�
  40  ��6		 T !��
6!�  T27  S�
 T71

!���
 17 ���P#(�! -�
6%%��"�%?%�%��� 2   6%%��"�%
����������	��	���	��&�� !

��6		� % ��6		 T
(�! �

��6		� % ��6		 T
(�! �

��6		� % ��6		 T
(�! �

20
19
18
17
16
15
14

71
69
66
64
61
59
57

13
12
11
10
9
8
7

54
52
49
47
45
42
40

6
5
4
3
2
1

37
35
33
30
28
25

3��!���
 17  (���W
�����P#(�! -�
6%%��"�%?%�%��� 2 6%%��"�%
�������
���	��	���	��&�� !  ����6		� %!��
6!�  1  S�
  20  ��6		 T !��
6!�  T25  S�
 T71

!���
 18 ���P#(�! -�
6%%��"�%?%�%��� 3  
�����	��	���	��-��� !

��6		� % ��6		 T
(�! �

��6		� % ��6		 T
(�! �

��6		� % ��6		 T
(�! �

20
19
18
17
16
15
14

79
77
74
71
68
66
63

13
12
11
10
9
8
7

60
58
55
52
50
47
44

6
5
4
3
2
1

42
39
36
34
31
28
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3��!���
 18 (���W
�����P#(�! -�
6%%��"�%?%�%��� 3   6%%��"�%
�������
���	��	���	��-��� !   ����6		� %!��
6!�  1  S�
  20  ��6		 T !��
6!�  T28  S�
 T79

     2.2  �,�������7&��������
���
����������	��	��
�� !��"!�#�
2,�
 3��4���$��	 	���"���
�,�������7&�6%%��"�%
����������	��	��
�� !��"!�#�

"$����%	������	&��	��'�������()��� 1 !���+��",!���������-��	���	��	   ���'�����&  2544  "$����%
7&��(<	6	
��
7	����$��	 	���"�%  (����%��
�

            2.2.1  �
������
            2.2.2  �
�����
����
            2.2.3  O��
"���
-�
������
���
            2.2.4  ������	�������
���

2.2.5  
 '��$��	 	���"�%
            2.2.6  ���P#(�! -�
6%%��"�%
            2.2.7  ���P#���!��" 	
            (���+��������
(���W7	M��2	
� �)



����� 5

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

����������	�
������
	�� ���	������	�������
���
����������	��	��
������ ��!�
 "�#��$	�����%	&��	��'%�������(��� 1 ���#*�� +����������,��	���	��	 �-�'�����& 2544  1�%���
$�%2�   �-�3*   �4����%3*  5*�,��� 	�5	�  ��
�2�6�	��

����	

�������������	����� �!��������

��������	�������
���
����������	��	��
������ ��!� "�#��$	�����%	&��	��'%�������(��� 1
���#*�� +����������,��	���	��	   �-�'�����&   2544  7	�����8	�2�6�	��

1.  #��-�4��,�
5$$�� �$
2.   ���
���:!���� (norms) 5*��+2������7&��������
���


��"���

���&������7&�7	����������	�
������
	��  ���		�����%	&��	��'%�������(��� 1    �(��������
2546  ,�
1�
���%	 �
������ ���C�����  D�
#
�� -���E�!'�	��  D"�	
	  45  1�
���%	   ��D"�	
	
	�����%	���
#��  9,463  �	

�����#$�	����

�*-2���
�%2�
���7&�7	����������	�
������
	��  ���		�����%	&��	��'%�������(��� 1 �(��������
2546  ,�
1�
���%	 �
������ ���C�����  D�
#
�� -���E�!'�	��  D"�	
	  12  1�
���%	  ��D"�	
	
	�����%	���
#��   846  �	  1�%
�'� -2�5$$#*�%,��	��	  (multi-stage  random  sampling)
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���%�	��%	���&$'��

������
���������	����	������
���
����������	��	��
������ ��!     "�#��$	�����%	
&��	��'%�������(��� 1  ���#*�� +����������,��	���	��	 �-�'�����& 2544  ���	5$$�� �$5$$
�*�����$  D"�	
	 3 U$�$  ��
	��

1.  5$$�� �$
����������	��	���	D"�	
	       D"�	
	 40 ,��
2.  5$$�� �$
����������	��	���	��&����            D"�	
	 20 ,��
3.  5$$�� �$
����������	��	���	��,�����           D"�	
	 20 ,��

��(�)*����������+���������	�,�

�����8$�
$�
�,���+*���"����
������#!	��	 3+�
�D�%6���"��	�	������	,��	��	  ��
	��
1.  ,�#	�
 ��5	�	"�3+�
�D�%D���#�
��%�*�%������W�
3+��"�	
%��� ���C�����  D�
#
��

 -���E�!'�	� �����,��
���2
����7	�����8$�
$�
�,���+*D��1�
���%	�2�
 X
2.  ����2� W�	��������7&��*-2���
�%2�
7	����� �$5*�,��	-C��3+�$��#��1�
���%	

�����	��#��% 
�	 �
*� ���D�6��� �$
3.  D������%�,�� �$7#����%
����$D"�	
		�����%	��� �$5�2*�����
  
�
53	���

�"��	�	��� �$1�%3+�
�D�%���	3+��"��	�	��� �$��

4.  &��5D
7#�	�����%	�*-2���
�%2�
���$
��W-��� 
�! 5*�
�'���$5$$�� �$�2�	���

D�*
����"�5$$�� �$  �����7#�6��3*��
����
�����	D��

5.  	"�5$$ �$
����������	��	��
������ ��!�   6��� �$��$�*-2���*�
7&�5*�

�*-2���
�%2�
 ��
	��
5.1  	"�5$$�� �$6��� �$��$�*-2���*�
7&�����
��� 1  ��$	�����%	D"�	
	 385 �	

��������$��-
5*�����*���,�� �$
5.2 	"�5$$�� �$�������*���5*�5��6,5*�
6��� �$��$�*-2���*�
7&�����
��� 2

��$	�����%	D"�	
	 386 �	  ���������*���,�� �$����,�����:!5*��
$�
����	,�� �$U$�$D��

5.3  	"�5$$�� �$�������*���5*�5��6,5*�
D������� �$����
���  2  6��� �$

��$�*-2���
�%2�
����
���  3   ��$	�����%	D"�	
	  846  �	   �����#��-�4��5*����:!�����
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��
��

3*����������	�
������
	��  ����W �-�3*6����
	��
1.  �-�4��,�
5$$�� �$
     1.1  �
������%
��
�&�
�	���#� 1�%3+��&��%
&�C���	3+���
D �$
2�5�2*�,���"�W��

 ����W
���������
������ ��!6���   ��
��� ���W4��������
���
��#���6�2   1�%	"�3*��5		
���6��D��3+��&��%
&�C6��"�	
��2���&	��
�� ���*��
 Y��
���2����
5�2  0.62  W�
  1.00  5 �

2�5$$
�� �$���
������%
��
�&�
�	���#�

1.2  �
��%��
2�%5*��"�	�DD"�5	�,�
5$$�� �$
1.2.1  3*�����*�
����
��� 1 ����E
2�5$$�� �$
����������	��	��


������ ��!�   "�#��$	�����%	&��	��'%�������(��� 1 ���#*�� +����������,��	���	��	  �-�'�����&
2544   U$�$��� 1  5$$�� �$
����������	��	���	D"�	
	 D"�	
	 60 ,��  ���2��
��%��
2�%
���
5�2  0.22  W�
  0.88   ���2��"�	�DD"�5	����
5�2  0.02 W�
  0.73   U$�$��� 2  5$$�� �$
�������
���	��	���	��&���� D"�	
	  35 ,�� ���2��
��%��
2�%  ���
5�2  0.24  W�
 0.79   ���2��"�	�DD"�5	�
���
5�2 0.18  W�
  0.66   U$�$��� 3  5$$�� �$
����������	��	���	��,����� D"�	
	 35 ,��   ���2�
�
��%��
2�%   ���
5�2   0.24  W�
  0.89   ���2��"�	�DD"�5	����
5�2  0.02  W�
  0.52  3+�
�D�%D�
�"��������*���
1�%��D�����2��
��%��
2�%���
���2����
5�2  0.20  W�
 0.80 5*��2��"�	�DD"�5	����
���2����
5�2  0.20
,��	6�  5*����$��-
�
��W+����
,�
,���"�W��5*���
�*���  6��5$$�� �$ 3 U$�$   U$�$��� 1
D"�	
	  53 ,��   U$�$��� 2  D"�	
	  33  ,��  5*�U$�$��� 3  D"�	
	 30 ,��  5*�
	"�6���*�
����
��� 2

1.2.2  3*�����*�
����
���  2  ����E
2�5$$�� �$
����������	��	��

������ ��!�   "�#��$	�����%	&��	��'%�������(��� 1 ���#*�� +����������,��	���	��	  �-�'�����&
2544   U$�$��� 1 5$$�� �$
����������	��	���	D"�	
	  D"�	
	 53 ,��  ���2��
��%��
2�%  ���
5�2�
0.25  W�
  0.72    ���2��"�	�DD"�5	����
5�2  0.02 W�
  0.77 U$�$��� 2   5$$�� �$
����������	��	
���	��&����  D"�	
	  33 ,�� ���2��
��%��
2�% ���
5�2  0.25  W�
 0.69   ���2��"�	�DD"�5	����
5�2�
0.20 W�
  0.84 U$�$��� 3   5$$�� �$
����������	��	���	��,����� D"�	
	 30 ,��  ���2��
��
%��
2�%   ���
5�2   0.22  W�
  0.69   ���2��"�	�DD"�5	� ���
5�2  0.11  W�
  0.57 3+�
�D�%D�
�"��������*���
1�%��D�����2��
��%��
2�%���
���2����
5�2 0.20  W�
 0.80  5*��2��"�	�DD"�5	����
���2����
5�2  0.20
,��	6�    5*�����*���,�� �$7	5�2*�U$�$��� ���W4������"�#	�7	5�2*����	  6��5$$�� �$
3  U$�$   U$�$���   1   D"�	
	  40  ,��   U$�$��� 2  D"�	
	  20  ,��  5*�U$�$��� 3  D"�	
	 20 ,��
�
$�
�D������!���	,�� �$U$�$D��
    5*�
	"�6��� �$#��-�4��
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1.2.3  3*����� �$�����#��-�4��  ����E
2�5$$�� �$
����������	��	
��
������ ��!�      "�#��$	�����%	&��	��'%�������(��� 1     ���#*�� +����������,��	���	��	
�-�'�����& 2544   U$�$��� 1 5$$�� �$
����������	��	���	D"�	
	  D"�	
	 40 ,��  ���2��
��
%��
2�%  ���
5�2 0.40  W�
  0.75  ���2��"�	�DD"�5	����
5�2  0.28 W�
  0.83 U$�$��� 2   5$$�� �$
��
��������	��	���	��&���� D"�	
	  20 ,�� ���2��
��%��
2�% ���
5�2  0.41  W�
 0.71  ���2��"�	�D
D"�5	����
5�2 0.33  W�
  0.78   U$�$��� 3 5$$�� �$
����������	��	���	��,�����  D"�	
	 20 ,��
���2��
��%��
2�%  ���
5�2  0.28  W�
  0.75  ���2��"�	�DD"�5	����
5�2  0.20  W�
  0.71 Y��
32�	���:!�2�
�
��%��
2�%���
���2����
5�2  0.20  W�
 0.80   5*��2��"�	�DD"�5	����
���2����
5�2  0.20  ,��	6� �-�,��
5 �

2�5$$�� �$���
  3 U$�$  ���
��%��
2�%���#���  5*����2��"�	�DD"�5	��-�,��

1.3  �
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����� 19  +�%�.����
�+�
2��"������+
����+������������+2���7����

�����"��1�2�%.6��%�, (���.6)
"2��.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IOC

1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3 +1 +1 +1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
7 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
8 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
9 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
10 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
11 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
12 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
13 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
14 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
15 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
17 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
18 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
19 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 0.85
20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
21 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
22 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
23 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
24 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
25 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
26 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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����� 19  (�3�)

�����"��1�2�%.6��%�, (���.6)
"2��.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IOC

27 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
28 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
29 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
30 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 0.85
31 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
32 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
33 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
34 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
35 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.92
36 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
37 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
38 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.85
39 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
40 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
41 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
42 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
43 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
44 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
45 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
46 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
47 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
48 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
49 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
50 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
51 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
52 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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����� 19 (�3�)

�����"��1�2�%.6��%�, (���.6)
"2��.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IOC

53 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
54 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
55 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
56 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
57 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
58 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
59 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
60 0 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.77
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�����  20   +�%�.����
�+�
2��"������+
����+������������+2���.%� ��

�����������J�1�2�%.6��%�,���.6
"2��.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IOC

1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
2 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
3 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 0.85
4 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 0.85
5 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.85
6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
7 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.85
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
9 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
10 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 0.92
11 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
12 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
13 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
14 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
15 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
17 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
18 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
19 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
21 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
22 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
23 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
24 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
25 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
26 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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����� 20 (�3�)

�����"��1�2�%.6��%�, (���.6)
"2��.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IOC

27 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
28 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
29 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
30 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 0.92
31 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
32 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.85
33 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -1 +1 +1 0.77
34 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 0.85
35 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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�����  21  +�%�.����
�+�
2��"������+
����+������������+2����"�� ��

�����"��1�2�%.6��%�, (���.6)
"2��.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IOC

1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 0.77
2 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 0.77
4 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.85
5 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
6 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
7 -1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.85
8 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
9 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 0.92
10 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
11 +1 +1 +1 +1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 0 0 +1 0.69
12 0 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 +1 +1 -1 0 +1 0.62
13 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 0.92
14 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
15 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
17 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
18 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
19 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 0.92
20 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
21 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
22 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
23 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0 +1 +1 +1 0.92
24 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
25 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
26 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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����� 21 (�3�)

�����������J�1�2�%.6��%�,���.6
"2��.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
IOC

27 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
28 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
29 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
30 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
31 0 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 0.92
32 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
33 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
34 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00
35 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 1.00



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

���$-��!	����� )���.����������  �/�( �����  2544



99

��# ����	$���
��# ����	$�����	�
�� ��������%�&�'�(��������)*�!)	+�!,�-	�"����	�
���'� �.
 */�%�01��
 1

)� -���!�)	��	*/�%���'�&�'�(��  &��.*��	��  2544

��� - �


���������������� ����
��	
7����������.��%�����$���!���<K�.6 1  ����
��
�������!���
"����������  �#�$�����% 2544    ����9!�   ����
����9"�������.��/������+���7������.6��
���
��������.����2� ����
��	����
��
�������!���"����������  �#�$�����%  2544  ���6�/�2L+2�7�
����.69���2�� ��+��J�   ���������������� ����
��	    
����9�7�L<�%�6��-��
�3
��������.����2/�2
���
#1
�����.����2�.6��+����/�
�������M  ��������������	�
��
�����%�� ����
��	%���<��9��!���
<K�.6 6  �
�%�����$���!���<K�.6 1  ���������������� ����
��	  <�����+2���������/�+2���3�� M
3  +2�� ���

     1.1  +2���7���� ��� ���6��7���+-���	 ����-���	<N,��/�2   
����9��2<N,����.6�����
���+7����������� 
� ��  ����7������J�  ���
3���
��������
������<�����"���7������J�
L+2�

     1.2  +2���.%� �� ��� ���6��7���+
�����.6�.���L�3�����3�����+.��O!6���.6�����������

���  ���������� ��3��/+��3����!6� 
����9�
+���$.��2
����L+2  �
����6��7���+��3���+��

����9�".�����P�
��<
��������������PL+2�

      1.3  +2����"�� ��  ��� ���6��7���+�#+  �
2����  ���
.  �
��#�/�2  
����9
�2����<
��"�� ��L+2  ��2�������7����%��+"����<��"�� ���
����"���������
�2��L+2�

���  �#�- �


����6�������+���������������� ����
��	�
7����������.��%�����$���!���<K�.6 1
����
��
�������!���"����������  �#�$�����%  2544   
�2��"!�����6�/%2��+������������"�������.��
/�+2���7����+2���.%� �� �
�+2����"�� ��  �3��.����������2����.��/+ ���6�<��-�%�	�
/������Q�� ���������������� ����
��	"�������.��/�2���3/���+���.6�3���/�
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6�	�!	��������	�
�� ��

-���
�2��"������6�����  <�����+2������+
���7���� 3 R��� ���
R����.6 1  ����+
����+������������+2���7����    �7���� 40 "2� ��
�
��  50  ���.�
R����.6 2  ����+
����+������������+2���.%� ��   �7���� 20 "2�  ��
�
��  35  ���.�
R����.6 3  ����+
����+������������+2����"�� ��  �7���� 20 "2� ��
�
�� 35  ���.�

��	&������	�
�� ��

/������Q������6�������+���������������� ����
��	�
7����������.��%�����$���!���
<K�.6 1 ����
��
�������!���"����������  L+2+7����������Q���
�<���<�#�+���.�

����+
�� ������.6 1 �+
����������.��%�����$���!���<K�.6 1 
����+���
���,�!���
������+
#���;�	$��.  �7���� 385 ��  -+�/%2�R����.6 1 ����+
����+������������+2���7����
�7���� 60 "2�  �.�3���������3��  ������3  0.22  9!�  0.88   �.�3��7�����7����������3  0.02 9!�  0.73
R����.6 2  ����+
����+������������+2���.%� �� �7����  35 "2� �.�3���������3�� ������3  0.24
9!�  0.79   �.�3��7�����7����������3 0.18  9!�  0.66  R����.6 3  ����+
����+������������+2��
��"�� �� �7���� 35 "2�   �.�3���������3��  ������3  0.24  9!�  0.89  �.�3��7�����7����������3  0.02
9!�  0.52 �7������+�
����
�<���<�#�/��3L+2����+
�� 3 R���   R����.6 1 �7����  53 "2�
R����.6 2 �7���� 33  "2�  �
�R����.6 3  �7���� 30 "2�  ���6��7�L<�+
��������.6 2

����+
��������.6   2  �+
����������.��%�����$���!���<K�.6 1   
����+���
���,�!���
������+
#���;�	$��.� �7���� 386 ��  -+�/%2R����.6 1 ����+
����+������������+2���7����
�7���� 53 "2�  �.�3���������3��   ������3  0.25  9!�  0.72   �.�3��7�����7����������3  0.02 9!�  0.77
R����.6 2  ����+
����+������������+2���.%� �� �7����  33 "2� �.�3���������3�� ������3  0.25
9!� 0.69   �.�3��7�����7����������3 0.20  9!�  0.84  R����.6 3  ����+
����+������������+2��
��"�� ���7���� 30 "2�   �.�3���������3��  ������3  0.22  9!�  0.69  �.�3��7�����7����������3  0.11
9!�  0.57 �7������+�
�������+
������  3 R����.613���� S	�  R����.6 1 �7����  40 "2�  R����.6 2
�7����  20  "2�  �
�R����.6 3  �7����  20  "2�  �
2��7�L<�+
�����# :��

����+
�����6����# :�� �+
����������.��%�����$���!���<K�.6  1   
����+���

���,�!���  ������+
#���;�	$��. �7����  846 ��  L+2��������	���3���������3��  �3��7�����7����
�3������%�6���6�"������+
�� �3�������.6������%��-���
�2��  �
��� S	<����
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1.  ��������3���
��7�����7����"������+
������ 3 R���

�����  22  ��������3���
��7�����7����"������+
����+���������������� ����
��	�
    
7����������.��%�����$���!���<K�.6 1  ����
��
�������!���"���������� �#�$�����%  2544
R����.6 1 ����+
����+������������+2���7����   �������+
�����# :��


���9:�� "2� �3���������3�� �3��7�����7���� 1
�������� �

1.1 �.�����/������� 
�
��  ����7�������

1.2 �.�����/������� 
�
��  ������
3��

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

0.56
0.73
0.70
0.52
0.75
0.49
0.54
0.59
0.48
0.59
0.49
0.61
0.56
0.67
0.48
0.69
0.61

0.48
0.42
0.48
0.53
0.28
0.40
0.83
0.71
0.42
0.79
0.77
0.50
0.73
0.35
0.56
0.54
0.69

��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�

18 0.55 0.52 ��+�
���L�2�
1.3 �.�����/������� 
�
��  ���������

19
20
21
22

0.63
0.73
0.61
0.55

0.62
0.47
0.57
0.51

��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
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����� 22 (�3�)


���9:�� "2� �3���������3�� �3��7�����7���� 1
�������� �

1.3 �.�����/������� 
�
��  ��������� (�3�)

1.4 �.����
����9/����
���7�����R������<�����
�
�������<�����

1.5  
����9<���� �3�/�
2�
��.���7�����
���3��M L+2�

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

0.48
0.43
0.55
0.40
0.70
0.71
0.49
0.56
0.64
0.61
0.50
0.59
0.51
0.60
0.61
0.61
0.62
0.46

0.49
0.36
0.69
0.54
0.51
0.51
0.40
0.66
0.57
0.61
0.50
0.43
0.57
0.69
0.63
0.60
0.42
0.42

��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
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�����  23   ��������3���
��7�����7����"������+
����+���������������� ����
��	�

7����������.��%�����$���!���<K�.6 1  ����
��
�������!���"���������� �#�$�����%  2544

    R����.6  2  ����+
����+������������+2���.%� ��   �������+
�����# :��


���9:�� "2�
�3�����
����3��

�3��7����
�7����

1
���
����� �

2.1 
����9���L+2�3���-��/+�<T�

���� �
����L+2�3�
����/+�<T�
����������J�
2.2  
����9�<
.6��<��-��:����<T�
<��-��
�,
��� 	 ����<��-��

�,
��� 	�<T�<��-��:���L+2�
2.3 
����9�7�
����������3����"��
������ 
� ��  �
���������/%2�
L+2�

2.4 
����9��2
������3���3��L+2�

2.5  
����9�3�� �".��  ��3���+��
�
����PL+2�

1
2

3
4

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0.55
0.57

0.55
0.55

0.59
0.65
0.59
0.62
0.49
0.69
0.50
0.54
0.41
0.49
0.71
0.71
0.48
0.57
0.51
0.56

0.67
0.64

0.48
0.69

0.78
0.55
0.61
0.70
0.50
0.58
0.45
0.33
0.62
0.71
0.46
0.55
0.53
0.59
0.65
0.48

��+�
���L�2�
��+�
���L�2�

��+�
���L�2�
��+�
���L�2�

��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
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�����  24   ��������3���
��7�����7����"������+
����+���������������� ����
��	�
    
7����������.��%�����$���!���<K�.6  1  ����
��
�������!���"���������� �#�$�����%  2544
R����.6  3  ����+
����+������������+2����"�� ��   �������+
�����# :��


���9:�� "2�
�3�����
����3��

�3��7����
�7����

1
���
����� �

3.1 
����9�".��
�,
��� 	�
����

�����"���#+ ���
.   �
2����  
3��
"���
2�����
��#�L+2�
3.2 
����9������#�%��+�3�� M  �
�
��3���!6��#�-+�/%2����.��    �
�

�����

3.3 
����9�7�����
����
�����
���������"����<��"�� ��
�������
�

������L+2

3.4  
����9���L+2�3���<��"�� ��

�������.6�7���+/�2
����9<�����
�<T���<��"�� ��
�������

1
2

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0.34
0.39

0.44
0.33
0.46
0.75
0.37
0.46
0.58
0.47
0.61
0.61
0.57
0.48
0.43
0.28
0.55
0.50
0.44
0.51

0.20
0.40

0.26
0.29
0.46
0.32
0.25
0.60
0.71
0.59
0.53
0.61
0.68
0.53
0.53
0.25
0.59
0.46
0.46
0.29
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���L�2�
��+�
���L�2�

��+�
���L�2�
��+�
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��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
��+�
���L�2�
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���L�2�
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���L�2�
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���L�2�
��+�
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2.  �����%�6���6��
������
�+��
�6���������"������+
������ 3 R���

����� 25 �����%�6���6��
������
�+��
�6���������"������+
����+���������������
     � ����
��	�
7����������.��%�����$���!���<K�.6 1 ����
��
�������!���"����������
     �#�$�����% 2544   �7���� 3 R���

����+
�� n k �������J� X S.D. rtt S.E.meas
R����.6 1 846 40 40 22.39 10.89 0.99 0.51

R����.6 2 846 20 20 11.37 6.04 0.91 0.28

R����.6 3 846 20 20 9.18 4.51 0.79 0.21
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 3.  ������.6������%��-���
�2��"������+
������ 3 R��� �������+
�����6���
�# :��

����� 26 ������.6������%��-���
�2��"��R����.6 1 ����+
����+������������+2���7����
    �������+
�����6����# :��

"2� �3�
��<��
��$�5
�
�����$	�
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

.514**

.346**

.530**

.562**

.438**

.556**

.828**

.729**

.424**

.741**

.291**

.525**

.722**

.422**

.581**

.593**

.711**

.524**

.686**

.558**

.614**

.546**
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����� 26 (�3�)

"2� �3�
��<��
��$�5
�
�����$	�
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

.526**

.417**

.703**

.571**

.566**

.585**

.456**

.674**

.610**

.629**

.508**

.500**

.601**

.722**

.649**

.626**

.456**

.422**
**  �.���
7���,���
9����.6��+��  .01
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�����  27 ������.6������%��-���
�2��"��R����.6  2 ����+
����+������������+2���.%� ��
    �������+
�����6����# :��

"2� �3�
��<��
��$�5
�
�����$	�
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

.0.691**
0.661**
0.513**
0.706**
0.782**
0.569**
0.629**
0.745**
0.533**
0.660**
0.522**
0.339**
0.655**
0.743**
0.573**
0.659**
0.563**
0.639**
0.663**
0.513**

**  �.���
7���,���
9����.6��+��  .01
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�����  28 ������.6������%��-���
�2��"��R����.6  3  ����+
����+������������+2����"�� ��
    �������+
�����6����# :��

"2� �3�
��<��
��$�5
�
�����$	�
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0.167**
0.412**
0.293**
0.353**
0.482**
0.418**
0.124**
0.633**
0.722**
0.618**
0.577**
0.609**
0.693**
0.548**
0.559**
0.186**
0.608**
0.493**
0.504**
0.330**

**  �.���
7���,���
9����.6��+��  .01
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���
�
���6�
���
�J�  �.
7�+��"���+���.�

1.  ������.������3��
��  ���<>�����+���.�
1.1  �7���+���  ��
�  
9���.6
��  
3����2��
���2�/�21�2
���������9#<��
��	"��

���
��
    1.2  1�2+7��������
�����.����
+#�.6/%2/����
�� ��� ����+
��  ���+���".�����

�
����+���+  -+�/�2�����3�1�2�"2�
��<����   5 �<��	�OJ��	�
    1.3  ������.�����
7�����1�2+7��������
��  1�2+7��������
���2���!����7�%.������$.�7�

����+
��
3����2�  ���6�/�2
����9+7��������
��L+2��3��9���2��
2.  ��$.+7��������
��  ���<>�����+���.�
     2.1  ��+-�2��2��/�21�2
���.��������������2��.6��
����3����J�����
����9
     2.2  1�2+7��������
��  �3�����
���.�+�7�%.�����.6���3���13���2�"������+
��

+���.�
            2.2.1  ���
���2���������+
����3
�R���:��/���
��.6�7���+��3�����
            2.2.2  �3��
����
��/�2�".�����
���.�+��.6�����1�2
��/�2��.���2��
            2.2.3  
�����7�����+
��  ���6�1�2+7��������
��
�6�/�2  a
�����7�L+2�b
     2.3  ����������
�  /%2�������
� 2 �������3����� ��� ���6���+��
���!6�����
���
����
�

�.�  5 ���.�
3.  ��$.<>��������6���+��
�  ���<>�����+���.�
   3.1  
�6�/�21�2
�����<����  ��#+�7�����.�
2���J�����+
��
     3.2  ���6��
�J�
������
���
2�  �3����/�21�2
���������2��  1�2+7��������
���
3��

%��%�1�2
���.6����/�
���<T���3��+.  ���6�/�2���+����:��:���/��
��<T����
�2���������.6+./����
��
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���7+0�)�����""��!�"

������� S	<���"������+
����+���������������� ����
��	  �<T��� S	��+��
�2��9�6�  �
#3������3���<T������.��%�����$���!���<K�.6 1   
����+���
���,�!���  ������+
#���;�	$��.�
�7�����.6�7���
�2���� S	<���R���
�   846 ��   O!6��<T�������������/���<������.�<����
(normalized T - score)

����� 29  �� S	<���"��R����.6 1 ����+
����+������������+2���7����

�����+�� ����� T
<����

�����+�� ����� T
<����

�����+�� ����� T
<����

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27

71
69
68
67
66
64
63
62
61
59
58
57
56
54

26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13

53
52
51
49
48
47
46
44
43
42
41
39
38
37

12
11
10
9
8
7
6
5
4*
3*
2*
1*

36
34
33
32
31
29
28
27
26
24
23
22

* 
3���.6<���"���
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�����  30 �� S	<���"��R����.6 2   ����+
����+������������+2���.%� ��

�����+�� ����� T
<����

�����+�� ����� T
<����

�����+�� ����� T
<����

20
19
18
17
16
15
14

71
69
66
64
61
59
57

13
12
11
10
9
8
7

54
52
49
47
45
42
40

6
5
4
3
2
1

37
35
33
30
28
25

����� 31 �� S	<���"��R����.6 3  ����+
����+������������+2����"�� ��

�����+�� ����� T
<����

�����+�� ����� T
<����

�����+�� ����� T
<����

20
19
18
17
16
15
14

79
77
74
71
68
66
63

13
12
11
10
9
8
7

60
58
55
52
50
47
44

6
5
4
3
2
1

42
39
36
34
31
28
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���7+��	)��!��

�����+�����1
���
��  ���6�
����9��+L+2�3������.����/+L+2������.<�����3�/+�
2�
��<�������3������.���������.���������������� ����
��	/���+��/+"���
#3� /�2��+
������� S	�
+���.�

������3  T65 �
�
����3�  �<
�3�  �.����������������� ����
��	
�����
������3  T55- T65 �<
�3� �.����������������� ����
��	
��
������3  T45- T55 �<
�3� �.����������������� ����
��	<���
��
������3  T35- T45 �<
�3� �.���������������� ����
��	�67�
������3  T35 �
��67���3� �<
�3� �.���������������� ����
��	�67����
92�1�2�.6L+2���������#+��3���+.  ��� ������3  T65 , T55 ,T45 �
� T35 /�2�
�6��"!��L<���3/�

�
#3�9�+"!��L<�
��
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���
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�������������	
��
���������������������������	��������� �!� �"	
�#$��% 1
�� �(�	�)��	���"	
�*����
�����  �+�!��	���  2544
/�����% 1 �������������	
��
������0��1�����

�������1�
1.  ��������/������ �1�����  40  *0�  ��4(�*0� � 4 ����(
�	  5�0��(�5�	�����   50  �����
2.  5�0��	������(
�	��������%6)	����������������  �(0�������
%��� �� (�) (�5�	����
������
3.  �����4�����6� �(���!����
     3.1  �����4�����6� 
*0� (00)  :((��!�*��  718.59 + 215.194    ��4���4�?�

      	.  934.784
      *.  934.884

�.  933.784
      �.  933.874

      3.2  ��!����
                 � 
%���	�����?�0�������(0�5�0������
%��� �� (×)  (�5�	����
������
60��0��	���#(�%��������  5�0*����0������������%? 4�0��	��  �(0�������
%��� ��	�	���
�������(
�	��%�0��	���#(�%��5� 4  ��4�  �0��	���#(�%��������1�	*0�  	  �#@�*0� �  5�0���
������

4.  *�*���+��+	�4����%5�0��� �4�  
�5

�
×

� � �
×

�	�����*0�����#@���4�����
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1.  �7����/+�.�3�����3��L<���"2���6�
     �.  8,654  + 126,041
     ".  79,432 + 58,473
     �.  86,916 + 47,779
     �.  11,7963 + 16,732
2.  �7����/+���6�����/�   �
2��7�/�2�

×   82  =  26,650
�.  325
".  323
�.  315
�.  305

3.  
�%����J������� �����
��   208  1

��3�/
39#� M 
� 8 1
 �
2�"��9#�
� 25 ���

     
�%��L+2����������+��3�L�
     �.  550  ���
     ".  580  ���
     �.  650  ���
     �.  680  ���
4.  �7����/+���6��� +2��  18  �
2��7�L<���
     130  �
2���
�����  4
 �.  4

     ".  5
     �.  6
     �.  7

5.  �.�����.�����3�7������!6�  ��3��<T�  6  �
#3�
L+2�
#3�
�  12  ��  ���������3��.�����.��
������+��3�L�

     �.  120    ��
     ".    92    ��
     �.    82    ��
     �..   72    ��
6.  1

��$	"��    5

2
5
1 + �.�3���3�L�

     �.   5
6

     ".   5
3

     �.   10
3

     �. 10
7

7.  1

��$	"��    5
1

3
2 + �.�3���3�L�

     �.   8
3

     ".   5
3

     �.   15
2

     �.   15
13

8.   48
36 �7�/�2�<T����
3����3���67�L+2��3��L�

     �.   248
236

÷
÷

     ".   448
436

÷
÷

     �.   648
636
÷
÷

     �.   1248
1236
÷
÷

��2� 1
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9.  �7����"��  
132
�   = 

33
17 �
2�  �  �.�3���

     �.   33
13217×

     ".   132
13217×

     �.   33
3317×

     �.   1323317 ××
10.  1

��$	"��  246

5× �.�3���3�L�

       �.  1
       ".  4
       �.  12
       �.  20
11.  1

��$	"��  2

113
2× �.�3���3�L�

       �.  6
21

       ".  3
       �.  2
       �.  1
12.  1

��$	"��   5

24× �.�3���3�L�

       �.  5
6

       ".  5
8

�.  20
2

�. 20
8

��2� 2
3�L� 13.  3
1   "��  12  �.�3���3�L�

       �.  36
1

       ".  5
6

       �.  3
       �.  4
14.  1

��$	"��  3

1
2
1× �.�3���3�L�

       �.  5
1

       ".  6
1

       �.  6
2

       �.  3
2

15.  1

��$	"��    5
45÷ �.�3���3�L�

       �.  20
25

       ".  4
25

       �.  25
20

       �.  4
1

16.  L�2�3���.6 1  ���  18
4 ����  L�2�3���.6 2

       ���   18
7 ����  �7�L�2�����.���3����

�����������+��3�L�
       �.  18

4 ����

       ".  18
11 ����

       �.  36
11 ����

       �.  18
12 ����
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17.  ��7���
��-
����
�  16  ���  92�O�����7��

2
11   ���-
����  �2���3������������+��3�L�

       �.  18    ���
       ".  20    ���
       �.  22    ���
       �.  24    ���
18.  
������.�.6+�����3  16  L�3  ��3�/�2
���#��
       ��
�  

3
22 L�3   ���������3�
������

       ������+�.6��
       �.  2    ��
       ".  6    ��
       �.  7    ��
       �.   8    ��
19.  1

��$	"��   14.872 +5.39   �.�3���3�L�
       �.   15.401
       ".   15.411
       �.   19.911
       �.   20.262
20.  1

��$	"��   718.59 + 215.194  �.�3���
       �.   933.784
       ".   933.884
       �.   934.874
       �.   934.784
21.  1

��$	"��  19.461 - 8.5760  �.�3���3�L�
       �.   10.885
       ".   11.985
       �.   28.037

�.   34.601
��2� 3
�


�
.
��

3�L�

22.  1

��$	"��  0.10.1× �.�3���3�L�
       �.   1
       ".   0.1
       �.   0.01
      �.   0.001
23.  �7����/+�.�3���3����  0.6323×
       �.   10

6323×
       ".   100

6323×
       �.   1,000

6323×
       �.   10,000

6323×
24.  �7����/+�.�3�����3��L<���"2���6�
       �.   100

1,275

       ".   1,000
12,750

       �.   100
7512

       �.   100
127.5

25.  1

��$	"��  0.352.53×   �<T��������.6
       �7����3�
       �.   1    �7����3�
       ".   2    �7����3�
       �.   3    �7����3�
       �.   4    �7����3�
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26.  20.8 ÷ ���7����L+2-+���$./+
       �.   20.8×
       ".   210

8 ×
       �.   1

2
10
8 ×

       �.   2
1

10
8 ×

27.  92�
#+��.���� 365.75 ���  
#����.��������
       
#+�  152.25  ��� �
2�
#����.������3�L�
       �.   508.50   ���
       ".   518.00   ���
       �.   518.25   ���
       �.   528.00   ���
28.  ���-�����  2.75  ���-
����  
�<<��+��
       1.05  ���-
����  �#��.������ 1.90  ���-
��

�
2�1
L�2����
��%��+���������3�L�
       �.   6.70   ���-
����
       ".   5.80   ���-
����
       �.   5.70   ���-
����
       �.   5.60   ���-
����
29.  12���������
�  195  ���  
�<��O���12�
       5.75  ����  �"��2���3��������3�L�
       �.   1,021.25  ���
       ".   1,121.25  ���
       �.   1,122.25���
       �.   1,220.25  ���
��2� 4
�3�

��
��

30.  
�+���  4.50  ����  ��+�<T�  4  �
2�
��3�M ���   ��3
��
2��������3�/+

       �.   1.35  ����
       ".   1.25  ����
       �.   1.125  ����
       �.   1.150  ����
31.  �3�O�����7���� 15 
���  �<T�����  215.25  ���
       �3�O�����7��������
���
���3�L�
       �.   14.30  ���
       ".   14.35  ���
       �.   14.40  ���
       �.   14.50  ���
32.  �7����/+L�3�<T��7�����R���
       �.   41
       ".   43
       �.   45

�.   47
33.  �7����������3  16 9!� 30  �.�7�����R���
       �.6�7����
       �.   2
       ".   3
       �.   4
       �.   6
34.  ���<������R���"��  14   ����7����/+
       �.   2

".   7
�.   2 , 7
�.   1 , 14
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35.  �7����/+���6�������<�����L+2 22 ×
       �.   96
       ".   108
       �.   136
       �.   189
36.  �".��  60  /�2���3/���<����� "��
       ���<������R���L+2��3��L�

�.   512×
       ".   652 ××
       �.   354 ××
       �.   5322 ×××
37.  �7����/+�".��/���<����� "���7����
       ���<�����L�39���2��
       �.   33218 ××=
       ".   322224 ×××=
       �.   33327 ××=
       �.   7642 ×=
��2� 5

33 38.  �7����/+�.�3�<����   8

       �.   8.49
       ".   8.50
       �.   8.61
       �.   8.92
39.  �3�<���� /�
2��.����������!6��7����3�
       "��  5.72   �.�3���3�L�
       �.   5.0
       ".   5.2
       �.   5.7
       �.   5.8
40.  �3�<���� ������  2  �7����3��7����/+
       �.�3���3�����#��7����

�.   9.163  , 9.158  , 9.155
       ".   7.102  , 7.105  , 7.115
       �.   6.034  , 6.135  , 6.530
       �.   5.106  , 6.115  , 5.210
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����+
����+���������������� ����
��	
7����������.��%�����$���!���<K�.6 1
����
��
�������!���"���������� �#�$�����%  2544
R����.6 2  ����+
����+������������+2���.%� ��

�7�%.����
1.  ����+
��R����.��.�7����  20  "2�  ��3
�"2��. 4 ����
���  /%2��
�/����
��   35  ���.�
2.  /�2�����.���
����7�����.69����.���7�����+.��  �
2��7�����6������ (�)  
�/����+���7����
3.  �����3���7�9���
���$.���
     3.1 �����3���7�9��
"2� ( 00) 92�
����  x + 20  =  35    �
2�    x     �.�3���3�L�

�.  5
".  10
�.  15
�.   20

       3.2 ��$.���
 ���6������.��L+2�7�����
2�/�2�7�����6������ (× )  
�/����+���7����    92��2�����
 �<
.6���7����  /�2".+�
2�����7�����.6L�3�2�����  �
2��7�����6������������������
�
����.6�2������<
.6��/��3  �%3�  �2������<
.6���7�������"2�  �  �<T�"2� �  /�2�7�+���.�

4.  "�"���# �#��3���.6/�2�����3�����/�������"2�
���<T���3��+.�

� � � �
× ×
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1.  <��-��/+�<T�
����
     �.   449 ≠−
     ".   59÷ < 10
     �.   16

4
2× > 6

     �.   4
3

8
1

8
7 =−

2.  �7����/+L�3�<T�
����
     �.   x = 5
     ".   x + 3 = 5
     �.  1558 ≠+
     �.   5 + 3 = 8
3.   1
���"���7����M ��!6����
��
����3����
      ����	�".���<T�<��-��
�,
��� 	L+2��3��L�

�. x + 30   =  0
       ".    x m 30  =  0
       �.    x + 30  >  0
       �.   x m 30  <   0
4.   3m  = 27 �".���<T�<��-��:���L+2��3��L�

�. 
���� ��2�L+2�.6
����J+
". 
����3�"���7������!6�L�3��3����

�.6
����J+
�. 
����3�"���7������!6���3�����.6
����J+

       �.    
���� ��2������3�������3�����.6
����J+
5.   92�  �+ 8 = 20   �
2�   � ��L+2-+���$./+

�. � + 8 m 8  =  20 m 8
". � + 8 +8  =  20 + 8
�. 

8
20

8
8� =+

�. 82088( ×=×+ )


6.    92�  " -  12  =  26  ��$.���7����"��  "
L+2-+���$./+
�.   " - 12 m 12  =  26 m 12
".   " - 12 + 12  =  26 + 12
�. 

12
26

12
12" =−

�. 12261212)(" ×=×−
7.  92�   35¢7 =×   ��$.���7����"��  "
L+2-+���$./+
�. 7357¢7 +=+×

". 7357-¢7 −=×

�. 7357)¢(7 +=××

�. 
7
35)

7
¢7( =

×

8. 92�
���� 125 ÷  �  = 25  �
2�
     �  �.�3���3�L�
     �.     5
". 10
�. 12
�. 15

9. 92�
���� 300 = � -237 �
2� � �.�3���3�L�
�. 63
". 474
�. 537
�. 600

10. 92�
����   � + 10  =  45   �
2�
�   �.�3���3�L�
�. 20
". 25
�. 30
�. 35

��2� 1
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11. 92� 
����  65 m %  = 17  �
2� % �.�3���3�L�
�.  48
".  62
�.  72
�.     82

12. 5  L�3�<T��7����"��
����/+
� .  x  + 4 =  9
�. 10

3
2

=x

�.  x2-1 =  24
�. x + 3 = 3 + x

13.  92�  2x  m 6    =  12  �
2�  x  �.�3���3�L�
      �.     6
".   7
�.   8
�.   9

14.   92�  2x - 8 =  10 �
2� x �.�3���3�L�
�. 1
". 3
�. 8
�. 9

15. �����<�.6�7���+�".����3���+��L+2��3��L�
                  1                                      A
                  2                                 B
                  3                                      C

�. ( 1 ,A) , (2, B)  , (3 ,C)
". (A ,1)  , ( B,2) ,  (C ,3)
�. ( 1 ,A)  , (2, C) , (3 ,B)

       �.    (A ,1)  , ( 2,B)  ,  (C ,2)

16.    ���������3�L<�.�
����9�7����".����3
        ���+�� �
#3��.6 1 �
��
#3��.6 2 L+2��3��L�

�.   ( 
5,10)
".   ( 
)
�.   ( 
)
�.   ( 

17.  ����

             �
             �

  �#�"2��

�.  (
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This study was the development of instruments to measure basic mathematical skills
for students of secondary grade 1 in accordance with the curriculum of fundamental education of
2001.  For this purpose, the quality of the instruments was determined,  norms and instrument
manuals constructed.  The instruments were three tests: test 1 to measure basic number skill, test
2 to measure basic algebraic skill, and test 3 to measure basic geometric skill.  The sample by
means of multi-stage random sampling consisted of 846 students of secondary grade 1 of the
schools under the Department of General Education in Suratthani Province in the 2003 academic
year.

The findings of the study are the following.  The content validity of the three tests
showed correspondence index values from 0.62 to 1.00.  The construct validity by determining
relations between item scores and whole-test scores showed statistically significant relations at
the .01 level for all items.  The item difficulty ranged in value from 0.28 to 0.75.  The item
discriminative power ranged in value from 0.20 to 0.83.  The reliability of the tests by the Kuder-
Richardson formula showed values of 0.99, 0.91, and 0.79.  The norm for test 1, measuring basic
number skill, showed normal T scores from T27 to T71.  Test 2, measuring basic algebraic skill,
showed normal T scores from T25 to T71.  And test 3, measuring basic geometric skill, showed
normal T scores from T28 to T79.
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