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Abstract

The Comparison of the Reliability of a Modified Mathematics  Essay Question Test  
with Different Scoring Methods and Numbers of Raters

This research compared the reliability of a modified mathematics essay  
question test with different scoring methods and numbers of raters. The purpose of the 
study was to compare the reliability of a modified mathematics essay question test using 
both Knok and Feletti scoring methods and different numbers of raters ( two raters and  
three raters) and to study D-study, how many items, and raters are required to obtain a 
test  reliability of 0.8 at least. The instruments used was a modified mathematics essay  
question test. The sample of this study included 86 primary grade 6 students under 
Phuket Metropolitan Municipality, academic year 2006, the students were selected by 
the stratified random sampling technique. The research findings were as follows :

1. The comparison of the reliability of a modified mathematics essay  question 
test with different  scoring  methods  when  the  same  numbers of  raters  was not  
significantly  different.   

2. The comparison of reliability of a modified mathematics essay  question tests 
with different  numbers of raters when the same scoring  methods  was not  
significantly  different.

3. A D- study of the Feletti scoring method with a Generalizability Coefficient 
was 0.8 at least. The raters of 1, 2 and 3 were used for 7, 6 and 6 items, respectively. 

A  D-study of  Knok  scoring method with a Generalizability Coefficient was 0.8. The
raters of  1, 2 and 3  were used  for  8, 7 and 7  items, respectively.   
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+��6� %&'�+��6� &!�-%&9��,0)7#�%8��"$���$���+���$� ��$�%$�:�-$��	-8�$ #!,0)����������
8�$"$���$ �%Z%!����$����-/��,-/+1���,-��"��/ ��4�-�!	�-��4+�"%F�!&��%,�$$"%��%!0-
����	*�����,�"$�+4� %�0-�&��-.�/� ���#&���%�� 8$�Y$�/���!��D$  :�-�����%$�
�#&���4	�6.&��"�+/,��������8$��!#   ����4� 3 8	2�   ������%&'�%1[/  +($  1)  +4� �#�
+4� ���  2) +4� %8���� �!�3) +4� "� ��6������&3
��  �&���%&'�%+�()$� ($����4	��!�
&��% ��7!������7!�������	������,-/�	2�&\,0) 1  �!�&\,0)  2  8$� ��4�,-�!	-  ��4�� �
8�$"$�,0)����,�"$�	��	������,-/�	2�&\,0)1 4	������4	�6.&��"�+/���	�1 �!�2%&'�"�4���
�  
"�4�8�$"$�,0)����,�"$�	��	������,-/�	2�&\,0) 2 4	�+4� "� ��6������&3
����� �8�2� 
�!�%Z%!���  ��������4�50�����+���������,�"$����!�8�$  �� ���	�%1[/+4� "� ��6
8	2��)�� (Mandatory  Level of  Competence : MLC)  F�)�%1[/+4� "� ��68	2��)���02��� ���
7#�%�0)-4��
  %&'�7#�"����+���$��!������%1[/�����+����6��7#�%8��"$��$���� 7���%1[/
+4� "� ��68	2��)����� 1 +����  6��� �7���%1[/��� 0  +���� ��8�$�	2�  F�)�4�50�����+����
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�02��������4�50�����+����8$��D$+($  �D$���+�������� ���$-������	��&�����!�8�$
�� ,0)7#�%�0)-4��
  %&'�7#������%1[/�����+���� 

���,�"$�+4� %�0-�&��-.�/� %� ��"����	����%&'�%+�()$� ($%�()$4	�+4� "� ��6����
���8&3
�����   :�-%G���$-����-�)���%�()$�:�,-/&3
����4���+1����"��/  %&'�4���,0)�����&3
��
 �����	%�0-�+����&3
��   6�����������,�"$��02 �%&'�%+�()$� ($"����	�fg,	��������&3
��
D��%&'��&��:-��/��$��%�0-� �$���02-	�%&'�&��:-��/���������	*�����������4	��!�
&��% ��7!��:��%�0-� ��+����&3
��%&'�"�)�,0)���%&'�"����	��	%�0-�%�����	%�0-���&��"�
7!"��%�D�����%�0-� �	%�0-�����$�%&'��.++!,0) 0+4� "� ��6������4���7�
+����&3
��  ��%��fg�	%�0-������#��	4�50��4���7�����+����&3
���	2�������	2�%�0-��!�4 
&��:-��/������$ �	4�	�%�0-�%$�    ,	2���&3��.�	��!���$��+�%������%&'���fg����	%�0-�%7��

&3
�� fg�4�50����&3
��,0)%&'�$.&"��+���� ��&��%��%&'�+4� %+-���"��7!���%��%&'�
+4� +����%��) "����"��+/� (G!$�  "4	"�0�. 2538 : 2-3) 
 "����	�,h�i0�,0)�������&�� �1+��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�%&'�$0&3
�����)�,0) 0
+4� "��+	
 ($.�10-/  �	4�����	�5./. 2543 : 2) ,h�i0��4	�����	2�%�� (Classical Test Theory)  ,0)
���	�$-#�%&'���&�� �1+��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�,0)���	�%G���!.� �.++!  <�-���%�()$��8
8$���,�"$�,0)%G���  �����  ��,�"$�,0)7#�"$�,.+���$�,��8��$"$�%� ($�	�,.8�$  7!��
�$�����	������+����:�-7#���4�+�%�0-4  �!����,�"$�,0)�����$�$-#���8�$�!�%�(2$����8$�
+4� %&'�+#�8������4������,�"$�  ���6��"6����1/8$���,�"$��������&��,0)!��4 � 
%���  �108$���,�"$�,0) 07#���4��!�-+����+����8�$"$�+4� %�0-�8$�7#�"$�,.+�  ��($�10�
,0)7#���4��!�-+����+����7!���$����,�"$�  ,0) 0�#&���+4� -�4  �!�����4�+�	2�8$���
,�"$�������	� ������,h�i0���4	�����	2�%�� ���� �%� ��" %����,h�i0��4	�����	2�%�� 
6($4��+����+4� +!��%+!()$� ��($+4� +!��%+!()$�����4	�%&'�+�����4 +4� 
+!��%+!()$�,.��!��%8����4-	�  �!�%&'�+4� +!��%+!()$��4 $	�%�0-4	�,0)� �"� ��6�����-���  
���%&'�8�$���	�,��,h�i0��	�!��4  

+�$��	+ �!�+1�����	*��,h�i0��"�.&$���$��(Generalizability  Theory) 8�2�  :�-
,h�i0��� �-��8�$�!�%0)-4	��+.1" �	��%,��%,0-   %&'�,h�i0,0)&�	�&�.��!��	*�� ���
,h�i0��4	�����	2�%��   :�-�����4�%+����/+4� �&�&�4�������+��+4� +!��%+!()$���
�!�- C ��!��,�����,����!�"� ��6+4�+. ��!��+4� +!��%+!()$�������&��%�D�  ,�����7!��
4	� 0+4� ���%�()$6($  ��($ 0+4� %�()$ 	)�"#�6�����	�,0)��$��� (�����	�-  �
��4�"0�. 2545 : 11-12)
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��&3
���!�+4� "��+	
�	�!��4,�����7#�4��	- 0+4� "�������"�������,�"$� 
+4� %�0-�&��-.�/�4���+1����"��/ ,0)���4�50����4����+������ 4�50��8$��n$�!�%Z%!����
:�-���,h�i0��"�.&$���$�� (Generalizability  Theory)  ���������!�%&�0-�%,0-�+��+4� 
%�()$ 	)�8$����,�"$� ,h�i0��"�.&$���$���02 .��8-�-+4� %�()$ 	)�,h�i0���4	�����	2�%�� 
(Classical  Test  Theory) ����	�%��-�)�8�2�  �!����$5���-+4� %�()$ 	)�8$�"6����1/� �	��	2�
���4��	-�027#�4��	-���$��	�-�$���4+��,h�i0��"�.&$���$����������4������!�4�508$�����4�
���+����4�50��,0),�����+4� %�()$ 	)�8$����,�"$� 0+��"#�".� %�()$���4	�+4� "� ��6,0)�,�����
8$��	%�0-�F�)�"� ��6���%&'���4,�������	*�� ���,�"$�+4� %�0-���� 0&��"�,5�<��"#�
$	���"��7!��$��%�0-���"$�4���+1�����"��/ ��%�()$�:�,-/&3
����� 0&��"�,5�<�� �!�%�D 
�	-<����$�&


��������������	�
����
1.  %�()$%&�0-�%,0-�+��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�+4� %�0-�&��-.�/,0) 04�50����4�

���+��������	�  % ()$����4�7#���4�%,��	�
2.  %�()$%&�0-�%,0-�+��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�+4� %�0-�&��-.�/,0) 0����4�

7#���4�����	�  % ()$ 04�50����4����+����%� ($�	�
3.  %�()$�������	�"������"�.&$���$��  ���,�"$�+4� %�0-�&��-.�/4���

+1����"��/  4��+4����8�$"$�����4�0)8�$�!����7#���4�����4�0)+�  ���,��������,�"$� 0+��
+4� %�()$ 	)� 0.8 %&'�$-����)��

������	�
1. +��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�+4� %�0-�&��-.�/,0) 04�50����4����+��������	�  

% ()$����4�7#���4�%,��	� ������	�
2.  +��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�+4� %�0-�&��-.�/,0) 0����4�7#���4������	�  % ()$ 0�

4�50����4����+����%� ($�	�  ������	�
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������������	 
!	��" #����	��	�
����
1.  ��4��	-+�	2��02 %&'���%&�0-�%,0-� +��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�+4� %�0-�

&��-.�/�4���+1����"��/ %�()$�����&3
��:�,-/��$-!�  %��"�4�  �!�+4� -�4-�(2�,0) �	2�
&��6 ����&\,0) 6 :�-������4�50����4����+����8$��D$�!�4�50��8$�%Z%!���  F�)�7!
,0)�������4��	-+�	2��02 ��%&'���4,��"��+	
����������,�"$�+4� %�0-�&��-.�/� ��	*��
%�()$���,�"$�4	�+4� "� ��6������&3
��8$��	%�0-���"6������

2.  ,������������,�"$�+4� %�0-�&��-.�/� ,0) 0&��"�,5�<�����4	�+4� "� ��6����
��:�,-/&3
��+1����"��/ %�()$���$-!�  %��"�4�  �!�+4� -�4-�(2�,0)  �� +4� %&'�����8$�
"�)�,0)��$���4	������� �,0)".�

3.  ��4��	-+�	2��02��,�����,���6�� ��%!($���4�50�����4����+�������,�"$�  �!�
����4�7#���4�,0)%� ��" "����	����!�"6����1/"$��!�������,�"$�,0) 0+4� %�()$ 	)�"#�
F�)������ �%&'�����������4	�"� ��64	�7!"	 h,5�o,����%�0-����$-��� 0&��"�,5�<��

���$������	�
����
1.  &�����,0)�������4��	-+�	2��02 %&'��	%�0-��	2�&��6 ����&\,0) 6 <�+%�0-�,0) 2  

&\������ 2549  8$�:��%�0-�%,���!��"	�	�%,���!�+�<#%D�  F�)� 0����4�  5  :��%�0-� �4    
1,213 +� (� "��%"�� ��&+�$�,�$�6�)�. 2549 : 40)

2.  !.� �	4$-���%&'��	%�0-��	2�&��6 ����&\,0)  6  <�+%�0-�,0) 2 &\������ 2549 
8$�:��%�0-�%,���!��"	�	�%,���!�+�<#%D� ����4� 5 :��%�0-� ��".� ��������	2� 
(Stratified Random Sampling) ����4�  86 +�

3.  �	4�&�,0)����
3.1  �	4�&�$�"��  &��$���4-

3.1.1  4�50����4����+����  �����%&'�
3.1.1.1 4�508$��D $
3.1.1.2 4�508$�%Z%!����

3.1.2  ����4�7#���4�  ����%&'� 2 �10 +($
3.1.2.1 7#���4�  2  +�
3.1.2.2 7#���4�  3  +�

3.2  �	4�&���     +($+��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�
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4.  %�(2$��,0)�������+�	2��02 %&'�%�()$�����&3
��:�,-/��$-!�  %��"�4� +4� -�4
�!��(2�,0)��4����+1����"��/�	2�&��6 ����&\,0) 6

5.  ,h�i0,0)������������+�	2��02 ���,h�i0��"�.&$���$���� ��4+��8$�%����$�F�)�
����8-�-,h�i0��"�.&$���$��  ���"� ��6����"�)�,0)6#4	����$-���+�$�+!. $0,	2�-	�����
"	�
!	�1/����$5����-�#&�����4	����$-����	�%�� $�+/&��$�,0)�����������������
�	%�0-���($7#�"$� (p), 8�$"$� (i),  �!�7#���4� (r) 

���	�%�&��$'&	�
1.   +��+4� %�()$ 	)� � �-6��+.1<��8$����,�"$�+4� %�0-�&��-.�/�4��"� ��64	�

&��% ��7!����+�,0)����$� %&'�,0)���%�()$6($ :�-�����1� +��"	 &��"�,5�o��"�.&$���$����,h�i0�
��"�.&$���$�� F�)�+���41�����4���4�%+����/+��+4� �&�&�4���4-:&��� "��%�D��#& 
GENOVA ��4��	-+�	2��02��%&�0-�%,0-�+��+4� %�()$ 	)��� 2 �10+($

1.1 %&�0-�%,0-�+��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�+4� %�0-�&��-.�/,0) 04�50��
��4����+��������	�  % ()$����4�7#���4�%,��	�

1.2  %&�0-�%,0-�+��+4� %�()$ 	)�8$����,�"$�+4� %�0-�&��-.�/,0) 0����4�
7#���4�����	�  % ()$ 04�50����4����+����%� ($�	�

2.  ���,�"$�+4� %�0-�&��-.�/ (Modified  Essay  Question Test) � �-6��  
���,�"$�,0)���"6����1/���!$�  %&'��10������ %�(2$��4���+1����"��/%�()$���&3
��
:�,-/��$-!�  %��"�4�  +4� -�4�!��(2�,0)  +��6� %&'�+��6� &!�-%&9�  :�-%"�$�10����
�� !���	�%��.��1/ �!�4�,�+��6� %&'���-� C �����%"�$����-"6����1/ ���!$�
$$%&'��$� C  �!�4�	2�+��6� �� 4	�6.&��"�+/8$���4	�,0)������4�  ���!��10����
&��$���4-8�$+��6� &�� �1 4 x 6 +��6�   7#�%8��"$���$��	�"����%!($8�$ #!,0)��������  
 �"	�%+����/+���$�%�()$�$�+��6� &!�-%&9�%$�  ���!�8�$�� 0%4!�������4�"����	���&3
��   
,.+�����$�,����8�$����6��8�$".�,��-  :�-� ��!��#����$()���($��+���$�,0)7��� � ��
4��	-+�	2��02��������,�"$�+4� %�0-�&��-.�/4���+1����"��/ ���	��	2�&��6 ����&\,0)  6
%�()$�:�,-/�&3
����$-!�  %��"�4� �!�+4� -�4-�(2�,0)  

3.  7#���4� (Rater)  � �-6��  +�#7#�"$�4���+1����"��/���	�&X��	���� (+�# +�.1 ) 
8�2��& �!� 0&��"���1/��"$�� ���$-4�� 5  &\ ����4� 3  +�
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4. 7#�%�0)-4��
  � �-6��  +�#7#�"$�4���+1����"��/,0) 0+4� %�0)-4��
�����!	"#��
�!���"$�+1����"��/���	�&��

�:,  0&��"���1/��"$�+1����"��/� ���$-4�� 5 &\�
����4� 3 +� �!��	4	�7!���	�&��

�:, ����4� 2 +�  �4 ����4�  5  +�

5.  4�50����4����+����8$��D$ (knok)  � �-6��  ����4����+�������,�"$�
+4� %�0-�&��-.�/� :�-���+���� ��&��$-  �� ,0)7#�%�0)-4��
%&'�7#������%1[/�����
+�������!�8�$�����,�"$�  +($%&'�  0 ,1 ,2 , 3 , 4 ...+����  F�)�%1[/�����+�����!�
+����%�D  8$�8�$"$����!�8�$������� �%,��	�  8�2�$-#�	�����4�+���$�,0)%&'��&���,	2�� ��!�
+4� -����-8$�+��6� 8�$�	2�

6. 4�50����4����+����8$�%Z%!���� (feletti) � �-6�������4����+����
���,�"$�+4� %�0-�&��-.�/� :�-���+������ ,0)7#�%�0)-4��
  %&'��7#���������	�%1[/
+4� "� ��68	2��)��,0)���7���  8$����!�8�$+��6� �����,�"$�  %���   0+���$�,0)%&'��&����
,	2�� �����4�  6  8�$  6��7#�%8��"$��$����$-�����$- 4 8�$  %&'�8�$��D���������4�+���$�
,	2�� �6($4��7���%1[/+4� "� ��68	2��)��,0)������4� ��� 1 +����  6���$�+��6� ���� �7���
%1[/,0)������4���� 0   +����

7.  $�+/&��$� (facets) � �-6��  !.� %�()$��8��4	�����%�0-4	�  $-#�<�-����
"6����1/8$���4	�,0)-$ ������ ����4��	-+�	2��02 0  3  $�+/&��$�+($  $�+/&� �$�8$�
7#�%8��"$�   $�+/&��$�8$����,�"$�  �!�$�+/&��$�8$�7#���4�

8. %$<� (universe)  � �-6��%�()$��8��4	�,	2�� �8$����!�$�+/&��$�  0�
+4� � �-+!��-	�+��4��&����� (population) ���+��4��%$<� 	���	�$�+/&��$�,0)
%0)-4	���4	�   "�4�+��4��&����� 	���	�$�+/&��$�,0)%&'�"�)�,0)6#4	�%,���	2� %$<�����
4��	-+�	2��02�����  �	%�0-��	2�&��6 ����&\,0) 6 8$�:��%�0-���"	�	�%,���!�+�<#%D� &\�
������ 2549 ,.+� +�#,0)"$�4���+1����"��/���	��	2�&��6 ����&\,0) 6 ,.+� �!�
���,�"$�+4� %�0-�&��-.��/4���+1����"��/,.8�$

%$<�8$�������+�	2��02  ����%&'� 2  ����  �� ��4,h�i0��"�.&$���$��  ������
8.1 %$<�8$���"	�%�,0)-$ �	����  ( universe  of  admissible  observation) 

� �-6�� !.� %�()$��88$���4	�,0)"� ��64	���($"	�%���������!�$�+/&��$�  �����  7#�"$�
,.+�8�$"$�,.8�$�!�7#���4�,.+�

8.2   %$<�8$���"�.&$���$��  (universe  of generalizability)  � �-6��  !.� 
%�($��8��4	�,	2�� �8$�$�+/&��$�,0)7#�4��	�-��$���"�.&$���$��7!8$���4	���!.� �	4$-���
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8$�%�()$��8��4	�%�!���02�&-	�!.� %�()$��8��4	�,	2�� �8$�$�+/&��$��	2� C   ��������
+�	2��02��$���$���$���&-	�%$<�,0) 08$�%8�����	�  3  ���	�  �����  1) %$<�8$�8�$"$��!�
%$<�8$�7#���4����$ C  	� 2)  %$<�8$�8�$"$�%�0-�$-���%�0�-4   3 )  %$<�8$�7#���4�
$-���%�0�-4

9.  �#&�����4	�  � �-6���������&��%<,8$�$�+/&��$����!�$�+/&��$���
��4	�4��%&'�$�+/&��$�".� ��($$�+/&��$������  ��������+�	2��02������#&���8$���
4	�+($ ���7#��$�%&'�"�)�,0)6#4	���������%&'�$�+/&��$�".�   ���8�$"$��!�7#���4�%&'�%+�()$� ($
����4	���������%&'�$�+/&��$�".� ��4-

10.  �#&���+4� "	 �	�5/���4���$�+/&��$�  � �-6��  $�+/&��$�,0)%&'�"�)�,0)�026��
��!��+4� �&�&�4�8$��#&�����4	���������!$���4�%+����/+4� �&�&�4�  F�)���4��	-
+�	2��02�������#&���+4� "	 �	�5/����4���$�+/&��$�����84��(crossed) � �-6��  +4� "	 �	�5/�
���!�!	�1�,0)���!����	�8$�"�)�,0)6#4	�  6#4	�<�-���%�()$��8%�0-4	�,	2�� � %��� p × i × r  
� �-6�� 7#�"$� (p)   ,��8�$"$� (i)  �!�7#���4� (r)    ��4�8�$"$�8$��	%�0-�,.+�  ,. C 8�$
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�����  2
��	
����������������	��������

������	�
������������������������������������������������������ �����������
��!�"�#$��������%&��$�'�()��*�#�� #�$�������%��+!  ��
 ���  ��������+!,�-���� 
��-���!.��	�
��/��� 6  12%����3�%�4�� ��)+������+!�� �"�5	��3�%�	�
������ ��  #4���  
������  �+!�������  ����������%�����&��$�'()������-

1. ������8�������9
:����� �"��%�����
2. &��� �%������9
:���� �"��%�����
3. )+�����,�-�=������9
:���� �"��%�����
4. �����!��*����������������

4.1 ���#��&��� �%���9
:���� �"��%�����
4.2�����!��*����������������#���9
:���� �"��%����� (G-Theory)
4.3&������ 4���I�2� 4�)���������!)$������ �"��%�����

5. �����2%���-��#%�����������*�#�� #�$
5.1  ����)�������'()��*�#�� #�$
5.2  ��!�K�����'()��*�#�� #�$
5.3  ����)�����������%�'()�����*�#�� #�$
5.4  ���$��!������� ����.�������%�'()��*�#�� #�$

6. ����� �������������!�"�#$�
7. �����������������%��
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�������������������	��
� ��������
�9
N������ �������-����������%�����2���-�  ��8������!��*�������������������

����� �������%����O,�!�+"���"��+K���#%������3��������� ������O,�!  3�%���  ����� ��
���12% ���"���#%���4��%� ���)��������"��%� 1+���#��3�%������#���)%�!���&��12%#��
��������  �+!����� ����� ��%#�-���2����%�#�+����-��#%����������8��2������!)����
����� �� �#�.%�� .�����*$�������� ���#�#���3������������!��*����������������
#���9
:������������-�����  3�� ����.�4�����!�"�#$��%3�%  ����  ��*��������� ��������
12%#���)%�!���)+����  #���)%�!����%� �������������!�"�#$�)+���%�  ���12%��%� ��
�"����+!�!���1+���#������� �����������!���#��������8�#%� �,��!�2�������������
�9
:������������-����� .������!��������+����+������8��!�����������+���+�����"��)��
��%��%�������8����������+����+���������������������3�� ����.�!�"�����8��!3�3�%�	���8�
�%�4�����%�4��������9
:�����3�� ����.�	�
����+!���������)+�������+����+���������
���#��� P  3�%�

�����-�3�%������9
:������ ��)+������,������	�
�����4�����)+������
�+����+�������������  &����%���������������!)$�����������  (ANOVA)  ����4�������
���������!)$�����������5	����8���U���� .�#�����%��!��*������������������������ ��  
�+!�����+����+���������������������+%������������������1+ ��U������8�����2%�������  3�%����
VW�����$ 3�%� ����U����������!)$�����������  &����%��U������� .�#������+���V�������+ 
(factorial  experiment) 5	�� ����.��!��*��������+����+�������)+��#���P  3�%  �+!)����
��������������������� ��  �����%���������!)$������������,���)����������������������
�1��,��&��  ����$� , c���$ �����-�+���$��� �$  ������������$� �+!+���$��� �$��-�������
���)������  �����,�d���9
:��%�����   #����������� �+!�*! 3�%� ���9
:���� �"��%�����  
(generalizability theory)  �������� ���	-���8����-�����,�����!��*��������������������3����
����� ���� .�����*$�������� �����#��� P  )+������-�  3�%���������	�
�)+����
3�%�	�
��9
:���- �+!������"���U�����)%����"��+!�����	-� 12%����� ���,��d���9
:���-�������� ��� 
�������3�%������"���U�����)%�����	-����������#������+!����4���*�+!#�������$����� �+!
������ P 3�%�����������9
:����"��,����)% ����.��!�"�#$�9
:���� �"��%�����������
��!�"�#$��%������#�������-������%�������	�
�.	������#�#����!)�����"��+   ������.2����
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3�%����"��+  ���$��!���	�4������2��O,�!�#�����$��!������ ���+%�����������3�������������-�
&��)+������+%��9
:����-� ����.�4�3�%��%�����������	-�  �����-�  ���$������+!������ P 	��4�
)+������������ ���#� (principle  of  symmetry) ����%�����������!)$��� �"��%����� 
)+��������-������������$��!����#�+!#������2������������ P  ����.�+����)%��8� ������.2�
���3�%��-� �-�  �+%��#�"��"��)��������������-� (�������  ��(��� ��. 2545 : 11-12)

&�� �"�)+���������9
:����� �"��%�����  �"���U��������������������&�������!��*
��������+����+�������)+��#���P &����%���������!)$����������� 5	���U�����!������3�%�
����������� ����#3�%�%�� ����#��3���-

Xi =  Ti + Ei1 + Ei2+ n + Ein

�����   Xi ���  �!������ ����#3�%���12% ������� i
Ti ���  �!������ ���12% ������� i

Ei1, Ei2,n, Ein ���  �!��������+����+�������)+��#���P  ���12% ������� i

����������	�
�����������	���	��
&��� �%������9
:����� �"��%�����  ��!������$��!���  ������3������� �2����

���� ��,��U$  ���K,  ����	�
��,��� �"��%������ ����	�
��,���#�� ��� ��������������
�����+����+����  �+!��� �"��%����� 5	�������+!��������#��3���-

1.  ���$��!��� (facet)    )���.	��"����������3�����������+%���+	���� (similar 
conditions of measurement)  ���� ���$��!�������%� �� (item facet) ���$��!������12%
#���%� �� (rater facet) ��8�#%�

2. ������3������� (condition)   )���.	� �!���������$��!�������4��)%3�%��� ����#�#��
+!����	-��������������-�)�	�� P ���+���3�%�����8���������+"��#�������������$��!�����-� 
���� �%� ���#�+!�%���8�������3�������)�	�� P ������$��!�������� ��

3. �2�������� ��,��U$�!)�������$��!���  )���.	�  ���$��!��������8� ��������-.	�
�)+�����������������2����������  �����4�+�����������!)$�����������  5	���2����
���� ��,��U$��-���������8�  3  +��
*!  ���
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3.1   ���� ��,��U$���3��%  (crossed)  )���.	�  ���� ��,��U$�#�+!+��
*!���
�#�+!�!������ ������.2����  .2����K���#%������3�����������-�)��   �(+��
*$  ���  q×r 

�������  qcrossed withr ����  p × i × r  )���.	� 12% �� (p)   �4��%� �� (i)  �+!12%#�� (r)    
#���%� ��������������"���  �"� P �%�

3.2 ���� ��,��U$��� �t�  (nested) )���.	�  ���� ��,��U$��+��
*!����#�+!
�!������ ������.2����  .2����K���#%������3�����#�#������   �(+��
*$��� q:r �������   nested 
within  ����  �2�������� ��,��U$�!)�������$��!�����8�  i : r  )���.	�  12%#���%� �� (r)  
#���%� �� (i)  #����%����

3.3  ���� ��,��U$���1 �  )���.	�  ���� ��,��U$�������-����� ��,��U$���3��%�
�+!�t������ ���� p×( i : t ))���.	� 12% �� (p) �4��%� ������%�(i) �����2�������� ��(t)

4.  ���K,  (universe  scores)  )���.	�  ������3������������-�)������#�+!
���$��!��� ����  4�����%� ���"��%�  4����12%#����-�)��  ���K,������)����+%������4�
��� ��!���� (population) �#��4�������K,�����%������$��!���������������������    ����4����
��!���������%������$��!��������8� ������.2����

�!������K, ( universe Scores) )���.	� �!������������3���������-�)������#��
+!���$��!���5	���+%������!������ (ideal Score) ��� ������������9
:������������-�����

5.  ���K,������ ����#���������3�% ( universe  of  admissible  observation )
)���.	�  �+"��������3������������� ����.���)��� ����#3�%  ���#�+!���$��!���  ����.%�
#%��������1+�������������������  &����2#%���������� �������������!�"�#$���� ����.
�4�3���%3�%  �+!#%�����12%#��������"*K�,  �����-�   ��2	�3�%�4�)��������3������������8�  
���$��!�������%� ���+!���$��!������12%#���)%�!���  5	�������������K,������ ����#
���������3�%�����2����-  ������$���!�������%� ��  �+!���$��!������12%#���)%�!���

6.  ���K,������ �"��%����� ( universe  of  gemeralization  ) )���.	�  ������3�
��������-�)��������$��!������12%����#%����� �"��%�����1+���������+"��#����������������3�
�������)+����-3�����+"��������3���-�)��������$��!�����-� P �����-�������3�������$��!���
�����K,������ �"��%�������-  12%����#%���!�"��!��I�#��� P �)%����� 5	���4�3���%�����
������������  �����������!)$�,������#�� ��� (D-Study)
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7.  ����	�
��,��� �"��%����� ( Generaliability Study : G Study ) )���.	����
������!)$��� �"��%�����  �,�����!��*�����������������)+��#���P  ����2����������&��
�����������4�)�����$��!���#��� P  �4�)������ ��,��U$����$��!����+!�4�)�����K,���
��� ����#���������3�% �+!�����������!)$����������� �����!��*����������������
�)+���#��� P

8. ����	�
��,������#�� ��� ( Decision  Study  :  D Study )  )���.	�  ����	�
�
�,�����!������U�����������)��! �  �,������#�� ���)���+��%� �"�  ��8���-� "��%��������
������!)$��� �"��%�����  &���������12%����#%���!�" ������#%�������� ���K,�������%�����  
4����������3����������  )�����������+"��#�����������#�+!���$��!��� �+!�2�������
������  �+%�)���������������������	�
�  ��!��*��������������  )������� �"�
�%�����)������������������������ ��  �+! "��%�������2�����������,���)���U�����)��! �
�,����)%������!&���$ 2� "�#��3�

9. �������������������+����+������� ���2�*$ (absolute  error  variance:
σ2(∆)) )���.	���������������1+#����!)�����!��� ����#����!������K,  5	�������
�������1+�����������������  �����!��*3�%��-�)�� ����%����������������)+���"��+

10. �������������������+����+������� ��,��U$ ( relative  error  variance
σ2(δ)) )���.	���������������1+#����!)���� ����������������!��� ����# (����
�#�#�������!��� ����# ���!����O+��������!��������!��� ����#) �+! ������������
����!������K, (�����#�#�������!������K,���!����O+��������!��������!���
���K,)

11.  ��� �"��%����� (generaliability  coefficient: ρ2) )���.	���#�� �������
�����������!������K,  �+!���������������!��� ����#������)���5	�������� �"�
�%����������!��*���3�%��  �4�+�� �������� ) ��,��U$�!)�����!������K,�+!�!��� ����#

11.1  ��� �"��%�����   4�)�����������������#�� ��������������������)����������
�������+"��  �����+����+������������8������+����+������� ��,���U$  �����-���� �"��%�����
��!��*���3�%��  ��#�� ����!)�������������������!������K,�+!1+����������
�����������!������K,  ����������������������+����+���� ��,��U$�

11.2  ��� �"��%�����   4�)�����������������#�� ������ ���2�*$ )������������
�����*y$  �����+����+��������������8������+����+������� ���2�*$ ������ �"��%�����  
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��!��*���3�%��  ��#�� ����!)�������������������!������K,�+!1+����������
�����������!������K,  ����������������������+����+������� ���2�*$�

11.3��� �"��%�����   4�)�����������������#�� ������ ���2�*$ )������������
�����*y$����4��	�.	��!���"�#����� �"��%�����!��!��*���3�%����#�� �������)�����%� 11.2  
�#������-���
�+! ����%��1+#�������!����O+������ �� ����!���"�#�����4�+�� ��

!��		��"#$�%����������	��
� ��������
�9
:����� �"��%����� ��)+�����,�-�=�����#%���+���.	���)���%������� �%�#�+����

�9
:����� �"��%����� ����)������������ �"��%�����  �%��#�#����!)�����������������������
��� �"��%�����  5	�������+!����������-

1. �%�#�+�����9
:����� �"��%�����  ������%�#�+�����1����������!)$����
���������� ��,��U$�����2�������������#%������	�
�&������3����%�#�+������-

1.1 #%���!�"���K,���#%����� �"��%������)%�����  � ����.���3�%������������3�
���%�������8� �����������K,��-�

1.2������3���������8��� �!#�����  �+������  �!������������������4��%� ���%� i  
.2�)���1��  3���	-���2�������#���%�����

1.3�!��� ����# (X)   ��#���8��������������#������ (Interval  Scale)
2. ����)������������ �"��%�����

2.1 ������ �"��%����� ��8�����������%��U�������������4��������������������������
�����������������9
:����������� ��-�����  ����.��%�4���*�����������������!������K,)���
��%�� ����.�.���������!��*����!������K,�+!��%�����������%��� ) ��,��U$���+�+�  
����������������+����+����

2.2������ �"��%����� ��8������!��*�������O+������ ) ��,��U$�!)����������
������ "���������K,����2� ����  ������ �"��%�����������%��3��������� �� 5	����!����%��
�%� �� 20 �%� �������8� 0.83 )����������.%���� "��������������!����)�	�� ��"#���8�
����������-���!.��	�
��/��� 6 �����)����)�	�����4������ ��  "������� �������+!O��� P  
O���+! 20 �%� ���3��5-4����  ����O+����������!)��������� ����� "����!�������8� 0.83

2.3 ������ �"��%�����  ��8�����4�+�� �������� ) ��,��U$�!)�����!������K,
����!��� ����# ���������� �"��%������������� �������*�#�� #�$�����-���!.��	�
�
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�/��� 6 4���� 20 �%��������8� 0.90 � �������� ) ��,��U$�!)�����!������K,�������� ��
�����*�#�� #�$�����!��� ����#�������������-���!.��	�
��/��� 6 ���4�+�� ���������8� 0.90 .%�
.�������� 2!3�%��� ) ��,��U$�!)�����!������K,�������� �������*�#�� #�$����!���
 ����#

2.4������ �"��%�����   ����.�U�������2���#�� ����!)���������������
����!������K,����!��� ����# ���� ������ �"��%�������8� 90 � �����������#�#���������
3�%�%��+! 90 ��8������#�#��������������!������K,����,����%��+! 10  ��8�����
�#�#������������������+����+����  

3. �%��#�#����!)�������������������������� �"��%�����  .	���%���������� �"��%��������
����)�������������������������������9
:������������-������#�����!��I�����#�#������ �����-

3.1  �������#�+!���- �������������� �"��%������������ 1 ���
3.2 ��� �"��%�����3�������K,��  #%���!�"�+!�U�������K,��-��)%������+!

#%�� "��������3���-����	�
��%��
3.3 ������ �"��%����� ����.���.	�������8����,��U$������K,3�% .%��%� �����

�4����	�
�  ��8�#������� "�������K,�%� �������������8����,��U$  �I ����.��%�!��� ����#
����!������K,3�%����������

	�������&�'������(#������)��*���
���������	��
� ��������
������!�4��9
:���� �"��%�����3���%�����)������������������������� ����-�  

!#%���������2%�������� ���������!)$������ �"��%�����   �+!&������ 4���I�2��,�����%������!)$���
��� �"��%�����  5	�������+!����������- 

	���������!+�	��
� ��������
�������������!��*���,������#��$  ����9
:���� �"��%�����  �������  � ��

��U������!��*���,������#��$��8�� 2  ��-�#�� ���  
��-���� 1 ����	�
��,������ �"��%����� (Generalizability  Study : G  Study )
��-���� 2 ����	�
��,������#�� ��� (Decision Study: D Study) (Brennan.  1983 : 

105-146) �#�+!��-������+!����������-
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����
�� 1 ������������	�������	���	�� (G  Study ) 
��8������!��*�����������������)+��#��� P  K���#%������3����������������3�% 

&������!������ 7 ��-�#�������-
1.  �4�)�� ������.2���� (object of measurement)3�%��������������-���!.��	�
��/���� 6
2. �4�)�����$��!���  (facets)  ���������  3�%���� ���$��!�������%� ��  

���$��!������12%#�� 
3.  �4�)�����K,������ ����#���������3�% ������������-���-���K,������ ����#���

������3�%  ���  ���$��!�������%� ��  ���$��!������12%#��  
4. �4�)������ ��,��U$�!)�������$��!������  ��8����3��%� )���  ��� �t�  ������

����������-���-���� ��,��U$�!)�������$��!�����8����3��% ��� p x i x r �+������  12% ���"�
���4��%� ���"��%��+!12%#���#�+!��#���%� ���"��%�  (����� p ���12% ��,  i ����%� �� �+!  
r  ���12%#�� )

5. �4�)������������$��!��������8��������  5	���� 3 ���$��!������#��3���-
5.1  ���$��!��� "����%��� (purely  random  facet)  3�%������$��!����"�

������3����������  3�%������� "����������������K,���������3��4���� (∝)
5.2  ���$��!��� "��4���� (finite  random  facet)  3�%�������$��!����"�������3�

���������  3�%������� "����������������K,���������4����
5.3  ���$��!����4�)�� (fixed  facet)3�%������$��!����"�������3�������������

4����4������2������K,�+!������3�������������.2��+������	�
���-�)��
6. �4�)���2���� (model)  ������� 5	�����%����� 3 �2�������#��3���-

6.1 �2�����4�)��  (fixed  model)  ��8��2���������!����%�����$��!���
�4�)����-�)��

6.2�2���� "��  (random  model)  ��8��2���������!����%�����$��!��� "��
��%����+! / )������$��!��� "��4����

6.3  �2����1 � (mixed  model) ��8��2���������!����%�����$��!����4�)��  
�+!���$��!��� "����%���  �+!/ )������$��!��� "��4����  1 ����

������4�)�� ������!������$��!������������  ���K,������ ����#���������3�%  
�+!���� ��,��U$�!)�������$��!����+%�������!)$�����������  (ANOVA) ��� ���+%�����
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����1��+!���� ��,��U$������$��!��� �,�����!��*����O+����4�+�� �� (mean square) 
�+%���!��*������������������)+��#��� P  ����������!��*�������������� ������.2����
���  �����!��*���������������!������K,(e stimated universe score varience) 5	��
 ���+%����� �����!��*���������������!������ ( True   Score  Variance) ���
�9
:������������-���������������!��*�����������������$��!������� P ���
�����!��*�������������������+����+���� ( estimate  error  score variance) ���
������!)$����-�����	�
��,������ �"��%�����  ��%�����������+"��#�����������	�
���� P

7. �����I��������+!���������!)$�%��2+  ����  ���2���� "��&����� "��#���������
�	�
�  ���  12% �� np ��    �%� �� ni ��  �+!12%#��  nr ��  5	����8�����	�
��,������ �"�
�%�������� p x i x r  ���12% ���"����4��%� ���"��%��+!12%#���#�+!��#���%� ���"��%�  
�+%��4���*��������������������$��!���#��� P  ��U�����+�����- !3�%�)+�������������  
7  �)+�� (Brennan. 1983.27-28) ���������%���1�K�,�������$-����+��$ ( Venn -Euler 
diagram) 3�%����K�,��� 1

K�,��� 1  � ���1�K�,��� ����$-����+��$ � �����$��!�������������� ����2����
p x i x r ��������$��!�������	�
���-�)����8����$��!��� "��

��K�,���1  ,����  ��1+)+�� (main effect) 3 �)+�� ���  1+���12% �� (p)  1+���
�%� ��(i)  �+!1+���12%#�� (r)   ���1+�������N� ��,��U$ (Interaction Effects) 4 �)+�����  
�N� ��,��U$�!)����12% ������%� ��(pi)  �N� ��,��U$�!)����12% �����12%#��(pr)  �N� ��,��U$�
�!)�����%� �����12%#��(ir) �+!�N� ��,��U$�!)����12% �� �%� ���+!12%#�� (pir)

p

r

i
pir
irpr

pi
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������������������)+��#���P  �)+����- �4���*�� ����O+����4�+�� ��&����%� ���
������!)$����������� (ANOVA) ���  Factorial  Design  p x i x r    �������!��*���
������������� ����O+����4�+�� ����-�  ��% 2#��O,�!�������� ���+%������2���� ����   2#���
�����!��*�������������������)+��#��� P  ��������$��!�������	�
���8����$��!��� "��
��-�)��  �+!�4�)���2�������� ��,��U$�!)�������$��!�����8����3��%���% 2#�����������
(Brennan.1983:130)  �����-

)p(nn)pi(n)pr(n)pir(Ems 2
ri

2
r

2
i

2
p σ+σ+σ+σ=

)i(nn)pi(n)ir(n)pir(Ems 2
rp

2
r

2
p

2
i σ+σ+σ+σ=

)r(nn)ir(n)pr(n)pir(Ems 2
ip

2
p

2
i

2
r σ+σ+σ+σ=

)pi(n)pir(Ems 2
r

2
pi σ+σ=

)pr(n)pir(Ems 2
i

2
pr σ+σ=

)ir(n)pir(Ems 2
p

2
ir σ+σ=

)pir(Ems 2
pir σ=

&��� �%����� ������-�)����- ��,��U$����1�K�,�������$-����+��$�%��#%�
#�����������  �����+� p ��!����%��,�$ (term)  #���P  4 ,�$ ���  p, pi , pr  �+! pir  ��8�
���������������� 2#������)���� EMSp )�����,�-����  pi 5	����8� ��������!)�������+� p 
�+!���+� i  !��!����%�� 2  ,�$ ��� pi �+! pir ��8����������������� 2#������)����  
EMSpi ��8�#%� �����-�	� ����. �%�� 2#��,���)� ��� EMS 3�%&��������1�K�,����$-����+��$
&����% np ��8�#���2*���.%����$��!�����-�3����� p  ��% ni ��8�#���2*���.%����$��!�����-�
3���� i   �+!��% nr��8�#���2*���.%����$��!�����-�3����� r

��������������3�%������	�
��,������ �"��%�������8������!��*��������������
��%���������K,���������3���������������� 1 )����  �+������  ��8����������������%� �� 
1 �%�  12%#�� 1 ��  ����������� 1 ��  ����  )p(2σ ��8������!��*�������������� )p(2σ
)���������� ����!��������4���������-�!3�%�!������12% �� (p) �#�+!��������4�
�%� ���"��%� (Ni)  �+!3�%������#����12%#���"��� (Nr) �����K,������ ����#  �!���
�O+���������������#�+!�� ��� �!������K, (µp) )���������)%������� )p(2σ ��8������������
����!������K,#��������������������!������#���9
:�������������-������
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��$�)����� 2  	��34	���"#��)�5
��6� (D  study)
��-���-��%������%�����!��*  �+!���#��������$��!��������������   4�)������

#�� ���K���#%��U�����������)��! �  ��� 6  ��!��I� 4���(�����-
1. ���K,������ �"��%�����  ����)��� 4���(�������	�
��,������#�� ���  3�%����
����4�)��+��
*!�O,�!������K,������ �"��%�����  ���12%#�� ����#%����� �"�

�%�����.	� ����!����%��������3���-�)��  �����K,������ ����#���������3�%)�������8��5#
����������K,��� ����#���������3�%�

2. �������#�����������	�
��,������#�� ��� 4����������3�������$��!��� ��
����	�
��,������#�� ���   ����.�4�)���)%�#�#����� 4����������3�����	�
��,������ �"�
�%�����  &����% �(+��
*$ (�) ����������#��������,������#�� ��� ���� n�i ���4�����%� ��  
�+! n�r ���4����12%#��

3. &��� �%������1�����	�
��,������#�� ���  ������!�"�������#���������
����	�
��,������#�� ���  #%����!�"�2����&��� �%���������1� )������� ��,��U$���
���$��!�������	�
� ���� .%�#%�����#�� ����������� ����-���������#%���4��%� ���)�������
��-�  ni �%�   �+!12%#����-� ni ��  #%��#���%� ���"� P  �%�  ����1�����+�����-��8� P×I×R 
�+%�  ����	�
��,������#�� ��� �I#���������	�
��,������ �"��%�����  �#�3��4���8�#%���4�
������-�� ��3�  5	����#�� ������12%��%� ���"����4��%� ���"��%� �#�12%#���#�+!��#��
�4�#��#����%���� ����1�����	�
��,������#�� �����8� P×(I:R)

4. �����!��*��������������  ����-�����	�
��,������#�� ��� ���������!)$
�%��2+����-�����	�
��,���#�� ���  �	-���2�������#�� ������������1+)���12%����  �����-�#%�����
�����!��*����������������	-��)��������-� &�������1+�������!��*�������-�����	�
�
�,������ �"��%�������8�=��  �+!�)% ���+%���������1��+!�������#����������#%�����
#�� ���

5. ��!��*�����������������������+����+���� ����������!��*���
���$��!�������������� (variance  component) #���2�����+!��������+"��#����������
#%������+%� #%����!��*����������������������+����+����������8� 2 ���� ���

5.1  �������������������+����+������� ��2�*$� (absolute  error  variancd)  
��% �(+��
*$� )(2 ∆σ )���.	�  �������������������#�#����!)�����!������3�%�����
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 ����#����!������K,���12%��%� ��  �4���*��1+������������$��!��������������
��-�)��  ����%����������������!������K,  ������1� P x I x R !3�%�

)PIR()IR()PR()PI()R()I()( 2222222 σ+σ+σ+σ+σ+σ=∆σ

5.2  ����������������+����+������� ��,��U$�(relative error variance) ��%�
 �(+��
*$ )(2 δσ )���.	� ��������������1+#����!)���� ����������������!������ ����#
3�%��� ����������������!������K,  �4���*��1+������������$��!��������������
�!)�������.2����������$��!������� P ������1� P x I x R !3�%�

)PIR()PR()PI()( 2222 σ+σ+σ=δσ

6. ��!��*��� ����! ��U����� �"��%����� (generalizability coefficient) 5	����8���-�
 "��%���������	�
��,������#�� ���  5	����8���������.	����������.��3�%��������� 
(dependability of  measurement) &���4���*3�%����#�� ����!)������������������
�!������K,������������������!������ ����#  ������)���

 2#�������4���*���� ����! ��U����� �"��%������������- (Brennan. 1983 : 17)

)()p(
)p(
22

2
2

∆σ+σ
σ

=ρ

)��� 
)()p(

)p(
22

2
2

δσ+σ
σ

=ρ

�����  2ρ ������ ����! ��U����� �"��%�����5	��������)�����������������������������
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*��	��
:���;��<�
:�!����������!+�'�	��
� ��������
���/� �.�.1982�����+!������� (Brennan.1983 : 141 ; Crick and Brennan.1982)

3�%����%�&������ 4���I�2����� GENOVA (Generalized  Analysis  of   Variance  System)  �	-�
�,�����%�����������!)$���9
:����� �"��%�����  &��������- ����.�U����.	����������!)$���
 �"��%���������)+�������������  5	��!��8���!&���$ 4�)���12%����4��9
:����� �"��%�����3���%  
&������GENOVA  ����.�4���*)���� ,������#��$5	���������������!)$�����8� 2 ��-�#��  
3�%���  ��-�����	�
��,������ �"��%����� (G  Study)  ��8���-������!��*����������������
�)+��#���P  �+!��-�����	�
��,������#�� ��� (D  Study)  ��8���-�����4�1+�������!��*���
��������������+�����U�����������)��! ���� "�K���#%���#�� ���  �,���+������+����+����
�+!�,���������������������� �"��%�����  �����-�12%����	���%&������ 4���I�2� GENOVA  �����
������!)$������ �"��%������������� �������������!�"�#$������*�#�� #�$

�����<���#$��)���	����	���=>!��&�)3�
)�+�
�����%�'()���8�)������ �+!��8�����)��� 2� "����)+�� 2#� �+!����������� ��

�*�#�� #�$�*�#�� #�$ ( ���� �"(��!��
$�. 2540 : 11 ;  �%��������� Lester. 1977 : 12. )
�����-� ����12% ���*�#�� #�$�� )��=������� (NCTM. 1980 : 1-3) 3�%� ���)%�����%�'()�
��8�"���%���� 4���(���)+�� 2#� ��8�����)�������������������� �� �+!��8� ��� 4���(���
����������*�#�� #�$ )+�� 2#�����	�
���-�,�-�=�� ,"�U������ 2544  3�%�)%���� 4���(���
�����%�'()� &���4�)���)%�����%�'()���8����
!��� 4���( �+!4���8���������� ������
!/
��!��������� �*�#�� #�$  )���%�����+���.	����  ����)�������'()�  ��!�K�����'()�
�����%�'()�����*�#�� #�$   ���$��!������� ����.�������%3��'()���-�#�����
��%��'()��*�#�� #�$  ������+!�����#��3���-

����!�������=>!��&�)3�
)�+�
3�%��12%�)%����)�������'()��*�#�� #�$3�%� �����-
,����� ��+���! ,&�� (2540 : 8)3�%��)%����)�������'()��*�#�� #�$���

��8� .�����*$������#%����%)���)�����������'()� �#����)� ��������8�������)��� �4�#��
��� .�����*$3��3�%�����������"� ���������'((������2� 12%��%�'()� ��� �"��+������'()�
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�+!�2%����)������#%�����+"�,�����%�'()���-� P �#�����3��������������)�����U������ P ���!�4�3� 2�
����)�����-�

��"�����$ (���$���  3�U���. 2542 : 23 ; �%����������  Brueckner. 1957 : 301)
�+������   �'()�����*�#�� #�$!��8� .�����*$�����������������*   ��������3�� ����.#��
3�%�����&����U����������  �+! ��������8��'()����������������������-��!3����8��'()��������-�I3�%   
������������� �������*�#�� #�$�����%�'()��I��8� ���)�	������������� ��    ��2!#%��
 �%�� .�����*$�,����)%12%�����3�%�1��(�����'()��,������!�)%���3�%�%�)� �+!,���,���*��,���
�)%3�%��5	���4�#��������-���!3��� 3�%�4�#�����������)���3�%� �#����3����8� ��� 4���(����������
���12%�����3�%t�����
!�����I���   ��U����  )����������������%�'()���8�"���� 4���(����������3�%�
�4�#�����&��$�'()�

3�+�$� (���$���  3�U���. 2542 : 24 ; �%���������  Clyde. 1967 : 108) 3�%� ����!
.	���� �%���'()�����*�#�� #�$�)%��� ��3�% 2 �%������-

1. �)%��������+%���������'()�������#���   �+!������ ��,��U$���12%��%�'()����
��� "�   &������8����������)����)#"���*$��������	-����12%��%�'()�������#��!4����)������!����
����"���+����3�  )�����+��
*!�+%����� .�����*$������#���

2.  .�����*$��� �%���	-���8��'()������%K�
�)�����������+��
*!���12%��%�'()����
��! ����*$������  �+!3�������8��'()�U�����&������ P  3�

*�=,�  ����2�*$ (2543 : 23) �+������  �'()��*�#�� #�$  )���.	�&��$�4�.�����
�*�#�� #�$�����!����%��K�
��+!#���+�  5	��12%��%�'()�!#%����%�����2%�+!��! ����*$��
����#��!4�������4����#�� �����!�����������#���4�.���%��#����

 ���� ,�)�,�-� (2543 : 11 )�+������&��$�'()��*�#�� #�$��8� .�����*$��� �%��
�	-���+��
*!#��� P ��!����%���%�����)���#���+�&����"��"��)����,����)%��������3�%��%���
!
��!���������  �,������)���U��������*�#�� #�$  �����-����������� P  ��!������  �,����)%3�%�
�4�#�����.2�#%��#�����&��$#%�����

 �"�3�%���&��$�'()��*�#�� #�$��8� .�����*$��� �%���	-� 5	����!����%�� #���+�  
4����  )����%����� 12%��%�'()�!#%��	�#%������� �����2% ��������+!����,�����  �+!
��! ����*$������#��!4������������!)$  ������!)$)��������������%�'()����&��$�
#%��������� &����%��U��������*�#�� #�$�+!���������� P  �,����)%3�%�4�#�����.2�#%��
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����?�����=>!��&�)3�
)�+�
3�%��12%������!�K����&��$�'()��*�#�� #�$3�%� �����-
V���  ( ����  ,�)�,�-�. 2543: 12 ; �%��������� Frong. 1993 : 257-263) 3�%�

������!�K����&��$�'()������8�  5  ��!�K�3�%����
1.  �'()����3�����%����� (routine  non -verbal  problem)  ����'()����3�����%�����

�� P  ��%����������%�����������4���*����*�#�� #�$   ��������!#%���������2%���
�*�#�� #�$�,���,�  5	���'()���+��
*!����+�����-  !�4�����%��8����t��)�� 4�)�����������
K��)+�����������2%)+���������������%����-����+%�  

2.  &��$�'()�����3�  (routine  verbal  problem)  ��8�&��$�'()�&������3������%�
��%�'()�������#��#��������������3�  �������� ����.4��2�����'()��+!��%�'()���-�3�%  
�������������)�	������'()�#�������#�����������  �2� 6 �%������ 30  ��� .%� 9 �%����������3�

3.  &��$�'()���!�"�#$ (verbal  problem  with  application) ��8��'()����#%����%�
���
!)+��������,�����%�'()�  12%��������������2%���
! )��������������������������%�����
�'()����+%�  �,����#��4�������������������-�����!�"�#$��8��'()��������������)�	�����
&��$�'�()�)+����-�#��

4.  �'()������%���!������ (process  problem)  ��8��'()���������+�,�d����
�'()�#��� P  &��#%����%�"�U��U�  )����������������  1  ��U��	-�3��������%�'()�

5.  �'()�������#��!4����  (real life  problem)  #�����������  ����#%������#����
�-4� %���)% ���������������  �����������  ����#%���#�����-4� %���8������*������ ��8�#%�  
�������%�'()���-12%�����#%���������%��2+����������%������  3�%���  ����������-�� ����������  ��%�
�-4�����������3�  ��������-4� %�  �+�  	�! ����.)���������%�'()�3�%  5	����8��'()����
�����)%12%������2%�����������!)$ .�����*$����#�#���������3� 

&,+��� (*�=,�  ����2�*$�. 2543 : 20 ; �%��������� Polya, 1957 : 23-29),���*�
��"���! ��$����'()� ����.������'()�����*�#�� #�$3�%��8� 2��!�K����

1.  �'()��)%�%���%� ��8��'()��)%�%���%�)��4�#��5	������2����2������*)����)%
)���U�����+!�4��U����������)%�)#"1+

2.  �'()��)%,� 2�$ ��8��'()����#%������)%� ������)%�)#"1+����%���������4�)��
�)%��8����)����%���������4�)���)%��8���I  
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���$  �+! +���$��� $ (Reys, & Lindquist. 1992 : 29)  ,���*���#��12%��%�'()��+!
����5��5%������'()� ����.�����'()�����*�#�� #�$3�%��8� 2  ��!�K�  ���

1.  �'()�U����� (routine  problems) ��8��'()����#%������)%��!�"�#$��%���
�4������������*�#�� #�$ �����8��'()������&��� �%��3��5��5%�����  12%��%�'()��������"%����
��&��� �%���+!��U������%�'()������,��'()� ����.��%�'()�3�%�������

2.  �'()���+��)��� (nonroutine  problems) ��8��'()������&��� �%��5��5%��  �+! 12%
��%�'()�3���"%��������'()���-�  12%��%�'()�#%����!��+�����2%���� ����.)+���������%�
�%�����  	�!��%��'()���-�3�%�

���$+�+!�+ �#��$ (Charles  and  Lester. 1982 : 6-10) ,���*�#������)������
���t��  3�%,���*�4������!�K�����'()�  #������)���������t����%�'()� 3�% 6 ��!�K�
�����-

1.  �'()������%t�� (drill  exercise)  ��8��'()������%t����-�#����U��+!����4���*
2.  �'()��%��������������  (simple  translation  problem)  ��8��'()��%��������

���,�������  �����'()���)��� �������  #%�����t���)%�"%������������+������!&��K�
���8�
��!&�� �(+��
*$����*�#�� #�$  �����8��'()���-�#�����������"���)%����������%���&��#��
����*�#�� #�$  �+!,�d������ ����.���������4���*

3.  �'()��%��������5��5%��  (complex  translation  problem)  �+%������'()�
����������#��,����'()������  2  ��-�#�� )����������  2  ��-�#��)���������� 2 ����4��������

4.  �'()������8���!������  (process  problem) ��8��'()����3�����,��)I������� 
3�� ����.��+������8���!&������*�#�� #�$3�%����� !#%�����'()��)%�����	-�  )���������8�
#������ P  �� %�)��2��������3�����'()�  5	���4�3� 2��������+!�����%�'()�  ��%����,�d��
�"�U��U�#��� P  �,����)%����������%�����������1���%�'()��+!��!����1+�4�#��

5.  �'()������!�"�#$� (applied  problem) ��8��'()����#%����%����
!�����2%�&��#�  
�+!����4������������*�#�� #�$  ���3�%��5	���4�#��#%������� ��U�����*�#�� #�$��8� 4���(  
�������������  �������%��2+�%�� �(+��
*$  ���!��  ��!��+1+  �+!��+1+�,���#�� ���
����������%��2+��-� P  �'()������!�"�#$��8��'()������W�&��� �)%12%��%�'()�  &���O,�!�'()�
������#���  5	��!�4��)%12%��%�'()��)I���!&���$�+!�)I��"*�������*�#�� #�$

6.  �'()������� (puzzle  problem) ��8��'()����������-�3�%�4�#���������� "��  
3��4���8�#%����%�*�#�� #�$�������%�'()�  ������-�#%����%�������O,�!  ��8��'()������W�



25

&��� �)%��������3�%��%������� �%�� ���$ ����������)�"���������%�'()�  �+!��8��'()�������
3�%)+������"�  �'()������������8��'()�+�� ���  �'()��%����  12%��������
!�������%�'()�
!��%�'()�+��
*!��-3�%���

 �"������!�K����&��$�'()������������!�K�&����� ,���*�������)������
���t����%�'()� ��+��
*!����'()� �+!��"���! ��$����'()�

����!������	��	��=>!�����&�)3�
)�+�
��12%�)%����)�����������%�'()�����*�#�� #�$ 3�%������-
&���+��$  (Copeland. 1982: 75) �)%����)��������%�'()����  ��8������!�4�

)�%���� ���4���8�)+�� P  �����������  �,����4�����%������#��!4������� P  #�������!����%��
������%�����������������  �+!����������4���*  �����% �(+��
*$����*�#�� #�$���
���� ��,��U$����'()�  ���)��)#"1+�����"����  �+!������ �,���)��%� �"���U������I�������
�%��2+  �����+����)����%��2+  ����� �� ��#�=�� ���� ��1++�,U$���3�%���8�#%�  12%�����
#%���2%���4� 4���(���&��$  �,�����%������!)$������'�()�  ���)���������%�'()�#��3� &�����
"���%����������%����!��������%�'()�����������3�%��5	���4�#��

 ����  ,�)�,�-�  (2543 :17)  3�%�)%����)�����������%�'()������8���!������
�4�������%���'()� �������+���)����������%��2+���4���8�)�	�������)����������#��
 .�����*$  ���#���'()����&��$#%�����  �+!�����!�����������)#"1+����4�#��  �����8�
��!��������������� +��5��5%�� &���O,�!�������������� ���*�#�� #�$�!�����!.��	�
�
5	����I� �����������%�'()�3������3�%  4���8�#%��t���)%������������! ����*$�������%�'()�  
!�����)%��������������K�,�������%�����������*�#�� #�$3�%�������%���

����� ����$��I�1+ (2544 : 18) �+�����������%�'()���8���!���������������
������&���!)�����%��2+�������2����'()����12%��%�'()� ������4���! ����*$ �����2% ������%��
�+!�����������!�"�#$)���U�������!�����!�"� ���)����'()�����1��(��2� �,���)��4�#�����
�'()��� .�����*$�)�����3���"%����������

������+�������-�,� �"�����)�����������%�'()�3�%�����8���!������������&��
�!)�����%��2+���'()���-����12%��%�'()� &��12%��%�'()�#%������������2%,�-�=����! ����*$  
���
!�4���* ���
!������� ��� ������!)$ #�������+���� �+!����!�4�����%��2+ �,����)%3�%�
�4�#��
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���+���	������
����@6�	��	���=>!��&�)3�
)�+ 
3�%��12%�+���.	����$��!�����������U�,+#�������%��'()��*�#�� #�$3�%  �������
 ���� �"(��!��
$ (2540 : 33 ; �%��������� ����12% ���*�#�� #�$

�� )��=������� (NCTM). 1991 : 57)  �"��'����� ��1+#������ ����.�������%�'()����
12%����� �������-

1.  ���� ����.������4�������%���'()��'�� 4���(�����1+#������ ����.�%��
��- ��� ���
!��������+!���V'� ��������12%����� !����2%�'()�3�%����������+!���V'� 12%�����
#%����������������� ������!)$�+!�4�������%������'()� &������������2%�����������,�$ 
������� �&��#� �+!�%���I�������*�#�� #�$ ����������%������'()� �,������!3�%#�� ������
���!�4��!3��+!�����3� ��8����� �����.	�����K�,��� ������12%�����������!+	� ���
�4���������&������'()�����1��(��2�

2.  ���
!�������%�'()� �����12%�����3�%t�������%�'()���2�� �� ������&��� ���!
,��'()�#��� P )+���2���� ��-������&��� �%������'()�����+%���+	� )����#�#������ ����1��(
����'()������+��)������+�����%�"�U��U�����)��! �!��8���� ��� ���! ����*$�����
��%�'()� �4��)% ����.����1��,����4�)���"�U��U��������%�'()�3�%����������I��+!�)��! �

3.  ���� ����.���������4���*�+!���� ����.�������%�)#"1+ ������4�����
��%������'()� �+!����1�����'()�������%���+%� �I#%��+�����N���#�#�� �1�������3�% 5	�����
�'()�#%����%�������4���* ����'()�#%����%��!��������%�)#"1+ 12%�����#%����������%��
����!��������%�)#"1+����*�#�� #�$�������4���8� �+!�,���,����!������#�

4.  ������ �������%�'()�12%�����!,��'()������+��)�� �'()����3�����,���
������ �'()� ���3�� ����.)��4�#��������������#%�����������!)$������#I�����,���!)��4�#��
�)%3�%� 	�4���8����12%�����#%�������������! �%��,+���������� 5	����������-�������� �� �#
�#� ���2�� �t� ��9�U�� ���� 4���I #+�������5��5	-��������%�'()� 5	����������-12%�����
#%����%��+����������,�!��������

5.  �������)�"�� ���!��8������%�'()������ 12%�����#%�����������)�"���������� ���
3���	�#������2���� �����%�'()���������)�	�� )����	�#���2�������#�����"%���� �#�#%��
�������2�����+!��U������)���P ��2�� �� �������)�"����8������ ����.�����������!������
��%�'()� &���2�*���� ������%�� ���
!�+!���� ����.�������%�'()��������! ��U�K�,
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6.  �����2%,�-�=���'()�����*�#�� #�$ ������������&����������2%,�-�=�����
�*�#�� #�$ 12%�����#%����� �����2%,�-�=�������,�  ����.�4�����%3�%������)��! � ���+%�����
 ��!����'()� �!��� #��'((� �����%�'()�4���8�#%����%�������!��� 2�  #��'((�	���8� ���
 4���(������!���)�	���� �����%�'()� 5	���� ��� ��,��U$������� ����.�������%�'()� 12%������
 #��'((���!������ ����.�������%�'()�3�%������12%����� #��'((�����%�������

7.  ��������+�-���2� 12%�����������������������������+�-���2�����!��U��3#� �)%
&��� � ����������)I� ����+!#�� ���3�%�%��#���� �����&�%����!������ ����.�����
��%�'()� 2����� 12%������������������������+�-������+����+!+!�+� )�����%��������3�

8.  ��U� �����12% �� ���������������������� �������W�&��� �)%12%�����3�%���
������� �! ���)#"1+ �)% ���� 4����(������������12%����� ���� ��� ����)%12%����� ������ ����.
�������%�'()������� ���������������������� ��#���2����12% ���#��,���t�������� �������-
����� K�,���+%�� �I��1+������-�#�����,�d������ ����.���12%����� 

 "��   ��(���2� (2545: 50-51)  �)%���������  �����%��'()�  ��8�����4������2%
��-�)��������������������3���%  5	����2�����-�������!)$  �+!��������������! ����.�4������2%���#�
����2�3�������!)$�'()�#��� P  3�%  #%����������$��!���)+����!��� ����

1. K�
�  3�%���  ���
!�������  ����3�%�+��������  �����I�������+!�2%��
����)�������4�  �+�����%����)�������4�.2�#%��#���#�����&��$�'()�

2. ������%��3�%��� ���
!����������#������+!��+�������%�������-�)��
���&��$�'()�  �������8���!&�� �(+��
*$����4�3� 2����)��4�#��

3. �������4���* 3�%��� ���
!��������  +�  �2*  )�� ���4�+��4����#��� P   
�+!�����% ����  3�%����������I��+!�����4�

4. �����������+! �"�����3�%���.%��������  ����-����� ����U��4�    )���.	����
���������&��$�#�+!#��&������� �-�P ����"��+!������������#��&��$��������� �'()�
������  q�%�������)���!�+���2���-�  36   #�� �+!�23����� 12  #�� ���%�������)����-���2��-�)�����
#��r  ���������������!� ����U��4� ���t�����
! �"������� ������&��$��4�)���)%)��� ������&��$�
�������8������2%�)��������"�#���  P  �����-
 ������&��$���  ��  2  #��  ���  

#�����  1    ���2���-� 36       #��
#�����  2  �+!�23�� 12  #��
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��#�����  1   �+!  2  �����������t����� �"��������
1) ���2��-�)�����#��
2) ���2���-���������2�3�����#��
3) ���2���-���������23���������
4) ���23���%�������2���-����#��
5) ���23�������8���
 �������3�����2���-�

�+!�#�+!�%������� �"������I!�4��)%�����������t����� �"�����  ��%����U�)��4�#��3�%�%�����
1) ���2��-�)�����#��  )��4�#��3�%&����U������� ���  36 + 12   =  
2) ���2���-���������2�3�����#��  )��4�#��3�%&����U�+�   36 � 12   =  
3) ���2���-���������23���������  )��4�#��3�%&����U�)��   36 ÷12  = 
4) ���23���%�������2���-����#��  )��4�#��3�%&����U�+�   36 � 12   =  
5) ���23�������8���
 �������3�����2���-� )��4�#��3�%&����U�)��  �����-

���23�������8�
36
12����2���-�   )����23�������8�  

3
1 ����2���-�  

5. t�����
!�����%&��$�'()����������2% �����%3�&��$�'()���8���!���������
�����	-�K���� �������"��+ ���������#�+!�"��+����!������������2%�+! �%�������2%  ����
��%�����������������#������  �����������2%3�%��  .%�������2%�� ��������8��2�U��������������2%
3�%����+��
*!���U���  �����������2% ���#��� P 3�%����������I�  ��-���-�,��!��U����������2%�#�+!
������!������  �+!,+������ ����.��� �������! ��U�K�,����#�#������ q����� �����  
�#���!������������2%3����  �I3��O+��r  ���t����%&��$�'()������� 4���(��� ��212% ��#%�������
��+��
*! ���� P ��8� ���� P 3� t�����
!#��#�������  �������+����  �+!��)��� ��
�����  &��t�����
!������3�)����

�����%�'()�#%����%��!��������� ������5��5%�� (*=,�  ����2�*$�. 2543: 18 ;  
�%��������� Donovan Johnson  and  Jerald  Rising. 1982) 5	����!����%��

1. �������)I�K�,  (Visualizing)
2. �����#�����  (Imagining)
3. �������!�4������#.")��� ������ (Manipulation)
4. ���������!)$ (Analyzing)
5. ��� �"�  (abstracting)
6. ���&��������� (associating  ideas)
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�������-���#%������������2%,�-�=��   �&��#�  �+!���
!����������'()���-� P ���� 
���
!���������  ������!#������%�  ���������2%�����)I� �+!��������������������� ����.
�������%�'()�3�%��-�  ��������!#%��3�%������t��t��)%�������2%���� ����.,�-�=�����#��3���-

1. �������2%������������-�)�  ��������%��  ���&��#�  �+!���
!�����-�)�����������%�����
�'()���-�

2. ������ ����.���������  �����+����  ���#�����  �+!��������
3. ������ ����.�������+��%�������8� �(+��
*$)����1�K�,
4. ������ ����.�����������!)$�%������������%�����!)�����%��2+�������2�  )�����

�������%���!)�����%��2+�������2������! ����*$����
5. ������ ����.��������!���%��2+  ��+4�������#�����������!)$)��2�����+!

���)��%� �"�
6. �������t�������2%  ��������!#������%��+!�����2%�����)I�
7. ������U�  �4�+���  �+!���������������%�'()�
������+������%��#%�,� �"�3�%���  ���$��!�����������U�,+#������ ����.�������%�

&��$�'()��*�#�� #�$��!����%��  ���� ����.�%�� #��'((�   ���� ����.�%��K�
� 
��������+�-���2� #��12%��%�'()�#%�����������!����  ������,�����  �+!������
��!#������%��������%�'()���-��%��

��$�)��	��	�*���+�=>!��&�)3�
)�+�
�����%�'()�����*�#�� #�$  �����*�#�� #�$��8�������� ��� ����)%��������3�%�

,��d����������+!���������!)$��������!���,����)%����������%������ ��,��U$�!)����
�*�#�� #�$�������#���5	���������%������'()�#��� P  ������#��!4����   �������	�
�3�%�)%
��������������������%�'()�����*�#�� #�$  �����- 

��!��������%�'()����&,+���  ��!����%�� 4��-� (,� ��� ����4�3,. 2532 : 72-75 ;  
�%��������� Polya. 1957: 16 -17) �����-

1. ��-���%���'()� (Understand   the problem)
1.1 ������%���4�.����-�)�����'()�)���3���
1.2 ���� ����.!����'()�&����%�4�,2�����������3�%)���3���
1.3 ��������)���3������'()���-��)%�!3������%��
1.4 ��������)���3������!3����"��"��)�������'()���-
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1.5 �%��2+�������2����'()���-,��,���)���3��
1.6 �%��2+���3���������%������'()���-��)���3��
1.7 �'()���-�+%������'()����� P 5	�����������%���+%�)���3��

2. ��-��������1� (devise  a   plan)    �������%���'()�����-����  1  �+%���� ����.
�+�����%�+�"�U���+�"�U)�	�� (strategy)  �������%�'()����#��3���-

2.1 ����+!�� ��  (guess  and  test)
2.2 ��%#�����  (use  a  variable)
2.3�%�)���! ��  (look  for  a  pattern)
2.4�4���(���������  (make  a  list)
2.5��%�'()������������  (solve  a  simpler  problem)
2.6 ����2�  (draw  a picture)
2.7����1�1��  (draw  a  diagram)
2.8 ��%�)#"1+&��#��  (use  direct  reasoning)
2.9 �)%�)#"1+&���%��  (use  indirect  reasoning)
2.10 ��%�"* ���#����#���+�  (use  properties  of  numbers)
2.11 ��%�'()�����)�������  (solve  an  equivalent  problem)
2.12�4��%���+��  (work  backward)
2.13��%��*�#�������  (use  cases)
2.14��% ����  (solve  an  equation)
2.15�%�)� 2#�  (look  for  a  formula)
2.16 �4��)#"���*$4�+��  (do  a  simulation)
2.17��%���  ( use  model)
2.18 ��%���������!)$��#�  (use  dimensional  analysis)
2.19 ,� 2�$"��"��)������  (identify  sub goals)
2.20 ��%,����  (coordinates)
2.21 ��%���� ��"+ (symmetry)
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3. ��-��4��������#���1�  (carry  out  the  plan)
3.1 ��%�+�"�U����+���3�%���%�'()� 4���I)������!������+����3���%��U��)���
3.2 ��%��+�,� �����������%�'()�.%��4�3�� 4���I)���U���)��)���)�"� �����*!

������!���������������	-���&��3��������
3.33��#%���+��������#�-�#%��)��  ����2��������-�3������������#%��)��� �+!��%�

�+�"�U�)����! �1+ 4���I
4. ��-�����%���+��  (look  back)

4.1 1+�O+��������.2�)���3��  �4�#���������#���'()�3�% ��2�*$�)���3���
4.2��������)I�1+�O+��������������-���)���3���
4.3�����)I���U����!�4��)%1+�O+����������%3�%����*�����3����������-)���3���

*�=,�  ����2�*$  (2543 : 33)  �+���������-�#���������%�'()��*�#�� #�$��!��� 
�%��  4  ��-�#�����#��3���- 

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

2.  ��-��4�)����-�#���������%&��$�'()�    �"�����������,�� �������)%���+! ������
#%������4�#��&����+���8���!&�� �(+��
*$  �+%��4������2%����%������4���* 5	��!#%��
�%�)������)���%�#��� P �������%�� ��,��U$��������3� ���������#%�����)���-��������%������%��2+
�����3�  �������)I��'()������+��
*!�+%������'()���-)���3��  ������!���������������)�
�4�#����-����!#%������1��,����4�)����-�#���,�����%�'()�����

3.  ��-��N����#�#����-�#���������%&��$�'()� &��+�����N���#�  ,�%�����!#%��
#�� ������ 4���I�2����#�+!��-�#��.2�#%���+%�)������  �+!��� ����.,� 2�$3�%�����-�#�����
������3�%.2�#%�����+%�	��N���#�#����-�#��������3�%��#��.%����3��.2�#%��  �)%�%���+��3��4��������
��%3�����������%���,������2�#����-�#�����%�� 

4.  ��-�#�� ������.2�#%�� ���!#%������%���+��3�����4�#�����3�%#+���.	�
��U����&�����������+!�K�������U������%�'()��������+! 4����2�������������������)���3���
���! ����.��%�'()���-�3�% 5	������-�#������+�����- .%��������� ����.t��t�����  !�4��)%���
������������(�������%&��$�'()�  

�����$��� �+!+���������$� (Troutman and Lichtenberg. 1995. : 4 -7) 3�%� ��
��-�#����������%�'()�3�% 6 ��-�#�������-
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��-���� 1 �4�������%���'()� 12%��%�'()�#%���4�������%�� ���#��� P �������N��
�'()��+%����#%���������2%��������� ���#��� P ���'()���-�  ��� 4���( ������#�-��4�.��.��#�����
�,����)%��%���'()�3�%�����+	�5	-�

��-���� 2 �4�)���1�������'()� �4�)��������%����� "�)�	���1� ����4�)���1�3�%�
)+�� P �1�!��8���!&���$#�����������������+!�+�����%�1��������� "� ��� ��1+#�����
�4�)���"�U��U�����4�����%�������%�'()�������)��! ���� "�

��-���� 3 �4��������#���1� ��8���-�+�����4�#���1�����4�)��3�%�
��-���� 4 ��!�����1� �+!�4�#�� ����-���-!�����,���*�.	� ������8�3�3�%)�������

 ��)#" �1+ ����4�#������ ���+%�����������3����'()������������1+�����+��
��%�'()��)���%����U�������� �����������1+���#�������1+����,���� P

��-���� 5 �����'()� 12%��%�'()�#%���%�)��2��������3�����4�#������'()� ������
!�����'()�3�%��-�12%��%�'()�#%����%��&��� �%������'()����������� ��������'()�!
���� �%�����
!�������%�'()� ��������'()��4�3�%&�� ������'()�����+%������'()����� 
� ���'()��)��� �,���12%��%�'()���!�%�)��2��������3� )����:�����)��4�#��

��-���� 6 ����	������%�'()�12%��%�'()������#%�������	������%�'()����#�3�%��,������!
3�%��-�V��� )��������  ��������������	� 3�%��� �)+������'()� #���'()�����4�)�� ��������
�����%�'()� �"�U��U�����4��� �+!�%���!�4�����������������1+�����%�'()�

��++$� ( ���� �"(��!��
$�. 2540 : 15 ; �%��������� (Bell. 1978 : 312) 3�%� ��
��-�#���������%�'()���8���-� P 3�% 5 ��-�#�� �����-

1. �4�� ���'()����2�����3�
2. � ���'()����2���� ����.�4��������3�%�
3. #�-� ��#�=�� �+!�+�����U��4����������%�'()��,����)%3�%�4�#������'()�
4. #�� �� ��#�=�� �+!�4����������%�'()��,���)��4�#��
5. ������!)$�+!��!�����4�#�� ���.	���U�5	���4�3� 2�����%�,��"�U��U��������%�'()�

�����'()� ,���*��'()� ��%�'()� #�� ���4�#�� �����'()� �4�������%���'()�
����1���%�'()� �4����������%�'()� #�� ��1+ )��� ��!��������%�'()�&������3����
����4�� ����-�#�������%�'()���8���-� P ��+��
*!�����8����������%�'()������8����#��
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�������������������!��������%�'()� ����)(������������	�
� ��!���3��%�� 
4 ��-�#�� )+�� P ��� 1. ��-�������!)$&��$� (&��$�4�)���!3����)%�%���+!#%����������!3�)
2. ��-�����1��������%�'()� (�������!&�� �(+��
*$�,�������1��������%&��$�'()�)
3.��-�+������%�'()� (���� ����U��4�)  4. ��-�#�� ���4�#�����3�% �����-�������	�
�����
���-���-12%����	�3�%�4�)��&��$��4�.���� .�����*$�����3�% 4 �%�#��+4�����%��#%�

���5
��������������� 	)+� (Modified  Essay Question Test)
����� �������������!�"�#$���������8��� ��+��
*!��� 4���(�+!����)������

����� �����.	���� �%���+!���#���)%�!��� ������+!�����#��3���-

�������������5
��������������� �	)+�
������8�������� �������������!�"�#$� �������%���-����  &���*!����������

��������+������N���#�����3� (The  Broad  of   Censors  of   the   Royal  College  of  General  
Practitioners) �)�������*����  &����c��$���  �+!�I��   (Hodgkin  and  Knox )  ��8�
12%,�d���	-� �,�����%�� ���,��$��� 4���I����	�
����!������((�#���+%�  �,��� ����%���8�
 �������� ����  ��-���-�,��!�)I������U���������%�� �������-�������� �������  ����� ��
�������������������������  �+!����� ���+���#���������������#��#�4�   �+!���������������%�
 ����-�������� ����.3�%��8��,��� ���P ����)(���8��������%�������2%����4�3�� ����.���
���
!)����#�#����12%��%� ��3�% (������*  ���������. 2539 :16 ; �%���������  The  Board  
of  Censors  of  the  Royal  College  of  General  Practitioners.  1971 : 373 )  

����� �������������!�"�#$� ��� c��$����+!�I��5$  ,�d���	-���-���+��
*!��8�
��*��	�
�5	����2)���12%����%� ���+������)%�)��! �������-�)����#%���������%� ���)%�����+"�
#����#."��! ��$���#�-�3�%��+%�� ����*��	�
���-#��+4�����)#"���*$�#�3��� ��#�����������#�-��#�#%��
���)�����%� ���������������#����� �����+!#���+%�#�-��4�.��#����#."���! ��$���#%�����
������#�-�3�% �4�.����8���� ���+����W����12%.2� ��#%��)��4�#����#�����&��������%��2+���
�%� ���4�)���)%  �����3�%�4�#���+%�12%.2� ��	�!��W�3��4��4�.��#��3�  5	��!���%���2+��� ��
�)%�,����#�� 5	����!�4��)%12%.2� ���2%#������4�#�����#��3��+%�1���#�!�+��3���%3��4�#������4�
3��+%�3��3�%  )�����W�3��2�%��2+����%��4�.�������2�.��3��I3��3�%  4�����%� �� �����������!�"�#$�
�������!��* 5 � 35   �%� (,����%�  �"*����.  2531 : 24; �%���������  Felett. 1980 : 934)
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����� �%���%� ��� �I�+%����12%����"*�"d���!��* 12  ��  +���4��%� ���,����������4�#�����
��8�3�3�%�+!�4�)����*y$������)%�!��� ����)%12%����"*�"d������������������(�+!���
��! ����*$��� !�����)%����� ����#�����!�"�#$�������������#��  (,����%�  �"*����.   
2531 :  24 ; �%���������   Knok. 1980 : 21-24) 

�)������+������+� �5�+3�%�����+���� �������������!�"�#$��� 2��!��I� 
��!��I���� ��� ����4�)����+������#���#�+!�%� 5	��12% ��!#%��������+����#��)%����+%�
�4��"��%�� �I����+��������4�)���)%&����+�����4�)���)%��-!���������+����12%����"*�"d��4�  
30%  �+!�����!��I�)�	����� ����4�&���+�4�#���,�����%�����#��&�������!��+�4�#��
���12%����"*�"d��+!����4�)���!����!���1���)�����*y$���� ����.�����������2%
(Mandatory  Level of  Competence : MLC) ����#�+!�%����3�% .%�1�����*y$!3�% 1 �!���  
.%�3��1�����*y$!3�%  0  �!��� (������*  ���������.   2539 : 17 ;  �%���������   Felett. 
1980 : 933-934  )

��	�&����
:���>������5
��������������� 	)+�
+��
*!��� 4���(�������� �������������!�"�#$� �����8������ �������8�

����	�
��O,�!��*�  (case  study )  ����������)#"���*$�������N�	-����  #��+4������-����
��������)#"���*$��-�  P   .�����*$����4�� ��3��� ����-�)�����-������  �#��)%�%��2+��8�#�� P   
�+%������4�.����8��!�! P  �����+4�����)#"���*$ (serial  structured � question  test)

�%��2+����)%�,����#����-����������%������4�.�����  )�����!3���������%��12%��%� ��
#%��#�� ���,���*��+����%��2+��������!)$  �,���#���4�.���+����W���� &��3���������-��!
�4�#���)��������� ���+���#��  .	���%������#���%� �������%���� �!  �#��I#%����2���
�����#�%��2+����4�)���)%  �����*��	�
��#�+!��*��+!�%��4�.����8��� �!�����  �����-�  
��U�����4��%� ��	��4�)���)%12%��%� ����%�%��2+�O,�!��)�%���-� P   ���)%�%���+��3���%3�
�%� ��  �%�����4�3��+%�  )�����W�3��2�%��2+�%��)�%�����)%�,����#�������%����� �����������
��!�"�#$����!�!�����-�  ��8����������
!�����%3��'()��������,��$ 5	�������!������
��%3��'()��%��  �������������%3��'�()��O,�!)�%��,�������������+��
*!�������� ��
�����������!�"�#$� !��8��"��4�.��  (������*  ���������.   2539 : 18 ;  �%��������� 
Knok. 1980 : 20-21 )
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O+��   �� �� (2538 : 14)  �+������ ����� �������������!�"�#$���8������ �������%�
������
!�����%�'()���!����%���"��4�.����8�#�� P  5	���#�+!#��!���%����� .�����*$�
)���������3����� ��#��������#��+4�����+%�#���%���4�.�����.�����%�����   .�����*$  )���
������3���-� P �+!�#�+!�4�.��!,��,$+�����!��
)�	���1�� 5	�����!)����������#���'()���-�
12% ��!#%��3����%�4�#���%���� 1�����)���,+���2�%�����   .�����*$  )���������3��%�#��3�  
����� �������������!�"�#$� ��!����%��  4   ������

 ������ 1 ��8� ���������2��� "���8��%�����   .�����*$)���������3�
 ������ 2  ��8��4�.������)%12% �����#�����#%������������������%�'()����%�����

 .�����*$  )���  ������3���2��� ������
 ������ 3  ��8������%�����   �)%��������������4�#��
 ������ 4  �����+� 4�)�����������%��'()����4�.����-�  �+! ��������%�����

 4�)����)%���������������+������%�����%�'()�������������#�+!��
 �"�3�%����+��
*! 4���(�������� �������������!�"�#$  ��8������ �������%���

���� ����.�������%�'()�  5	����!����%���"��4�.����8�#�� P  5	���#�+!#��!���%�����  
 .�����*$)���������3����� ��#��������#��+4���� )�	���%��4�.��!,��,$+�����!��
)�	���1��
�+!��� 4���(��� 12% ��!#%��3����%�4�#���%����1����� )���,+���2�%�����  .�����*$ �%�#��3�

	��
������	��)���6!��������5
��������������� 	)+�
	��
�������5
��������������� 	)+�
��� �%������� ��12%��!����#%���2%U�����#� �+!�!������ ������!����+%��+��� ��

����O,�!"���! ��$���#%��������  5	����������-��I��.�������2%,�-�=��������-��,����)%12%�����
#��&����%�)#"1+������#�� ����������%�'()��I3�%� 3#������$  ����� (,����,�$  &,��, 
2535 : 24 -28 ;  �%��������� 3#����$  �����,  2530 : 3-6) 3�%�+���.	�  ��������������
����� �������������!�"�#$ 3�%�����-  ���  #%��������#����������� .�����*$����'()�
��!���)�	���+!�����!���)�	��  !#%����8���!��������%�'()�   ���������2���� ��
��,��,$���3�%�%�+! 1 �1�� �,��� !���#������4�3���% ��  ���������%� �����#��+!�%�)���
)+�� P �%�������.�������8�1�"���'()���!�4�3�%&���	�)+�������%�'()��+!,�������!��
�'()�)��� .�����*$���3���8��%����� P ���#������������*�#�� #�$������&��$�'()�#��3���-
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���!��������2�4����)�	��  ����4�3�5�-�� �-�   3  #��  1%���I�)�%�  2 1��
���!�)+����������3�

�4�.�� : ��������!)��4�#��3�%�I#��������U������!3�� ������

&��$�'()��%���-��2������%������%���� .%���+������8������ �� �����������!�"�#$�
!�����3�%�����-

&��$��-����+�#�  �+!�4�#��!��8������3�  ?   .%�,���*��4�.��  q���)�
�4�#��3�%&����U���r   �4�#�����3�%�I���  ����%��  +��%��  �2*�%��  �#�.%�������#%����%��U�)�� �I�
��1����� P  �����-�  �4��O+����&��$��%���-�I���!��8���U�����+%�+�	�!.2� 4�)����%��2+����)%��

��-����  2   �,������)����%��2+��������+��� .�����*$����  !3�%&��$�)��  �����-

��&��$��-!�)I������4������%�3��������%����� .�����*$���2�  2  4���� �����.����I�
���  q��������!)��4�#��3�%�I#��������U�#%����������!3�� ������r  �4�#�����3�%����I�  ���  
���!��������2�����3�  )��������������� �-�#��+!����3�  )���1%���I�)�%�1��+!����3�  ��8�#%�  �#��
����I��%�������!�����3�%�����-�   3  �����  5	����-�  3  ��������8��4��O+����.2�#%��   ���� �-����)%�
�!3�   ��!3�  ��������3�  5�-������3)�  �I��������3���������%�����������!�)+��������2�����3�

!�)I������I����!�4��%� ��3�%!#%����8����������)��� ����� #%����%���� ����������
	�!#���'()���-3�%  .%�)���������)��� ��3�����  �I3�� ����.���!��%�'()�3�%  )���.%�)��

���!��������2� 1,000  ���  �-4�3�5�-�� �-�  3 #�� P +!  125  ���   1%���I�)�%�   2  1�� 
1��+!  20  ���  ���!�)+����������3�

���!��������2�4����)�	�� ����4�3�5�-�� �-�  �+!1%���I�)�%������+!4����)�	�� 
���!�)+����������3�

�4�.�� : ��������������)I�&��$�������-  ������������������U�������)��4�#��3�%&����U����%��
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����)��� ��3����8����P �#��+��V'���8�  �I,�!�� ��U�3�%�%���������%�'()�  &���)%����������
�)%V'�  �#�.%�������I3�����V'��I3����8�  �I3�� ����.!�4��%� ��3�%�

��-���� 3�,����%��2++�3����  !3�%&��$�)��  �����-

��&��$��-�����!.����I����  q��������!)��4�#��3�%&����U������  )���!)�
�4�#��3�%�����3�  &����!������������������!3��2*����!3�  �+%������)���+�����!3�
�+!�4�1+���3�%���4�����!3�������!����3�%�4�#��  )���.%�)��!�������8���!&�� �(+��
*$�
����*�#�� #�$3�%�I����������������r  ��I���!����������U����3�%.2�#%��#��)+������  5	����
��)+����U�  �+!��!�������!&�� �(+��
*$����*�#�� #�$3�%.2�)+����U��������

��-���� 4  �,����%��2++�3����  ����-���-!3�%&��$��� ��2�*$�)�������&��$���-����

!�)I����&��$��-!�)�������&��$���-���� 5	����8��������%��2+��-�)��,�%�����
�������   �������+%���I�!�)I�&��$��+��
*!������-� ��  �+!��I���!��#���%��2+������
����3��I3�%&�����������3���2%���!����%��2+�� ��,��U$��������3� �#�.%���I�������1�����������-������+%�
�I!����%���+��3�#����-����3  ��-���� 2 �+!��-���� 1  3�%�+� �+%�+�����4�3�%�+�.%���I��4��+�
�'()���-3�%�I)����������  ��������� ����.�������%3��'()�1�����-���� 3  ���+%��+!����-�
��� 4  !����)%��I�� ����U��4�  �#�.%��4���*�4�#��1�� � ����������%�'()�3�%�

���!��������2�1,000  ��� ����4�3�5�-�� �-� 3  #�� P +!  125  ���   1%���I�)�%� 2  1��
1��+!  20  ���!�)+����������3�

�4�.�� : �� ����U��4��,����)%3�%�4�#�����.2�#%��

���!��������2�4����)�	��  ����4�3�5�-�� �-�   3  #��P +!125  ���   1%���I�)�%� 2  1��
1�� +!  20  ���!�)+����������3�

�4�.�� : ��������!)��4�#��3�%&����U������  )���!)��4�#��3�%�����3�  )���.%�)��
!�������8���!&�� �(+��
*$����*�#�� #�$�I3�%�
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�#�������
!������4���*  .%�,���I��������-#%�� ���%�����
!����4���*�)%��������+���
�����
!�%����-   .%����� ����U��4�.2��+!�4���*.2�#%���%��� �������������� ����.�����
��%�'()��+%�  �+!.%���+�� �����'()������+��
*!��+%���������'()��������-�+!����4�3�%�
� �������������� ����.�������%�'()���������-�+%� (���������������� +�  �2*  )�������� 
���#�������)  �+!.%��)����I�������4�3�%�,�����-���� 2)�����-����1  ������-�  �I� �����������3���
 ����.!��%�'()�3�%  	����8�K��!�����212% ��!#%��������)+������)%�������
!��-����3  �+!��-�
��� 4  �)%3�%  ������%���-����  4 ����������4���  .%�)��������3��.	���-����  3  

���$���   3�U��� (2542 : 65)3�% �%������� �� �����������!�"�#$ ����4�������� ��
&����%���,���#��$�,����������� ����.�������%�'()�����*�#�� #�$  ������4��������5%��
 4�)�������������-���U���	�
��/��� 5  ��8������ ������������+���#��  4  #���+���  4����  
6 �"��'()�  ��� 30  �%�&���#�+!)�%���!��
������8�  4   ���  ���

 ������  1   ��!����%��  �%�����)��� .�����*$�#��� P  ���������4��������5%�� 5	��
����������� ���)+����

 ������ 2  ��!����%��  �%��4�.�������������������%�'()��� .�����*$)���
�%������� ������ 1

 ������ 3��!����%��#���+��������8��4�#��  4����  4   #���+���
 ������ 4��!����%��  �%����������������+�������4��%� ����-� ��-�P �+!�����+�

 ! �����"��%�����4�1�����&��������4�.��+4�������  1 -5  #��,9#��������� 5��������
�4�.��+4������� 1  �������2% �+!���
!���-��#%�����������%������'()�
�4�.��+4������� 2 �%�)�+��+!���������%��2+�,���)��������������%&��$�'()����#����!��I�
�4�.��+4������� 3  ����!���4�#��&��� �������������%�'()�3�%�
�4�.��+4������� 4  �+�����������%3��'()�3�%��������)#"1+
�4�.��+4������� 5  � ����U������%�'()�3�%�����.2�#%��

 �"�3�%������ �%������� �������������!�"�#$�12%��!����#%���2%U�����#�  �+!�!����
��� ������!����+%��+��� ������O,�!"���! ��$���#%��������  &�������������������%� �����
#%��#%��������#����������� .�����*$����'()���!���)�	���+!�����!���)�	��  !#%����8�
��!��������%�'()�  ������2���� �� ��,��,$���3�%�%�+! 1 �1�� �,��� !���#�����
�4�3���%� ��  ���������%� �����#�+!�%�)���)+�� P   �%�������.�������8� 1 �"��'()�  ��!�4�
3�%&���	�)+�������%�'()��+!,�������!���'()�  )��� .�����*$���3���8��%����� P
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	��)���6!�����������5
��������������� 	)+�
����� �������������!�"�#$  ��+��
*!�4�.���+����W�3�%���12%� ����!��U�����

#���)%�!��������-
 �#����$� (Stenmark.1991 : 20) �+���������#���)%�!����4�.���+����W��4�3�% 

2 ��U� ���
1. ��U�������!)$  (analytical  method )��� point  method)�)%���������!)$�%��

��!��I������+��
*!�#�#����������4�#��
2. ��U���!������� (holistic  method)��8���U�����12%��!����,���*��4�#��&�����

�������#�� �����+!������+�������O,�!
����+ (Ebel. 1979 : 149-152) 3�%� ����!���#���)%�!���3�%�����-
����)%�!����%����U�������!)$  �+!��U������!�����"*K�,&����� (analytic scoring  

or global-quality  scaling)
1.  ��U�������!)$    ��U���- �����!������ 4���(#��� P  ����4�#��!��8�#���4�)������)%

�!��� ���-�%��  ������� �!  ���,���*�!,���*���-� �����!������ 4���(����4�#�� 
�+!���� ��,��U$�!)���� �����!����)+����-��%�������8����$��!����������������4�#��
)���3��  �#�.%����� ��,��U$��-�5��5%���+!��%�����  ��U�������!)$��!�4�3�%3�� !����+!��%�
��+����

2.  ��U���!�����"*K�,&�����  ��U����-12%#�������4�#��&�����  �+!,���*���
������!����  �+%�	���+����������!������-���8��!����!�������	�3�%  �4������-�"� P  �%�  
��U��������������,�������"����� ��4�� ��)�����������#�=�������#����!��
�4�#�����
#������  ���  ��������+"���4�#����8�)+��P  ���#����!����"*K�,���#������  &�����#�+!���
!��+��
*!�4�#������+%��P ���  ����������+"���+%�12%#��	���,���*�#�� ���)��������-�����#��
+!����)��! �)������

&�++���$ (Gronlund. 1977 : 79) 3�%�U����.	���U����#���)%�!���3�%�����-
1.  ����)%�!����4�.�����4�����4�#��  (restricted- response)  �%����U����

��!��I� (point-method)  &����%�2�����4�#����8�������  ����)%�!��������-!#%�������
�#�����4�)���!���3�%����  ��-�#��   ��� #%���4�)��4������!��I����!�)%�!���#�+!�4�#��  
5	����!��I��)+����-!#%�� ����.���"���! ��$���������2%���#%�����3�%�
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2.  ����)%�!����4�.�����3��4�����4�#�� (extended -response)  �%����U������
�!��� (rating  method)  &����%����4�)����*y$��8�������  �%� �����3��4�����4�#��!�)%
�� �!�����#��  12%#������� ��!#%��#���)%�!����#�+!�4�#���%�����,���*�
�"*K�,  ����*y$����4�)��3�%�+%�  ��*y$�����%��!�����4�#���4�)���!�����8�  5  �!���  
�����-�����������4�#���+%�!#%���4�)���!����"*K�,����4�#���� 1- 5 �!���  ���#�+!
�!����!��� ���4�)���)%��8��"*K�,&����������-��4�#��  )���������,���*�#��
��*y$�I3�%�

�I�� (�������  ��	
����, 2539 : 18 ; ������������ Knok, 1980 : 20-21) 3�%��%���U��
#������� �������������!�"�#$�&������4�)���-4�)����!�������%� ��� #�+!�%��)%
�!������3��%��  #��4�����4�#�������8�3�3�%��-�)������%��4�.����-�  �4�.�������4�#��
���  �)%�-4�)����!������  �4�.����������4�#���%��  �)%�-4�)����!����%��  &�����12%��������(
�+"����-��8�12%�4�)���-4�)����!����+!�!����#I��#�+!�%�5	�����)%3�%3���������  

�V�+##�  (�������  ��	
����. 2539 : 18 ;  ������������ Felett, 1980 : 933-934)
3�%��%��U�#������� �������������!�"�#$ &������4�)���-4�)����!�������%� �� �#�+!�%�  
&����%��*y$���� ����.��-�#�4�����4�)��3�% (Mandatory  Level of  Competence : MLC) 
����%��4�.���#�+!�%�  �����%��4�.����-�������4�#�������8�3�3�%��-�)��  16  �%�  .%�12%��%� ��
#��3�%.2�#%��������%�� 6 �%���8��%����I3�%����4�#����-�)��#�����12%��������(�4�)����*y$3�%  
�)%  1  �!���  .%�#��3��.	���*y$����4�)��3�%�)%  0 �!���

�"
*��$  �������,��U"$ (2543: 24)  �+���.	����#���)%�!����%����U�������!)$�+!��U��
��!������� 3�%�����-

1.  ���#����U�������!)$ (analytical  method )��� point method)  ��8���U����#�����
�)��!������#����!�K�4�����4�#��  �� .�����*$�����!����1+����������� ��������
12% ��3��������  ���#�������-12%#��#%�����4�#��3�%+���)�%�5	��3�%�����8���!��I����� P  
#�����$��!���������#��  #������ 4���()���#����!��I����.��  ���������������������  
�����#�������  ���#��3�%#����!��I���8�#%�  &������4�)���!�������#�+!��!��I�����P  
3�%��8���*y$  #�����������4�#�����12%#���#�+!#������P  ����-�	�����!�������#�+!
��!��I�����P  ����������8��!������3�%�����-��%�  "�����������#�����������!)$   ���  
� ����+�#������,��!#%��#����+!��!��I��+!��������!��I��������P  �����
�"*+��
*!���3��#��)���3��+	�5	-����%��"���"��)�������������� �����#%�����3�%�
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2.  ���#����U���!�������  )������#���!���������!����"*K�,  (holistic  
method  )��� global  method  )��� rating  method)  ��8���U����#���)%�!������P  ��-��%�  
����)%�!���!�	-���2�����"*K�,�����!��I�)+��   ����.#��3�%�����I�  ���#�������-
12%#��!�����4�#���"�O�������������I�����-�#%�  �+%������!��
�4�#����8��+"�� P  #��
�!����"*K�,������#������  �����8��"*K�,  3  �!���  ���  ��  ����+��   3����  )������
��8� 5  �!������  �����  ��  �����%����  ,���%  ����  �������������4�#����8��+"��� �I�+%�  �)%
���������+!�������+!�+"���"*K�,�,����)%�!���#��+4�����"*K�,�����)�	��  ����������
�+"����!��
�4�#����������������"*K�,�!)����������K�����+"��  )��������4�#��#��
���  )����4�)����*y$�����������������"*K�,�4�#���I3�%�

��������������������#���)%�!����������� ���������������+������%��#%�  
,�����������%��U����#���)%�!�������� �����������)+��)+����U�   3�%���  ��U�������!)$ ,
��U���!������� , ��U���!�����"*K�,&����� , ����)%�!����4�.�����4�����4�#��, ����)%
�!����4�.�����3��4�����4�#��, ��U�����#������I��, ��U����#������V�+##�� 5	���#�+!��U��
�I���%��� �+!�%��%���#�#������ ����������-���-12%����3�%�+�����%��U����#���)%�!�������� ��
�����������!�"�#$������*�#�� #�$�%����U�����#���)%�!����������I�� �+!���#���)%
�!����������V�+##��

����� �!
������!���	�
������	�
������������������������������������������������������ �����������

��!�"�#$� �������%&��$�'�()��*�#�� #�$�������%��+!  ��
 ���  ��������+!,�-����  ��-�
��!.��	�
��/��� 6  �����%��U����#���)%�!�������I���+!�V�+##� �����-���-12%����3�%�������
1+�������#�����!��� �+!����!������#��3���-

��������)'�������3  
�����������������%���������� �������������!�"��#$��#�����!������12%����3�%������

1+�����������������%���������-
c���5�� �+!������P   (Harasym  &   others, 1980 :  381 -386)   3�%�	�
��,���

��!����1+�����%��!��������%3��'()��������,��$   &���	��'()���8�)+��  �+"��#�������
��8�����	�
��,��$��-��/���3 �)������+����+����  (Univesity   of  Calgary)  ��!���������   
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4���� 27 ��  ���������������%������	�
�  ��8������ �������������!�"�#$ �+!����� ��
������������'()����12%���� (Patient  Mangement  Problem :  PMP) �����������-�#�����
��%3��'()��������,��$ 5 ��-�#�� ���  �����I�����%��2+  ����4�)�� ��#�=�� ���������"�
 ��#�=�����#����������+!�������O�����)%����+���+!�������O��&��1+����	�
�   
,����  ��U������%3��'�()��������	�
�#����-�#��#���P�+%���+	���� �+!����	�
� ����.�4�
�%� �������%3��'()�������� �������������!�"�#$� 3�%�!��� 2���������� �����
������'()����12%����

V��$35U$   �+!��� �+�$  (,����,�$   &,U����. 2535 : 51  ;   �%���������   Forsyth  & 
Ansley.  1982 : 257-263) 3�%�	�
��������������#������&��� �%��  �������� �������%�'()�
&��$�*�#�� #�$�����#�������8���!���������  ��������#���+�����8�1+ 4���I�����%����� 4���(���
���
!����4���* &����%����� ��  ITED  ( Iowa Test  of   Education  Development) 4����
36 �%�  3��� �����������������   9  �+!���� 11  4����  9  &������� �+!���#�+!&���������%�
��U����2�   (Matched  pair)      �,����)%�+"��)�	����%��������4���*���������)��4�#��  1+�������
����N���   ���
!����4���*3����1+#������#��#��&��� �%��  �+!�!������� ����.���
12%#��  �+!�������%�'()�&��$�*�#�� #�$�������������%���
!�����!����������������
���
!����4���*

����$���  �+!�������$ (������* ���������. 2539:33 ; �%��������� Ewin &  Bamber.
1982 :  236 -331) 3�%�4�����	�
�������&��� �%���%�������2%�������� �������������!�"�#$�
"���! ��$����	�
�  �,���������!)$�+!�K�����1+��� ��  �����%�	-���8� ������,�� K�
�)����#��� ������2&����%1+��� �����-� "��%���������	�
��,��$��)������+������ $  
(The  Queen�s University  of  Belfast)  �%������� �������������!�"�#$��������!����
�!������� ����.#�����
!����+2���������+�#��$�+!������ P   3�%���+"���)����8�  3  �!���  
����!���)�	����8��%��4�.��������������2%����4��+!���4�����%��2+ (��-������2%����+2�) �!����
 ����8��%��4�.������������ ����.����4�3���%� �+!�����+����)����%��2+ (��-�����4�3���%�
����+2� )  �!������ ����8��%��4�.��  �������������������4������2%3���!�"�#$��%���� .�����*$���
��8��'()��O,�!��-����������!)$�+!��!�����������+2� &����%����� �������������!�"�#$ 
�����%���1+ ��9�U����������������/  ,.�.  2521 �+! ,.�. 2523(�.�. 1987  �+!  �.�. 1980)  
����4���������!)$&����%������ �������������!�"�#$�#��&��� �%���%�������2%����+2��4�3�
��������������������+"���%� ����8� 3�!�����������+�#��$ 
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����� �������������!�"�#$ ��!����%��  .�����*$�������,��$ 4���� 4 .�����*$  
�#�+! .�����*$���%��4�.���!)���� 8 .	� 18  �%�  1+����	�
�,���� ��������������1+���
 ���%������� �������������!�"�#$� ,.�. 2521   �+! ,.�. 2523  �!�������� ��
�4���������!)$���$��!���K���#%���� ��,��U$�!)�����%� ���#�+!�%�  �%� �� ����.�����
��-����������!)$   ������!)$  �+!��!�������3�%��8��������  �+!������ ��"+���������)��! �  
�!)����&��� �%���%�������2%������� ��������	�
�� ���)%�)I�.	�����K�,�������� ��
�����������!�"�#$  ��� ����.���3�%�����+"��"��!���  ��-�����+2��+!�����+�#��$

 �#��V��$�  �+! �/���$ � �V��$ (���$���   3�U���.  2542 : 59  ;   �%���������
Stratford  &  Pierce-Fenn.  1985 :  1075-1078)  3�%�	�
������������������������+!����
������#���������� �� �����������!�"�#$� &����%�%� ��4���� 18  �%� 3��� �������2%��
�+"��#������������8�12%��������(�������,��$)+������+����%�+%��4������ ��3� �����
����	�
����K�,�4����  ����2��$����	�
��%��������� #�$ "�K�, �����+��&�)$c��   
(Department  of  Physiotherapy,  Mohawk  College)   ��!��������� 4���� 25�� )����
�������������&����%�����+V������ 0.39 ��������������#���������� ��)�3�%&���4�
����� �������������!�"�#$�3�)���� ) ��,��U$��������� ���+���#������� 0.28

5������$   �+!������P (���$���   3�U���.   2542 : 59  ;   �%���������   Saunders  &
Others.  1987 : 385 -388)  3�%�	�
������������1+��� ���������	�
��,��$��-��/ "��%��  
��������+����,���� #�$��!����� �#��+��3  .���� ����)������+��5�����$ �)������+���� 
����$�  �+!�)������+������+� �5�+ ����/  ,.�. 2527  �+! ,.�.2529  (�.�.1984�+! 1986)  
4���� 888��&���)%���������4������ ��3�2������� ����+���#����������������!�"�#$�
�+!����� ���������������������������'()����12%����   1+����	�
�,����  ����4��%� ��
�����������!�"�#$� �/ , .�. 2527  ����)������+������+� �5�+�4��%� ��3�%�!��� 2�������
,9#������� #�$�+!3�%�!����%��������,��U������������������� ����	�
�����)�������+��
5�����$  �+!���/ ,.�. 2529 ����	�
��)������+��5�����$�4��%� �����������������������'()�
���12%����  �� ��������������O�����&�� 3�%�!����%����������	�
��)������+������+� �5�+  
1+��� �����-���� 1  ���/ ,.�.2528  ����	�
��)������+���� ����$��4��%� �����������������
���������'()����12%����3�%����� "��� 3  �)������+��   �+!�4��%� ������+���#��3�%�!���
��+%������������	�
��)������+��5�����$�+!�)������+������+� �5�+  5	��1+��� �����
����	�
���-�  3  �)������+��  �������#�#����!)�����)������+���%������ 10 % ���������� 
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����������������������%����� ��  �����-�	� �"������)I�3�%���  ����	�
��,��$�!������((�#��
���)������+��5�����$    �)������+������+� �5�+  �+!�)������+���� ����$�  �������2%�!���
��+%��������������������,��$  �����#�#������,�3�%������� ����.�������%��'()��	-����
���� ��������	�
��%���%��,����#���+!�������! ����*$���t���N���#�����+������� ���

������	�
���� ���������#�����!��� ,����  ������4������ �����������
��!�"�#$����%������� ����.���12%��%� �� ��)+���%������ ��%������!��������%3��'()�
�������,��$ &���	��'()���8�)+��, ��%������� ����.�������%�'()�&��$�*�#�� #�$������
#�������8���!���������  �+!����� �������������!�"�#$ ����.������� ����.���
12%���������-����������!)$   ������!)$  �+!��!������� ����+2�3�%��8���������

��������6������3
�����������������%���������� �������������!�"�#$ ����!���3�����12%����3�%�

������1+�����������������%���������-
���$��� 3�U��� (2542 : ��������)3�% �%������� �� �����������!�"�#$� ����4��������

 ��&����%���,���#��$�,���������� ����.�������%�'()��*�#�� #�$ ������4��������5%��  
�+"��#������������%�����������8�����������-���U���	�
��/��� 5 4���� 300 �� &����%��U� "�����
)+����-�#��  �4�������� ��&����%���,���#��$�,���)��"*K�,��-�O������ �����������������+!
�������������#��#����*y$ ��,��U$�������� ��1+�������,����  ����� �����������
��!�"�#$���� �%���	-� �+!�4�������� ��&����%���,���#��$  ��8������ �����������
�+���#��4���� 6  �"��'()���� 30  �%�  �"*K�,����%��������� ��������� �����-����  
2 ����������������#�-��#� 0.23 .	� 0.69  �+!����4���4����#�-��#� 0.15  .	� 0.57  �+!
�"*K�,��-�O����������� ����������� �����-����  3  ������������������������� 0.71  �+!
�������������#��#����*y$ ��,��U$ ������� 0.59  �����-������ ��������� ����.�����
��%�'()� ������4��������5%��  ��8������ ��������"*K�, �+!&�����������%�4�������� ��
�%�����,���#��$ ����.�4�������� ��#��+��
*!�O,�!�������� �� �����������!�"�#$�
3�%��8��������� ,����,�$  &,U���� (2535 : 96-97)  3�% �%������� ��������� ����.�����
��%�'()�����*�#�� #�$  &�� �%������� �������������!�"�#$������+���#�� �+"��#�������
�����%������	�
���8�����������-���U���	�
��/���  2  �/����	�
� 2533  ���&��������� ��������
 ���(�	�
�  ����#��)����������  4����  1,028  ��  1+����	�
�  ,����  3�%����� ��
������� ����.�������%�'()�����*�#�� #�$4���� 10  �"�  49  �%�  ��8������ ��������
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���-�)�  ������ ���� �+!� ����  �+!��������#�� ����+!�%��+!  ������+!  5  �"�  ����� ����-�  
49  �%�  ����������������#�-��#�  0.19 -0.76  ������4���4����#����#�  0.11 .	� 0.90  �����
��������������������  0.82  �+!�������������#��#�� K�,������� .71

��,�$���*  �2+����"� (2535: 64)  3�%,�d����� �������������!�"�#$� �,������
���� ����.�������%�'()� 4�)�������������-���!.��	�
��/��� 6  �/����	�
� 2534  ���
&��������� ����� 4������������!.��	�
���)��� "�����$  4���� 420  ��  3�%��&����� "��
)+����-�#��  1+����	�
�   ,����

1.  ������������������� �������������!�"�#$� ��!��*&����+V��������������
����������  0.7485

2.  ����������#��������*y$ ��,��U$ &����%�!���1+ ��9�U�������*�#�� #�$K�������
��� 1  �/����	�
� 2534  ��8���*y$�����  3�%��� ��,��U$������� 0.4056

3.  ����������#�������#���)%�!���  &�����������#���)%�!���  3  ����  3�%�
��� ) ��,��U$������#���)%�!����������  0.9435 

O+��   �� �� (2538 : ��������)  3�%� �%������� �������������!�"�#$� ���
���� ����.�������%�'()������*�#�� #�$�+"��#������������%��8�����������-���U���	�
��/���� 2  
 �������� ���(�	�
�����)���+4�,2�  K���������� 2  �/����	�
�  2537  4����  539 ��  &��
���������8��+"��#������������%����� �%������������4����  189  ��  �+!�+"��#������� 4�)���)�
�"*K�,����������4����  189  �� �+!�+"��#������������% 4�)���)��"*K�,�������� ��
4���� 350 ��  ��%��U���� "����� ����-�#��  1+������� �"�3�%  �����-

1.  ����������#���������-�)��!)�������-�)���)+�� 2#����"���! ��$����,9#������+!
"����! ��$����,9#������������� �������������!�"�#$ ������� ����.�������%&��$�
�'()������*�#�� #�$  &��)���������� ���+%��#����U���� &�����++��+!�c����+#��3�%�
�������  1.00 �"��'()�

2. ����������#������ K�,�������� �������������!�"�#$ ������� ����.�����
��%�'()������*�#�� #�$ ��-�  3  O���&��)��������%1+�!����� �������%���������+!���
#�� ������������)#"1+�������	�
����&�������  �!�����U���	�
�#��#%�  ��8���*y$� 3�%���
 ) ��,��U$�,���$ ���������  0.7064 ,0.8567 �+! 0.6808  #��+4����
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3.  ��������������������� �������������!�"�#$ ������� ����.�����
��%�'()������*�#�� #�$��-� 3 O���&��)������+V���������������  0.5973, 0.8255 �+! 
0.6098   #��+4����

4. ������������������� �������������!�"�#$� ������� ����.�����
��%�'()������*�#�� #�$ ��-�  3  O���  &��)��������������������������$�+!5�����$3�%���
�����������������!)����  0.52 � 0.62  �+! 0.26 � 0.58  #��+4����

5. ����4���4������������ �������������!�"�#$ 
������� ����.�������%�'()������*�#�� #�$ ��-�  3  ������!)$�����4���4��������'()�
&��)��������������������������$�+!5�����$3�%������������4���4�����#�+!O���3�%  
0.62-0.95, 0.75-1.00  �+! 0.48-0.86  #��+4����

������*  ���������  (2539 : 88-93)  �	�
���������������������� �����������
��!�"�#$�����������,�-�=���+!)+�����,����+���#���)%�!���#�������+"��#����������8�
����	�
�,����+��-��/�2 ��������+��,����+   ����� .�������������  ��!���� �U��* "�
4����  250  ��  1+����	�
�,����   

1.  �����������1+�����!)�����%� ���+!12%#��  ���3�%����U����#���)%�!���
��-� ����U����1+#�������� �"��%������������� �������� "�

2.  ������ �"��%������������� ��  ���3�%�����#���)%�!������ �I������� 2�
������U��������V�+##�  �+!�#�#���������������� 4���(��� .�#���� 0.01

3. ������ �"��%������������� �����3�%������#���)%�!�����-� ����U� ��2�������
���,������#��$�����%�����-� ��

4.  ������4�)���)%������ �"��%������������� ������� 0.8 ��8������#�4���U����#��
�)%�!�������I����%�%� �����4����10 �%� #%����%12%#��4���� 4�� ��%�%� ��4����15�%�
#%����%12%#��4���� 3����%�%� �����4���� 20 .	� 30 �%� #%����%12%#��4���� 2 ����%�%� ��
4���� 35 �%�#%����%12%#��4���� 1 �� �+!���#������V�+##� ��%�%� ��4���� 15�%���%�
12%#��4���� 6�� ��%�%� ��4���� 20 �%���%12%#��4���� 4����%�%� ��4���� 25 .	� 30 �%�
��%12%#��4���� 3 �� ��%�%� ��4���� 35 �%���%12%#��4���� 2�� �+!#%����%12%#��4����
1 �� 3�� ����.�4�3��N���#�3�%�

5.  �������%�%� ��4���� 5  �%�  #%����%12%#��4����  1-2 ��  �+!��%�%� �����4���� 
10  �%� ��%12%#��4���� 1 ������������������������� �����3�%�����#���)%�!�����-� ��
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��U��#�#�����������3������� 4���(��� .�#� �+!.%���%�%� ��4���� 5 �%���%12%#��4����#�-��#� 
3 .	� 6 ����%�%� �����4���� 10 �%� #%����%12%#��4����#�-��#� 2 .	� 6 ��  ����������������
 �����3�%�����#���)%�!�����-� ����U��#�#���������������� 4���(��� .�#���� 0.01

��K�*$  �2��� (2534 : 87-89)3�%�	��
���������� �%������� �������������!�"�#$�
�,���������� ����.�������%�'()�������,����+�������	�
�,����+ ,����������
������#��#��&��� �%��&���"��%��4�.���������� �� ����.�����-�#�������%�'()����
���,����+3�%#�������#."��! ��$������ �%��    �!����O+�������+"��������,������ ����.
�������%�'()�������,����+#�4��������#�#���������������� 4���(����!��� 0.01  ����
������#���������� �������������!�"�#$� ��!��* &����+V�����������������������
0.5205 ���������������#���)%�!�������������  4  ����  ����� ) ��,��U$������� 0.9964      
�+!,������� �������������!�"�#$� ��������8�����������#���)%�!��� &���� ) ��,��U$�
�����#���)%�!�������������  4  ����  ���  r12= 0.9827, r13= 0.9923 , r14=0.9960, 
r23= 0.9817, r23= 0.9791 , r24= 0.9791 , r34= 0.9901 �"��������� 4���(����!��� 0.01

*=,�  ����2�*$  (2543 : ��������) 3�% �%������� ����#����,�������O�������%&��$�
�'()��*�#�� #�$��������
 ���,���������������%���,�����������������%&��$�'()������+4����
�����3��%����� 1. ���������!)$&��$�'()�  2. �4�)����-�#�������%&��$�'()�  3. #�� ��
����.2�#%��  4.  �N���#�#����-�#�������%&��$�'()�   ���,9#����������������%&��$��'()�
��������
 ������,�������%���,���� 4����������������3��%��3�%����

1. �������)��������
 �����#�+!#���������N��&��$�'()�
2. ��+������!&��K�
���� 4���(��8���!&�� ��(+��
*$&���)% ���+%�����#�����
3.  �%�� ����3�%.2�#%��  
4. � ����-�#�����#�� ���4�#��3�%�����.2�#%���+!)��1��,+���)%�%���+��3�

��%�%���,����
�"
*��$ �������,��U"$  (2542 : ��������)  3�%�	�
�"��"��)����,�������������������� �"�

�%������������� �� �����*�#�� #�$�������U����#���)%�!���#������ ��� ���#���)%�!���
�����!�������&����% ��*y$����)%�!������12%#������+!���#���)%�!��������!�������
&����%��*y$����)% �!��������2���� �+!��4����12%#��#������ ��� 3, 4, 5 �+! 6 �� �+!
12%#������! ����*$ #������ ��� 12%#���������! ����*$������� 5 �/ �+!12%#��������
��! ����*$3������ 5 �/��+"�� #���������8�����������-���U���	�
��/���� 1 �/����	�
� 2540 ���
&��������� �������� ���(�	�
���)�������"�� 4���� 60 �� 5	��3�%��&����� "�����)+��
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��-�#�� 1+������� ,���� 1) ������ �"��%������������� �������*��#�� #�$�������U����#��
�)%�!���#������ �����4����12%#���������������#�#����������������� 4���(��� .�#�����!��� 0.01
2)������ �"��%������������� �������*�#�� #�$��������#���)%�!��� #������ �����12%#��
����! ����*$�)������� ������#�#�����������3������� 4���(��� .�#� 3)������ �"��%��������
����� �������*�#�� #�$�����4����12%#��#������� ���������U����#���)%�!����)������� ���
����#�#���������������� 4���(��� .�#�����!��� 0.01 4) ������ �"��%������������� ������
�*�#�� #�$���12%#������! ����*$ #������ ���������U����#���)%�!����)������� ������#�#���
������������� 4���(��� .�#���� �!��� 0.01

������	�
���� �������������!��� ,����  ������4��������������� ��
�����������!�"�#$�+! �9
:���� �"��%���������%��������1+��!����1+  ��)+���%�� ������%�
������� ����.�������%�'()��������,��$�+!,����+ ��%� ����O�������%&��$�'()�
�*�#�� #�$,  ��%�������� ����.�������%�'()��*�#�� #�$ �� .���	�
� �+!��!�"�#$��%�
�9
:��%����� ���������������������������������������� �� 5	�� ����.����"*K�,�%��
�������������������� ��3�%��8���������

�����3�%��	�
��9
:� ��� �� #4��� ������  �+!�����������������%�������%&��$�
�'()� �9
:����� �"��%����� �+!����������� �%������� �������������!�"�#$� ,����
�'����� ��1+#�������������������������� �������������!�"�#$  4����3�% 3 �)+�������
#��12% �� ( p) ���%� �� (i ) �+!��12%#���)%�!��� ( r) 5	��12%����3�%���%�12%#���)%�!��� 
4���� 3 ��  ��U����#���)%�!���#����U������������+!�V�+##�  &�����������������
�9
:���� �"��%�����  ������	�
������#�+!��U�������#���)%�!���  ��U�������4��)%�������������
�������� ������� 2� "�   5	��!�4��)%3�%����� ���+!��U����#������������ ����.���
��%��������������3�%�  �"���8����������� ���K�,��� 2
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K�,��� 2  � ������������ ������	�
��,����������������������������������� ��
�����������!�"�#$������%4����12%#���+!��U����#���)%�!����#�#������

4����12%#�� 2���+! 3 ��

������3������� (facets)
- 12% ��(p) 
- �%� ��(i )
- 12%#�� (r) 

����� �������������!�"�#$�

��U�#������I����U�#������V�+##��

���������������� ����������������

���������������������������&��,����*������ ����! ��U����� �"��%�����

4����12%#�� 2�� �+! 3 ��
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�����   3
����	
�����������������

������	
��	�������	������������������
����
��������� ����	��!�"���#����������

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

1#-#2�����������	
 #	��
3����
#���1����

1. ��� ���"3��3����	��
��
2.  ������������7 -7����%'�(��-���-�
3.  !	����������-����������"3�9���$:�����������
4.  ����������9�!-��03"3���������7 -�

�������	
��
����������
�������
��� ������7 -7����%'�(��-���-���<��	����
� 	�������%'�(��)��� 6 �)���%'�(� 2549 

!�.����
���%��37��	�	#��%��3���:0��>� ?'����2���� 5 .����
� ���.����
��	#!���	����� 
.����
���%��3�-�����9��
� .����
���%��3�30��@AA� .����
���%��3�-������� "3�
.����
���%��3����:0��>�� ��� 1,213 �� (�������������������-����� . 2549 : 40)

�
����������
�3����	��
�����7 -7����%'�(��-���-���	������<��	����
� 	�������%'�(��)���6 :�����
�

���  2  �)���%'�(� 2549 !�.����
���%��37��	9�	#:0��>� .#
"����<� 2 �3������
1.  �3����	��
�����7 -��>�!-��03�2����	
����������������"��"�� 	�� (stratified random 

sampling) �2���� 7% !���� ����	�9�# .#
/0-���	
"����� ��������<� 5 �3������
��
 ���.����
�7��	�	#��%��3���:0��>�   ����	��7 -��������
����
��.����
�3� 7% ���
��� ���7�"��3��3��� #	��
3����
#7�������� 1
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������� 1  �2�����	����
����7 -��<��3����	��
��7������>�������!-��03

.����
� �2�����	����
� �.6 
�2�����	����
�������

���2����	
 7%
��%��3�	#!���	������
��%��3�-�����9��
�
��%��3�30��@AA�
��%��3�-�������
��%��3����:0��>�

143
264
389
155
262

10
19
27
11
19 

��� 1,213 86 

�����������%'�(���	����7 -/0-����"3���W������������	�  #	�	������2�9�#!��#!�
�3����	��
�����2��'�'�����9�����  ?'�����
�!-��	�/0-����"3��������2�1�7 -�����$���
��������-���1#-�
���	��7�  ?'��2�79-1#-����	����	�9�# np×ni×nr �����	�  86×6×3  �����	� 
1,548  ����	��� �'��<��3����	��
���������������$X�!����� (������$ ����
� 	
.
2539 : 39 ; �-�������� Smith.1978 : 319-346) ����2�9�#�����������������������-������
�	����
���-�
  1,000 ���

2.  ��3���	��
�����7 -�#3���������� /0-���	
�3����3����	��
��.#
��W���������
����

����	����
� 	�������%'�(��)��� 6 !�.����
���%��3����:0��>�"3�.����
���%��3�-����
�9��
��2�����	����� 180  ��

��������������������������������
"���#����������
���
������� ��$��%����� ���7 -�	#����������7����"�-.��
��

�@A9� !��	����
� 	�������%'�(��)��� 6 ��<�!-�������������<���$�%'�(����32�#	��9�����$�  
"3-��	��2��������	�������������	#����	�1�-� �2������<��2�����3�
��]#���/0-�!-�����-�9�
�2�����������.#
��%	
!-��03������!-�����2�9�#79-  �2� ��"�"3��0�"��!�"���#���
��#	���
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�2�"���2��2�9�	�����2�!-����
.��#�����2�"���2�79-�!-�7� 9�����@A9�79-�������������9-��������3����2�

!-����  �����3����2�!-����"3-����������������1������2����7# ^  ����
��	��	�!-����
1. �!�
� ��� _ ���3 "3��3!���!�����3�����!��!����#�(�2�������"/��  .#


9
�����#�(79-�-�!��?������������!�
� ���  9-��9
�����#�(������	�"/��
2. 79-����2�������!-�  
3.  79-����2����"��3�!-��
���	��  ��� 	�  ������#>�
4. 9
�����#�(������?���3�"/��   ������	�"����$���� 1  9�-� 1  ������2� ���>�  79-

�������79-"��7����������1����.����
-���3	���"�-1!1#-���  "3��������-��2�!-��03����2��	A
7�.��
����79-  �������������-�7 -!-��03�93���	�����  "3�9-��9
��"���#���7�"/�����1�
!'�����2�����������2�"���#���7�9�-��	�����>�

5.  ������2�"���#���7�"��3�9�-����>����
��-�
"3-�79-�2����#�(�2�������2�3"3�
��#1�-7�-?�  "3��2�"���#���"/��79��!'�����2��	���

6.  �-��	#��3�7�����2�"��3�!-�79-���9���  ?'�7�"��3�!-��2�9�#��3��2�
.#
�����$1�-79-"3-�

7.  �	����
����2�"���#���1#-� �������������������	�79-  `3����2�1#-�a  .#

����������!�
���3�������-�"3���3����7�����2�"���#��������#��#2� �����1#-�	�
�	AA�$�����9�#��3�7�����2�"���#���  79-9
�#�2�"���#����	���

��������	  �!"� ���������������#�
�2� ��"� �2����"��3�!-���<��������$���79-�����$� "3-�����2����79-�0��-�����-��
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�������$���� 1   ������"�-�@A9�.��
��%(���� 1#-�0��-�  

��3��2�9�	�!-����  3 ����
�������$����1
�2�������1

�3!���.............
 ���-���3............................

�$�%� 1 .��
��2�9�#��1���79-�-� "3��-����������1�
�2���� .��
��2�9�#

1.  ���"9�9�'��30�b�	�"3��	��#  2.  �30�b�	�1�-  
9
5 !�/31�-�	�9�#      

3. ����	��# 120 �-�
.��
��-��������

1. ��/31�-�	�9�#����-�
��������	
�����
��W��������79-��"��!��>�� (Knok)
2  ��"��  ����0��-�1#-����-��
1  ��"��  ����0��-�"������2�������
�2�����#�
�
0  ��"��  ���1���0�9���1��1#-���
��W��������79-��"��!��e�3��� (Feletti) 
1 ��"��  ���������0��-�1#-����-��
0  ��"��  ��������1���������2����9���1������2����

�2������  �����2�!-����7�!-����1�  �������79-"���7�����2�!-����!-�������
��-�
"3-������
�	����
�1���������3	���"�-1!1#-���

���"9�9�'��30�/31�-�� ��#���b�	�"3��	��#  .#
�30�b�	�1�-  
9
5

!�/31�-�	�9�#  ������2����#0��������	��# 120 �-� �9�������"9����
��/31�-�	�9�#����-�
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��3��2�9�	�!-����  3 ����
�������$����1
�2������� 2

�3!���.............
 ���-���3............................

�$�%� 2 �!�
����.
��	A3	�($������9�
�2�����	��#��#��<��%(��������7#!�/31�-�	�9�#
�2����

�	��# =   (1 -
9
5 )!�/31�-�	�9�#

9���      �	��# =  
9
4 !�/31�-�	�9�#

��������	
�����
��W��������79-��"��!��>�� (Knok)
3 ��"��������!�
����.
��	A3	�($��0��-�
0  ��"�� ���� ��!�
����.
��	A3	�($�1���0�9���  1���!�
����.
��	A3	�($��
��W��������79-��"��!��e�3��� (Feletti) 
1  ��"�� ������!�
����.
��	A3	�($��0��-�
0  ��"�� ������!�
����.
��	A3	�($�1���0�9���  1���!�
����.
��	A3	�($�

�2������  �����2�!-����7�!-����1�  �������79-"��7�����2�!-����!-�������
��-�
"3-������
�	����
�1���������3	���"�-1!1#-���

���"9�9�'��30�/31�-��� ��#���b�	�"3��	��#  .#
�30�b�	�1�-  
9
5

!�/31�-�	�9�#  ������2����#0��������	��# 120 �-� �9�������"9����
��/31�-�	�9�#����-�
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��3��2�9�	�!-����  10 ����
�������$����1
�2�������    3

�3!���.............
 ���-���3............................

�2���� 3 79-�	����
�"�#��W��2������9��2����
�2���� 9�/31�-�	�9�#��������

�	��# =  (1 -
9
5 )!�/31�-��	�9�#

�	��# =  
9
4 !�/31�-��	�9�#

���	��# =  120 �-�

120 = 
9
4 !�/31�-��	�9�#

/31�-��	�9�# = 
4

9120×

=   270 �-�
��� ��/31�-��	�9�#�2���� 270 �-� 
��������	
�����
��W��������79-��"��!��>�� (Knok)
5 ��"��  ����� "�#��W��2���<�32�#	�!	�����1#-�0��-�"3��2�����0�
4 ��"��  �����"�#��W����9��2�����-��	��#��#��<��%(����!�/31�-�	�9�#

"3����9�/31�-�	�9�#1#-�0��-�    "���2����1���0��-�
2 ��"��  �����"�#��W����9��2�����-��	��#��#��<��%(����!�/31�-�	�9�#1#-�0��-�

"��"�#��W����9�/31�-�	�9�#"3��2����1���0��-�
0 ��"�� �����"�#��W�1���0��-� 9���1��"�#��W��2�

��W��������79-��"��!��e�3��� (Feletti) 
1 ��"�� �����"�#��W��2���<�32�#	�!	����� "3��2�����0��-�
0  ��"�� �����"�#��W��2�1����<�32�#	�!	�����"3��2����1���0��-�

���"9�9�'��30�/31�-�� ��#���b�	�"3��	��#  .#
�30�b�	�1�-  
9
5

!�/31�-�	�9�#  ������2����#0��������	��# 120 �-� �9�������"9����
��/31�-�	�9�#����-�

9��� 7 -���W��������
��	AA	��1��
�%��

��� �	��# ��#��<�
9
4 !�/31�-�	�9�#

�-����	��# 120 �-���1#-���
4 ����  ��#��<�/31�- 120 �-�
1 ����  ��#��<�/31�- 

4
120 �-�

9 ����  ��#��<�/31�- 
4
120X 9 �-�
=  270    �-�
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��3��2�9�	�!-����  10 ����
�������$����1

�2�������    
�3!���.............
 ���-���3............................

�$�%� 4 �	����
�����W������������2����1#-�
��1�
�2����
"��/31�-�	�9�# #-�
   270 �-�  "3��	��# 120�-� 7������

�	��# =  
9
4 !�/31�-�	�9�#

120       =  
9
4X270  

120       =  120 ��<����  
��������	
�����
��W��������79-��"��!��>�� (Knok)
2  ��"�� "�#��W������2����1#-�0��-�����-��                       
1  ��"��  "�#��W�����1#-�0��-�"��9�/3�0$1���0��-�
0  ��"��  �����1��1#-"�#9���"�#1���0��-�
��W��������79-��"��!��e�3��� (Feletti) 
1  ��"��  �����"�#��������2����1#-�0��-�
0  ��"��  ����������2����1���0��-�9���  1��"�#��W���������2����

�2������  �����2�!-����7�!-����1�  �������79-"��7�����2�!-����!-�������
��-�
"3-������
�	����
�1���������3	���"�-1!1#-���

���"9�9�'��30�/31�-�� ��#���b�	�"3��	��#  .#
�30�b�	�1�-  
9
5

!�/31�-�	�9�#  ������2����#0��������	��# 120 �-� �9�������"9����
��/31�-�	�9�#����-�
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��79-/0-� ��
� �A#-�������9����������������
��� ������9�
"3���$X����79-��"����	���� 1

"�-1! ��	����!-�������@A9�"3-������79-/0-� ��
� �A�����$���	���� 2
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���������������9��������
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�����!)�*�������"����	  �!"� 
1.  �2�9�#��#���9��
7������-�"���#����������
���
����� ?'������-�

"���#����������
���
������� ��$��%�����  �����.��
��@A9��-�
3�  �%(����  ����
��-
�������   	�������%'�(��)��� 6 �	#����������7����"�-�.��
���@A9��$��%����� ������2�1�7 -7�
�������
����
��������� ����	��!�"���#����������
���
����� �� ��$��%������������W����
����"3��2����/0-��������	�

2.  %'�(��+(,�� ������"3������	
�������
�!-�
2.1  %'�(��+(,�� ����������
��	������-�"���#����������
���
������������<�

"��7������-�"���#����������
�� ��$��%�����
2.2  %'�(���W������-�"3���$X���� ����79-��"��!�"���#����������


���
����� �������<�"��7������-�"3�����79-��"��"���#����������
�� ��$��%�����
3.  �������9������9�"3�/3������
��0-�����#9�	  .#
�����	�/0-� ��
� �A�������9������9�


��
  "3��!�
�/3������
��0-�����#9�	�������������
��0-����2�9�# �������<�"��7������-�
"���#����������
���
������� ��$��%�����

4.  ��-�"���#����������
���
������#	� 	�������%'�(��)��� 6 �����.��
��@A9�
�-�
3�  �%(����  ����
��-�������  ������	#����������7����"�-.��
��@�A9� "3���$X����
79-��"�� �2���� 8 �������$�� 32 !-��2����

5.  �2�"���#��������-�!'��  ��-���	���$X����79-��"�� 79-�����
������'�(�
���AA�����W������$������"�-1!��	����  ����	���2�"���#���79-��0/0-����� ��$��%��������
������� ��
� �A#-��93	��0��"3��������$��%�������#	����AA�.� ����������$�������
�$��%�����1���-�
���� 5 �)� �2���� 3 �� "3��	��	#/3��#	����AA�.� �2���� 2 ��  ���
�2����  5  �� (��
3����
##	:��/��� � 9�-� 90) ��<�/0-���������������
��� ������9�
(content  validity) !��������$��2�3�!�"��3���$�%'�(� "3�!-��2���� ?'������$�
���#	 ��������#�3-� (IOC) "3��	#�3���!-��������� IOC �	�"�� 0.7  !'��1� 
(Innes  and Straker. 2003 : 5 ; citting  in Thorn  and Deizt, 1989) #	��
3����
#�������r
7�:��/��� � (9�-� 95)

6.  "�-1! "3���	����"3-�1�79-/0-� ��
� �A �#�#�������$��2����  "3��2�9�#
��2�9�	���"��!�!-����"��3�!-�  .#
�2�9�#��2�9�	���"��  !�"���#����������

���
����� ���79-/0-� ��
� �A�2�9�#��$X�  "����<� 2  ��W����

"����� 1  ��W��������!��>��  �������2�9�#��2�9�	���"��!�!-����"��3�!-�79-
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��"�����1��-�
  ����2�����2���������<�1�1#-�	�9�#!�!-��2�����	��  �2����7#���2����
���  79-��2�9�	���"�����  �2����7#������2�����-�
  79-��2�9�	���"���-�
  .#
���/0-� ��
� �A
�3������  ��<�/0-�2�9�#��2�9�	���"��"3���"����>�"��3�!-�  ?'����79-1#-1�������	�  

"����� 2 ��W��������!��e�3�����������2�9�#��2�9�	���"��!�!-���� "��3�!-�  
.#
7 -��$X�����������!	����2�����2�9�#1�-  !�!-��2����"��3�!-�  � ��!-��2�����	����"��
�2���������<�1�1#-�	�9�#  6  !-�  �-�/0-�!-�������1#-�0��-��
���-�
  4 !-���<�!-�7#�>1#-!�
�2�����	�9�#  ������/0-� ��
� �A�2�9�#��$X�1�-  79-  1  ��"��  �-����1���'��$X�����2�9�#
1�-79-  0 ��"��

7.  �2�"���#������/����������������/0-� ��
� �A��	���� 2 "3-�  1��#3�����	�
�3����	��
���2����  180  ��  ���.����
�7��	�	#��%��3 �2���� 5 .����
� 79-�	����
��2�
!-������3�!-���������������3�����9������2�9�	�7 -7�����2�!-����"��3�!-� .#
�����$�
����2�����	����
�����2����>� �����$ 80% !��	����
��	�9-� �2�/3���1#-�������#���
��9���$:��  .#
�������9��������
�� "3�����2�����2�"����
!-�.#
7 -������ 25 % !�
�	����
�����!-�����	�9�#  .#
�2���$����0����� D.R Whitney and Sabers, 1970 1#-����1�-�
(3-�� ��

% "3��	�$�  ��

%. 2543 :199-201) �	#�3���!-�������������
���	�"��� 0.20 - 0.80   
"3�����2�����2�"���	�"�� 0.2 !'��1� (3-��  ��

%  "3��	�$�  ��

%. 2543 :184-185)

8.  �2�"���#������/������9���$:��"3-�  ���	#�������<��0��3�������7 -��<�
"���#���7�������	
���1�

�/0�!$���/������1 �� ��)��2

/0-���	
�2�"���#����������
���
����� �� ��$��%�����  1��#����	��3���

��� ���  .#
����W�������!-��03#	���
1. �2�9�	�������	$X�����
�3	
 �9���� 
�3	
�	�(�$  �����!�������������	�.����
�

��%��37��	9�	#:0��>�
2. ��#�����������  "3�!����A��/0-���9��.����
� "3����������	������
��

/0-����
�!-�7����#2�����������  ������2�9�#�	���3�"3���������2������� "3�/0-���	
1#- ��"�
��W�����r��	��7����#2��������������!-�7���<��
��#��

3. �2�"���#��� �������
���
��������/0-���	
��-�!'��1��#����	��3����	��
���2���� 
180 �� !��	����
���%��37��	�	#��%��3���:0��>�
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4.  ��"�79-�	����
�����2�������  �����'�	���������!�������  "3�!�����
�������7������������79-1#-/3���������<����

5. ����79-��"��"���#��� .#
7 -/0-����  3  ��  ������#-�
/0-���	
  "3������
��
/0-������  2  ��  ?'�1#-/������bv����������$X����79-��"���	�����W�"3-�

6. �2���"��/3������!�"���#��� �������
���
����� �� ��$��%����������
.��
��@A9�1��	#����
�!-��03 ������������9�9�������������w��"3������������#��������w��

����/�����+#)��2
	
�"%/�/�������������/�����+#)��2

7����%'�(��-���-���	����   /0-���	
�2�����������9�!-��03   .#
7 -�����   #	���
1.  !	������#3�"���#��� (Try out)

1.1 ���������w�����1#-������������� ���  ����y3��
"3���������
�������w��
1.2 ��������7 -7�������������$:��!���������� #	���

1.2.1   ��������
��� ������9� .#
9����#	 ��������#�3-� ( IOC) 
�	�"�� 0.7 !'��1�

1.2.2 �������
�� (PE)   ����2�����2�"�� (D) !�"���#����������

���
����� .#
�2���$����0�����  D.R Whitney and Sabers, 1970 1#-����1�-� (3-��  ��

%  
"3��	�$�  ��

%. 2543 :199-201) #	���

( )
( )minman

minLU
E XXN2

NX2SSP
−
−+

=

( )minman

LU

XXN
SSD
−
−

=

����� PE "�� �������
��
SU "�� /3���!���"���3������
SL "�� /3���!���"���3�������
N "�� �2����/0-�!-����!��3������ 9����3������� (�y����3���7#�3���9�'�)
Xmax "�� ��"������	����
��2�1#-�0��#
Xmin "�� ��"������	����
��2�1#-��2���#
D "�� ����2�����2�"��
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2.  ����������9�!-��03!	��������	
��!	�����#	���
2.1 9�������������w��!���"��"���#����������
���
�����1#-"������y3��


"3���������
�������w�� #-��
.��"���  SPSS FOR WINDOWS V.11
2.2 �����$�������� ����	��  !�!	��������%'�(��������������-���  .#
�2�

��"�����1#-�����������	�����W����2���$����������$�������� ����	�� .#
7 -.��"���
�2���>��0�  GENOVA (A  Generalized  Analysis  of  Variance  System)  7 -"/�����������9�
"��93�
���������  "�� p × i × r  

2.3 �2���$�������	#���7���������-����������2���$!	��������%'�(������
��������-���1#-"93�����"���������"93����^  "3-��2���%'�(����������	#���7�����2����
!-����  �2����/0-����  �2��������1��'�9�����  .#
7 -.��"����2���>��0�  GENOVA

2.4 �#�������"����� !��	�������W����������-���!�"���#�������
���
���
������� ��$��%����� .#
7 -�0�� UXI #	��� ( Woodruff  and Feldt.  1986 :  393-413)
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 UX1 "��  ���������#�����������"��"��3-�
�	� χ2 ���  df =  m-1
 N       "��  �2�����	����
�����#���

n       "��  �2��������	���  9����2����!-����
m      "��  �2���������������-���
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ai "��  �����������-���
2
uS "��  ����"������!���"��  ui

u "��  ����y3��
!���"��    ui
Cu "��  �����	�"�-����"������!� uI 7���$�������   

��������-��������2���$������3����	��
���3����#�
�
r(XI , Xj) "��  ����9�	��	�W���9���"���#���  i  "3�  j

�����7 -��"�������<�9���
����������9� 
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��������� 	!��������"�� �� ��	���!���������#�������������$�%!�"�
�! �&���'(�)���*��
���������	
������!�����

�����	�����
������������	
�����
� �!�"#$�
p  �)�  �����������	��,�������� �,�����-������� ����#)�������,%!�
i �)�  �����������	��,����� �,�����-������� ����#)�������,%!�
r �)�  �����������	��,�����#��������-������� ����#)�������,%!�
pi �)�  ���0���	
�0������� �,��	�� �,)���"�
�!
pr �)�  ���0���	
�0������� �,��	��#���)���"�
�!
ir �)�  ���0���	
�0���� �,��	��#���)���"�
�!
pir �)�  ���0���	
�0������� �,  �� �,  ��#���  1$���	�����0��,

�������!��������*�� 20�)��%�0 ����3�	,2�
�0�%!�
α �)� �����������	��,#0��4  )������������)���%��)�%!)�����
��� 

( Main Effect) ��	���0�� (Interaction  Effect) ���������������	
��
�����������

SS �)�  ������"���� ������0������,�����,�
MS  �)�  �0��B�����"���� ������0������,�����,�
σ2 �)�  �0���	��(�����������

p × i × r  �)�  �,,��������!)������� �, (p) �� �, (i) ��#��� (r)��D���3����!1$��%!�
������ 20�

np,ni,nr �)�  ���!��20�#����0�����������	��,
����	!�,��� ������	��,
����� �,  �� �,��	��#���  ���������������	
������������

R �)�  ��#���
2ρ �)�  �0� ����	 �)F�G��� �2�������

UX1 �)�  �0� 3�#�)! �,)�������������������, chi L square (χ2)
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�������  �#0����"������#���#0�����  

5.  ���#�! ������� �2�������  �,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��  ���
�*�� �,�"�����������	�*��#����"���������  �$�)"��
�,,)! �,���0������*������� 0.8 ��D�
��0��#�"� 

��	
�����
� �!�"#$�
1.  �0� 3�#�����S������,,)! �,�����������	�2�#����*��(�#T� #�� ������

)! �,��������*�����	3�T$�'��U)�� 6  ����!�)T,�����-���W#   ���
��!-���W#�"���� 86 ��
��	�"���	!�'�"�#�,�������������#����
�	���  2 ��F�  ��� ���#����
�	���
�,,�V��##� ��	���#����
�	����,, �W�� 1$������#����"���� 3  ��  ����"��	���)��
%!���"���(�0� 3�#�����S��  ����\��!��#����)�� 2
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#����)�� 2 �0��B����  ��	 0���,�����,���#�S������,,)! �,�����������	�2�#��
��*��(�#T� #�� �"����#����F����#����
�	���  ��	�"������#���

��F����#���
�
�	���

��#���
��)��

�	����#W�
(�	���)

�	���
�B����

�	���
����	

 0��
�,�����,�
��#�S��

1 24 17.16 71.51 5.21
�,,�V��##�� 2 24 17.06 71.08 5.40

3 24 16.37 68.22 5.09
1 72 52.66 73.14 14.04

�,,�W�� 2 72 52.45 72.85 13.59
3 72 51.35 71.32 13.88

���#����)�� 2  �,�0� �,,)! �,�����������	�2�#����*��(�#T� #��)�������#����

�	����,,�V��##� ������*��#���  3 �� 1$�����	����#W� 24 �	���  ���	����B�����)0���,
17.16, 17.06 ��	16.37 #���"�!�, ����0������,�����,���#�S������	����)0���, 5.21,  
4.85 ��	 5.08 #���"�!�,  ���#����
�	����,,�W�� ������*��#��� 3 �� 1$�����	����#W� 
72 �	���   �	����B�����)0���,  52.66,  52.45 ��	 51.35 �0������,�����,���#�S���)0���, 
14.04, 13.59 ��	 13.88 #���"�!�,

�������!�	�����D�����	  �	�������	�����#�����)�� 1 ��	 2 �����F����#����

�	����,,�V��##� �	���0�������������)0���,����	 71��	��)�� 3 �
�	����)0���,����	 68   
 0����F����#����
�	����,,�W�� �	�������	�����#�����)�� 1��	 2 �	���0������������
���0��)0���,����	 73  ��	 ��)�� 3 �
�	����)0���,����	 71

2. �����	��(�0���������������������	��,)������#0��0� ����	 �)F�G��� �2�
������ ����,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��)��#����
�	���)��� ����F� �������
������	
������  ������"���(
����!������������������
�0�#0��#0�� 4 �����-��0� �����#
)����D�%�%!)���
�!)�������D��� �	���������������	��,  3 ������	��,  %!��0������ �, (p), 
�� �, (i), ��	��#��� (r)  )��#����
�	����,,�V��##�� ��	���#����
�	����,,�W��
����\��!��#����)��  3 L 4
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#����)�� 3 �����	��(�0���������������������	��,)��� 3 ������	��,)������
#0��0� ����	 �)F�G��� �2�������)��%!�����F����#����
�	����,,�V��##��
������� �, 86 �� �� �, 6 �� ��	��#����
�	��� 3 ��

�
�0�����
������� df(α) SS(α) MS(α) σ2(α)

��!��D�
����	

���!�,
)��

p 85 1148.6027 13.5130 0.6076 35.20 2
i 5 302.0136 60.4027 0.2239 12.97 3
r 2 0.7791 0.3895 0.0004 0.02 7
pi 425 1079.8198 2.5408 0.8267 47.90 1
pr 170 16.2210 0.0954 0.0058 0.34 5
ir 10 1.5388 0.1539 0.0011 0.06 6
pir 850 51.4612       0.0605 0.0605 3.51 4
��� 1547 2600.4361 1.7261 100.00

���#����)�� 3 �,�0��,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��)��#����
�	���
�,,�V��##���0����������������
�0�#0�� 4  ������)��,��,��������������  ���0�������"�!�,
������%�
����  !�����   ��������������0���	
�0���� �,��	�� �, σ2(pi) ���0��)0���,
����	 48   1$��� !��
�
W�3$����� ����3)��%�0��� ������������� �,�#0�	��  �����#�,
�� �,���#0�	��  ����������������������������� �, σ2(p) ���0��)0���,����	 35 1$��
� !�3$������#�#0������	��� ������������������ ����3���������̀&
�  ���#0�	
 3�����(�����,,)! �,����� �,�#0�	��   ��	���������������� �,σ2 (i)   ������0�
�)0���,����	 13  1$��� !�3$� �����#�#0������0������������� �,�#0�	��   0���0�����
������������#��� σ2 (r)  ,��������������0���	
�0����#�����	�� �, σ2 (ir)  ��	
��������������0���	
�0������� �,��	��#��� σ2 (pr)  ���0������0�����	 1  � !��0�  ��
���#����
�	���  �	
�0����#���)��� 3 ��  %�0�������#�#0�� �*0��!�����,�� �,�#0�	��  
��	 ����� �,�#0�	��  %!�	��������#����#0�	��%�0�#�#0�����
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#����)�� 4 �����	��(�0������������  ���������	��,)��� 3 ������	��,)������
#0��0� ����	 �)F�G��� �2������� )��%!�����F����#����
�	����,,�W��
������� �, 86 �� �� �, 6 �� ��	��#����
�	��� 3 ��

�
�0�����
������� df(α) SS(α) MS(α) σ2(α)

��!��D�
����	

���!�,
)��

p 85 8126.1111      95.6013           4.1442 30.71 2
i 5 2579.2687     515.8538 1.9058 14.12 3
r 2 6.4277 3.2138       0.0000 0.00 7
pi 425 8788.8424 20.6796     6.6645 49.38 1
pr 170 172.0168       1.0119 0.0543 0.40 5
ir 10 41.5801       4.1580      0.0404 0.30 6
pir 850 583.3088 0.6863 0.6863 5.09 4
��� 1547 20297.5556 13.4954 100.00

���#����)�� 4  �,�0� ��� �,!���,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��)��
#����
�	����,,�W�����������������
�0�#0�� 4  ������)��,��,�0���������������  ���
�0�������"�!�,������%�
����  !�����   ��������������0���	
�0���� �,��	�� �, σ2(pi)  
���0��)0���,����	 49 1$��� !��
�
W�3$����� ����3)��%�0��� ������������� �,�#0�	��  
�����#�,�� �,���#0�	��  ����������������������������� �, σ2(p)  ���0��)0���,���
�	 31 1$��� !�3$������#�#0������	��� ������������������ ����3��������̀&
�  ��
�#0�	 3�����(�����,,)! �,����� �,�#0�	��   ��	���������������� �,σ2 (i)   
������0��)0���,����	 14 1$��� !�3$� �����#�#0������0������������� �,�#0�	��   0��
��������������0���	
�0������� �,��	��#��� σ2 (pr) ��	 ��������������0���	
�0��
��#�����	�� �, σ2 (ir) ���0������0�����	 1 � !�3$��� �,�#0�	��  ��	 ����� �,�#0�	
��  %!�	��������#����#0�	��%�0�#�#0�����  ��	�0�����������������#��� σ2 (r)  ���0�
�)0���, 0  � !��0������#����
�	���  �	
�0����#���)��� 3 ��  %�0�������#�#0��

3.  �����,�)��,�0������*�����������,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��)�����
��F����#����
�	���#0�����  ������*�"������#����)0����
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����������,�)��,�0������*�����������,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��
)������F����#����
�	���#0�����  ������*�"������#����)0���� �������%!������(������,�)��,���
�0� ����	 �)F�G��� �2������������,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #�� ��������"�
�0�)��%!��)! �,�����#�#0�� !�� �#� UX1 �����!��VVa���	�V�!#�� !��)����0��%���� (
�� 61) 
����\��!��#����)�� 5

#����)�� 5 �����)! �,�����#�#0������0� ����	 �)F�G��� �2�����������,,)! �,
�����������	�2�#���*��(�#T� #��������*�"������#����)0�����#0����F����#���
#0�����

�"������#��� ��F����#��� 2ρ UX1

2 ��
�,,�V��##�� 0.8066

0.3226
�,,�W�� 0.7762

3 ��
�,,�V��##�� 0.8094

0.3067
�,,�W�� 0.7803

���#����)�� 5 �,�0��0� ����	 �)F�G��� �2�����������,,)! �,�����������	�2�#��
��*��(�#T� #�� )���*��F����#����
�	����,,�V��##� ��,���#����
�	����,,�W����������
��#����"���� 2  �� ���0��)0���,  0.8066 ��	 0.7762 #���"�!�,  ����������#����"����  3  �� 
���0��)0���, 0.8094 ��	 0.7803 #���"�!�,b!�)��� 2 ��(��,�0����#����
�	����,,�V��##� 
���0� ����	 �)F�G��� �2��������,,)! �, ����0����#����
�	����,,�W�� ��	������"��0�
 ����	 �)F�G��� �2�����������,,)! �,�������,�)��,�	
�0�����#����
�	����,,�V��##��
��	���#����
�	����,,�W��  ���������#��� 2 ��	 3 ��  �,�0� ���#����
�	����,,
�V��##���	���#����
�	����,,�W��%�0�0��	�*��#��� 2 �� 
�����#��� 3 ��  �0�����
�*�����������,,)! �,%�0�#�#0�����
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4. �����,�)��,�0������*�����������,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��)�����
�"������#���#0�����  ������*��F����#����
�	����
�������

�������,�)��,�0������*�����������,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��)�����
�"������#���#0�����  ������*��F����#����
�	����
������� �������%!�����(������,�)��,���
�0� ����	 �)F�G��� �2�����������,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��  ��������"�
�0�)��%!��)! �,�����#�#0�� !�� �#� UX1 �����!��VVa��	�V�!#� !��)����0��%���� (
�� 61)   
����\��!��#����)�� 6

#����)�� 6 �����)! �,�����#�#0������0� ����	 �)F�G��� �2�����������,,)! �,
�����������	�2�#���*��(�#T� #��������*��F����#����
�	����
��������#0����
�"������#����
�	���#0�����  

���F����#����
�	���
�"������#���

(��)
2ρ UX1

�,,�V��##��
2 0.8066

0.0033
3 0.8094

�,,�W��
2 0.7762

0.0052
3 0.7803

���#����)�� 6 �,�0� �0� ����	 �)F�G��� �2�����������,,)! �,���������
��	�2�#����*��(�#T� #�� )���*��F����#����
�	����,,�V��##� ��������"������#��� 2 ��
��	 3 �� ���0��)0���,  0.8066 ��	  0.8094 #���"�!�,   0���0� ����	 �)F�G��� �2�������
����,,)! �,�����������	�2�#����*��(�#T� #��)������F����#����
�	����,,�W��  ��������
�"������#���  2 ��	 3 ��  ���0��)0���,  0.7762 ��	 0.7803 #���"�!�,  b!�)���  2  ��(��
�,�0�  ��������"������#���������$�� �0� ����	 �)F�G��� �2������������b�� ���$����W���� ��	
������"��0� ����	 �)F�G��� �2������������,,)! �,�������,�)��,�	
�0�� ����*�"����
��#��� 2 ��  ��	 3  ��  ������*��F�#����
�	����,,�V��##� �� 	��F�#����
�	����,,
�W�� �,�0��
�0������*�������%�0�#�#0�����



70

5.  ���#�! ������� �2�������  �,,)! �,�����������	�2�#���*��(�#T� #��  �0�
����*�� �,�"�����������	�*��#����"���������  )"��
�,,)! �,���0������*������� 0.8 ��D�
��0��#�"� ���������	
�������#�����  ��D�����*������������#�����T$�'������ �2�������  ��
T$�'���������#�! ���� �2�������  �������#������!�������!���������	�����������0��"���
��� �2�������b!���������%������!���  �"������ �,  ��	�"������#���  �
�"������ �,
#����#0� 1-12 ��  ��	�"������#���#����#0� 1-3  ��  1$����D��"����)�� ����3�"�%��\�,�#�%!�����
����\��!��� !���#����)�� 7-8 

#����)�� 7  �0� ����	 �)F�G��� �2�������  �����#����
�	����,,�V��##�� b!��*�"������ �, 
#����#0 1-12 ��  ��	�"������#��� 1-3  ��

�"������ �, ��#��� 1 �� ��#���  2  �� ��#���  3  ��
1 0.4049 0.4141 0.4172
2 0.5748 0.5848 0.5882
3 0.6683 0.6780 0.6813
4 0.7275 0.7367 0.7398
5 0.7683 0.7771 0.7801
6 0.7981 0.8066 0.8094
7 0.8209 0.8290 0.8317
8 0.8389 0.8467 0.8493
9 0.8534 0.8610 0.8635
10 0.8654 0.8727 0.8752
11 0.8754 0.8826 0.8850
12 0.8840 0.8910 0.8934

���#����)�� 7  �,�0���F�����#����
�	����,,�V��##�  �"������ �,��	�"����
��#���)�����0������*������� 0.8 ��D���0��#�"� ������"�
�!��#��� 1 �� #����� �, 7 �� �	���0�
 ����	 �)F�G��� �2������� 0.8209    ������"�
�!��#��� 2 ��  ��	 3 �� #����� �, 6 ��
�	���0� ����	 �)F�G��� �2������� 0.8066 ��	 0.8094  #���"�!�,
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#����)�� 8 �0� ����	 �)F�G��� �2�������  �����#����
�	����,,�W�� b!��*�"������ �,
#����#0 1-12 ��  ��	�"������#��� 1-3  ��

�"������ �, ��#��� 1 �� ��#���  2  �� ��#���  3  ��
1 0.3588 0.3707 0.3749
2 0.5263 0.5400 0.5447
3 0.6233 0.6369 0.6415
4 0.6866 0.6997 0.7041
5 0.7311 0.7436 0.7479
6 0.7641 0.7762 0.7803
7 0.7896 0.8012 0.8052
8 0.8098 0.8211 0.8249
9 0.8263 0.8372 0.8409
10 0.8400 0.8506 0.8542
11 0.8515 0.8619 0.8654
12 0.8614 0.8715 0.8749

#����)�� 8  �,�0���F�����#����
�	����,,�W�� �"������ �,��	�"������#���)�����
�0������*������� 0.8 ��D���0��#�"� ������"�
�!��#��� 1 �� #����� �, 8 �� �	���0�
 ����	 �)F�G��� �2������� 0.8099 ������"�
�!��#��� 2 ��	3 �� #����� �, 7 �� �	���0�
 ����	 �)F�G��� �2������� 0.8012 ��	 0.8052 #���"�!�,

������ !��
�
W���������,�)��,�0� ����	 �)F�G��� �2�����������,,)! �,����
�������	�2�#���*��(�#T� #��  )��#����
�	����,,�V��##���	#����
�	����,,�W�� 
�"������#��� 2-3 ��  #������	����!)����0�������#� ��������"�� ����������,�)��,��D�
���V� �  !��� !���-��)��  4-6 
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-��)�� 4 ���V� !��0� ����	 �)F�G��� �2�������  �����#����
�	����,,�V��##� 
b!��*�"������ �, 1-12 ��  ��	�"������#��� 1-3  ��

 ����	 �)F�G��� �2�������

�"������ �,
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-��)�� 5 ���V� !��0� ����	 �)F�G��� �2��� �����  �����#����
�	����,,�W��  
b!��*�"������ �, 1-12 ��  ��	�"������#��� 1-3  ��

 ����	 �)F�G��� �2�������

�"������ �,
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-��)�� 6 ���V� !� �0�� ����	 �)F�G��� �2�������  �����#����
�	����,,�V��##� 
��	�W��  b!��*�"������ �, 1-12 ��  ��	�"������#��� 1-3  ��

 ����	 �)F�G��� �2�������

�"������ �,



����� 5
����	  
���� 	�������  �����	�
�	���

����	
�������
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����� �������!"���
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$%&������������  �����$�&�#'����()&�
�#�������
2.  ������	
�����������������������������������
���	
����� ������#'����

()&�
�#�������  �����$�&��!"���
�
�#$%&������%�������
3.  �����,-�.���
����!�$#��
�
�	�&���!�  ����������
���	
����� �!��

�/!�,���
   �����
$�&�&���#'��������&��0�$�&()&�
�##'���������  #-��'�$%&����������
������������� 0.8 �	3���������'�
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����
���$�&$���
�!#���
�4���4�	3�����
�����4�	
�5�,-�.�	6��� 6  	6��
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�����,�0����#
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��
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��
�����,�0&��������  �0�<
��
�����,�0
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(Stratified Random Sampling)
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���$�	�#$	���%"�%� ��� &������#��	#'�
��
����������$�&$���
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�
���&��)0�	3�����������
���	
����� �!��

�/!�,���
 ��0��./��'�5��	0���	U��	3��5����
/ ����'�%��$%&  <�������4�%������4
1.  <#�� 	@A%��,.���� #'����  2  �&�
2.  <#�� 	@A%�
&��0� #'����  2  �&�
3.  �������-��4���� #'����  2  �&�

���	3��&��� 1 W� #'���� 6 �&�  $�&��0�  60 ����

��(�)*����� ��� &������#��	#'�
$���
��>
�
���&��)0���$�&$���
�!#���
�4���4  ()&�!#���'���!���
�	3���4���������4
1. �!����	
�������  �0������A��()&
!%�
<
��
��� �0�	
�����������#�
� �

()&�������&��$���
�'���!���
��  ������'�%�������0��0��5������'���
�� �0�()&�!#��?�&��4�#�
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�'���!���
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&��0�
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;�� 



77

2.  ��
	
���/��������	
	
��  ������ 	
��� 3 ���  �����(0���������	
��!�"!^
��
�
�	�&���!� �������������
���	
����� �!���/!�,���
   ����
�#$%&�������]
�0��!�0���
�
�#$%&�������>��

3.  �	
������������������������������ <����
�!#�
/��	
������#�����
���	
��!�"!^��
�
�	�&���!� (Generalizability Coefficient) $�&<	
��
��'��
>#
)	  GENOVA 
(A  Generalized  Analysis  of  Variance  System)  �0�$�&�(���
�!��
��% �%0��
��� 	
���  � p × i × r  #����4��'�������	
��!�"!^��
�
�	�&���!��� ��������������� 
�&���)�
 UX1 ����)�
�]]m�0��]0��  �������0���?�&�0&� (%�&� 61)   <����
�	
�����������4

3.1  �	
�����������������������������������
���	
����� ������!"���
�
�#
$%&������������  �����$�&#'����()&�
�#�������

3.2  �	
�����������������������������������
���	
����� �����#'����
()&�
�#�������  �����$�&�!"���
�
�#$%&������%�������

4.  ��
,-�.����������!�$#�
�	�&���!�  #'�����&����0�#'����()&�
�#���
����������
���	
�����  <���'�%���&���$%&��)���4����� 1-12 �&� #'����()&�
�# 1-3 �� 
�0&��!#�
/�����&��$�&�&����0�()&�
�#  #'��������$�  #-��'�$%&����������������������� 0.8 
�	3��������'�

��
��
1.  �5!�!��4�;���������������
���	
����� �!���/!�,���
 �������
�
�#$%&

�������]�0��! �����$�&()&�
�# 3 �� Y-�����������>� 24 �����  ��������W0���������  
17.16,  17.06 �0� 16.37 ���0'���  �������������������
;����������������  5.21,
5.40 �0� 5.09 ���0'���    ��
�
�#$%&�������>�� �����$�&()&�
�# 3 ��  Y-�����������>� 
72 �����   ������W0���������  52.66,   52.45 �0� 51.35  �����������������
;�������� 
14.04,  13.59  �0� 13.88  ���0'���

������!�������	3�
&��0�  �����
&��0�#��()&�
�#����� 1 �0� 2 ����!"���
�
�#$%&
�������]�0��! #������$�0&��������������
&��0� 71�0������ 3 $%&�����������
&��0� 68   
�����!"���
�
�#$%&�������>��  �����
&��0�#��()&�
�#�����  1�0� 2 #������$�0&��������
�����������
&��0� 73  �0� ����� 3 $%&�����������
&��0� 71
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2.  ��
	
���/��������	
	
�������� 	
���  �����(0���������	
��!�"!^��
�
�	
�&���!�

2.1  �%0�������	
	
�� �����(0���������	
��!�"!^��
�
�	�&���!���������
�����
���	
����� �!���/!�,���
 ����
�#$%&�������]�0��!� ?�&���� �����	
	
��(0
���

�%����()&���0��&��� σ2(pi) �����������������  0.8267 �!��	3�
&��0� 48 
��0������
�����	
	
�����()&��&��� σ2(p)  ����� 0.6076 �!��	3�
&��0� 35  �����	
	
������&���
σ2 (i)   ����� 0.2239  �!��	3�
&��0� 13  �����	
	
������&���σ2 (pir)   ����� 0.0605  �!�
�	3�
&��0� 4   ������������	
	
�����()&�
�#σ2 (r),�����	
	
��(0
���
�%����()&�
�#
�0��&���σ2 (ir)  �0������	
	
��(0
���
�%����()&��&����0�()&�
�#σ2 (pr)  ������&��
����
&��0� 1  

2.2 �%0�������	
	
�������(0���������	
��!�"!^��
�
�	�&���!���������
����������
���	
����� �!���/!�,���
 ����
�#$%&�������>��?�&���� �����	
	
��
(0
���
�%����()&���0��&��� σ2(pi) �����������������  6.6645 �!��	3�
&��0� 49   
��0���
��������	
	
�����()&��&��� σ2(p)  �����  4.1442  �!��	3�
&��0� 31  �����	
	
�����
�&���σ2 (i)   �����  1.9058  �!��	3�
&��0� 14  �����	
	
������&���σ2 (pir)   ����� 
0.6863  �!��	3�
&��0� 5   �����	
	
��(0
���
�%����()&�
�#�0��&��� σ2 (ir)  �0�����
�	
	
��(0
���
�%����()&��&����0�()&�
�# σ2 (pr)  ������&������
&��0� 1  �0��������
�	
	
�����()&�
�# σ2 (r)  ����������� 0

3.  �	
�����������������������������������
���	
����� �!���/!�,���
 
3.1 ���������������� �!#�
/�#��������	
��!�"!^��
�
�	�&���!���������

�����
���	
����� �!���/!�,���
 ���$�&�!"���
�
�#$%&�������]�0��! �0���
�
�#$%&
�������>���������#'����()&�
�#  2 ��������������  0.8066 �0� 0.7762 ���0'���  �����
��#'����()&�
�#  3  �� ����������� 0.8094  �0�  0.7803 ���0'��� ��
�	
�������������
����������������������
���	
����� ������!"���
�
�#$%&������������  �����$�&#'����()&�
�#
�����������$%&����������������?������������

3.2.  �����������������������������
���	
����� �!���/!�,���
  ���$�&�
�!"���
�
�#$%&�������]�0��! �������#'����()&�
�# 2 �0� 3 �� �����������  0.8066 �0�  
0.8094 ���0'���  ���������������������������������
���	
����� ������!�"���
�
�#$%&



79

�������>��  �������#'����()&�
�#  2 �0� 3 ��  �����������  0.7762 �0� 0.7803
���0'���  ��
�	
�����������������������������������
���	
����� �����#'����()&�
�#
�������  �����$�&�!"���
�
�#$%&������%������������$%&����������������?������������

4.  ��
,-�.����������!�$#�
�	�&���!� #'�����&����0�#'����()&�
�#�����
�����
���	
�����  ���$%&���������������� 0.8 �	3��������'� <���'�%���&����0�#'����()&�
�#
�����4

4.1  ��
 �
�#$%&�������]�0��!#'�����&�����4����� 1-12 �&� �0�#'����
()&�
�# 1-3 �� ����#'�����&����0�#'����()&�
�#���$%&���������������� 0.8 �	3��������'� �����
�'�%��()&�
�# 1 �� �&��� 7 �&� #���������	
��!�"!^��
�
�	�&���!� 0.8209    ������'�%��
()&�
�# 2  ��  �0� 3 ��  �&��� 6 �&�   #���������	
��!�"!^��
�
�	�&���!� 0.8066 �0� 0.8094  
���0'���

4.2  �
�#$%&�������>��#'�����&�����4���� 1-12 �&� �0�#'����()&�
�# 1-3 ��
�����!"���
�
�#$%&�������>�� #'�����&����0�#'����()&�
�#���$%&���������������� 0.8 
�	3��������'� ������'�%��()&�
�# 1 �� �
�#�&��� 8 �&� #���������	
��!�"!^��
�
�	�&���!� 
0.8098   ������'�%��()&�
�# 2 �0� 3 �� �
�#�&��� 7 �&� #����������	
��!�"!^��
�
�	�&���!� 
0.8012 �0� 0.8052 ���0'���

	�������
1.  ����������
���	
������ �!���/!�,���
 ���$�&()&�
�# 3  ��  �!"���
�
�#

$%&������������  2  �!"�   ���  ��
�
�#$%&�������]�0��!   ����
�
�#$%&�������>��
���������
&��0������������()&�
�#��4� 3  �����$�0&�������� ��������
&��0�  68.22 n
73.14  �������4�W������&������ <��#�� ������W0����)������
-��    ��#��������#��
0��./��!��,.�������������
���	
����� �!���/!�,���
 ����'�%��$%&���'�5������ o  
�������#� <���W����!���/!�,���
 ������'���5)��&�������� �'�$%&����
������'�5��?�&�
5)��&���
�	
���>�  �����4��'�$%&()&�
�# ���0���$%&�����?������������ �0��!"���
�
�#$%&
�������>��#��������
&��0��)������!"���
�
�#$%&�������]�0��!� ��������#��
�!"���
�
�#$%&�������>����
�������� 3-6 
���������
�
�#$%&�������]�0��!������
����� 2  
���
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2.  ��
	
���/��������	
	
��������	
��������(0���������	
��!�"!^��
�
�	
�&���!��������������
���	
����� �!���/!�,���
   ����
�#$%&�������4�����!"�� ()&�!#��?�&�
,-�.���� 	
���  3  ���  ���()&��&���,�&��� �0�()&�
�#  (0��
�
�#��������
�!"���
�
�#$%&�������]�0��! ����$�

���%0�������	
	
�������(0�����
�
�	�&���!�
���������  �����
-��%�-����������	
	
����4�%��  ��������	
	
��(0
���
�%����()&��
�0��&��� Y-������$%&�%>�5-���������
5���?������&��������()&��&������0���  $���
��
�&���$����0��&� ()&�
�#$%&��������0�������������0&����� ������#�������	
	
��
���()&�
�#������&���������#��	3�,)�� ���������#��()&�
�#?�&�
�#�����/\ ����'�%��?�&  
(0��
�!#����4����0&��������!#����� ����

/  ��������� (2539: 94) �������  ()&�
�#�	3�
�%0�������	
	
�������(0�����
�
�	�&���!��������������
���	
����� �&��������

(0��
�
�#���������!"���
�
�#$%&�������>��  �!��������!�"!�0������
���	
��!�"!^��
�
�	�&���!���������  	
��X(0������������!"���
�
�#��]�0��!  ���
	
���
  ����������	
��!�"!^��
�
�	�&���!���������  ���?�&#����
�
�#$%&�����  ���
()&�
�#��4�  3  ��  5)������$%&��)�$��5����
/ ��������  �'� $%&�%0�������	
	
��
������0�
�%0��  ���!�"!�0��������  ������������  

3. �	
������������������������������
3.1  �����������������������������
���	
����� ������!"���
�
�#$%&�����

�������  �����$�&#'����()&�
�#������� ����5&�#'����()&�
�#�������  ���������
�#$%&
�������]�0��! #�$%&�����������������)�������������$%&�������>��  ��4���4��#�	3�
��
����
�
�#$%&�������]�0��! ����
����!�$%&����������������  �'�$%&()&�
�#�
�#
����!�$#$%&�����?�&����0&�������������
�
�#$%&���������]�0��! ��������
�
�#$%&�����
%0�����Y-������0&��������!#�������./��   ��,!
!���"� (2543 : 54)  �0�?�,�0  %������!� 
(2528 : 96-97)  ��������
�
�#$%&������	
���!�
��(0��
�
�#���()&�
�#���0���#�������
����0&���0�������)�������
�
�#<��$�&��/\ ���()&�
�#���  �����4���
�
�#$%&�������]
�0��! #�����������
�
�#$%&�������>�����#-��%������#�$�&$���
	
���!� �!�!#W��
��������
5$���
��&<#�� 	@A%��/!�,���
 �������
��������#'��������
�����&������

3.2 �����������������������������
���	
����� �����#'����()&�
�#�������  
�����$�&�!"���
�
�#$%&������%������� �����!"���
�
�#$%&�������4�����]�0��!�0�����>��
�������������������������!���/!�,���
 #�������)��-4������#'����()&�
�#����-4�
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Y-������0&���� ��./��   ��,!
!���"�  (2534 : 55-56)  ������?�����#�$�&�!"���
$�$���
�
�#$%&�����  
5&��'�?�&��
�
�#$%&����� <��()&�
�#$%&�����  %0�� o  ��  �0&�$�&������W0���%
�������

������������������
5���()&��  Y-��#�$%&(0��
�������������������������)��-4�?�&�

4.  ��
,-�.����������!�$#�
�	�&���!�#'�����&����0�#'����()&�
�#��������
�����
���	
����� �<�������&���$%&��4����� 1-12 �&��0�#'����()&�
�# 1-3 �� �0&��!#�
/�
����&��$�&�&����0�()&�
�#  #'��������$�  ����'�$%&����������������������� 0.8 �	3��������'� 
��������
5�0���$�&#'�����&����0�#'����()&�
�# ?�&�����4 �!"���
�
�#$%&�������]�0��!     
�
!�����()&�
�# 1 �� �&��$�&��&��� 7 �&��-4�?	 �������!��()&�
�#�	3� 2  ��  �&��$�&�&��� 6 �&��-4�?	  
�0�5&���!��()&�
�#�	3� 3 �� �&��$�&�&��� 6 �&��-4�?	�����������()&�
�# 2 ��

�����!"���
�
�#$%&�������>�� �
!�����()&�
�# 1 �� �&��$�&��&��� 8 �&��-4�?	 �����
��!��()&�
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�'��������#�������#,!#��

!���2������
%��*��2"�
�'.���)
IOC !���2�!5������

�'.
*��
�'.

���'.1 ���'.2 ���'.3 ���'.4 ���'.5

1
1 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
2 1 1 0 1 -1 0.40 ���3����
3 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
4 1 1 1 1 0 0.80 ���
�/��+���
1 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���

2 2 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/���+���
3 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
4 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
1 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���

3 2 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
3 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
4 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
1 1 1 1 0 0 0.60 ���3����

4 2 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
3 1 1 0 1 0 0.60 ���3����
4 1 1 0 1 0 0.60 ���3����
1 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���

5 2 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
3 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
4 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
1 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���

6 2 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
3 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
4 1 1 1 1 0 0.80 ���
�/��+���
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#���'. 8 (#A�)

!���2������
%��*��2"�
�'.���)
IOC !���2�!5������

�'.
*��
�'.

���'.1 ���'.2 ���'.3 ���'.4 ���'.5

1 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
7 2 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���

3 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
4 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
1 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���

8 2 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
3 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
4 1 1 1 1 1 1.00 ���
�/��+���
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�������  '
�2����(
�� (PE) ����2��7�����7���� (D) 

&�'�����������(�	�
'.	�
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#���'.  15  �A��%�� (PE) $���A������$�� (D) *��$33��!�3
��%
�'��������#�������#,!#��

!5������'.
*����5%

�'. PE D PE D 2���	����

1

1 0.88 0.16

0.42 0.28

���3����
2 0.29 0.24 ���
�/��
3 0.32 0.43 ���
�/��
4 0.21 0.28 ���
�/��

2

1 0.88 0.14

0.54 0.34

���3����
2 0.59 0.36 ���
�/��
3 0.42 0.49 ���
�/��
4 0.26 0.34 ���
�/��

3

1 0.95 0.06

0.59 0.42

���3����
2 0.63 0.38 ���
�/��
3 0.50 0.66 ���
�/��
4 0.28 0.48 ���
�/��

4

1 0.75 0.26

0.47 034

���
�/��
2 0.42 0.53 ���
�/��
3 0.43 0.58 ���
�/��
4 0.27 0.30 ���
�/��

5

1 0.70 0.40

0.29 0.31

���
�/��
2 0.17 0.29 ���3����
3 0.18 0.32 ���3����
4 0.11 0.22 ���3����
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#���'.  16 (#A�)

!5������'.
*����5%

�'.
PE D PE D 2���	����

6

1 0.83 0.29

0.48 0.42

���
�/��
2 0.49 0.62 ���
�/��
3 0.39 0.42 ���
�/��
4 0.21 0.28 ���3����

7

1 0.95 0.08

0.59 0.44

���3����
2 0.48 0.55 ���
�/��
3 0.59 0.60 ���
�/��
4 0.33 0.46 ���
�/��

8

1 0.69 0.24

0.34 0.30

���
�/��
2 0.29 0.39 ���
�/��
3 0.26 0.39 ���3����
4 0.11 0.18 ���3����
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�7���/��'

(����A���$����C �
*�C�    �%'��4) C �5%���%����%!�3�A����$33��!�3
%/.�
��$33��!�3$������%����%!�3��+%A#�3��5%C� S  
�'.����3#��$33��!�3

�7�����7�
1. 
*'���/.� G !��� $��
�*�'.*���A���3�%�%*�*������&��#�3���$2A�  (��

 ��3����&C �	��*�3T��
	/.��'.��
*'���/.�   �% ��3����&���%��0�$2A�
2. C �#�3��5%���*��  
3.  C �#�3��5%$#A��*����A�!�0�  �����3  #�����
�1�
4.  ��3����&�����T���'��$2A�   
��.%#�0�$#A���'�'. 1   �� 1  
%/.���
!�1�  C �

#���!�3C �$�AC�
	���A�+%A%'(��!�������3%$��+*+���'�  $���A���#�����*��%"��'.!���)
C�(�����'.C �  
	���A���#���C��*��%"�
 �A��0��'�  $�� �% ��3$33��!�3C�$2A�#A�+�
*-0�%���A���'.����$33��!�3C� ����0�
!�1�

5.  
%/.���$33��!�3C�$#A�� ��
!�1�
�'�3����$���C �������&��#�3��.���$��
!��+��C#�T��  $����$33��!�3$2A�C %A*-0�%������'

6.  #������
��C�����$#A��*��C �	�
 %�  T-.�C�$#A��*���� ��
����
(�����%�+��C �$���

7.  ���
�'������$33��!�3+��� 
%/.����%����%!�3!�.�C �  U��%/���+���V  (��
���%����
*'��
��
��.%#��$��
����%C�����$33��!�33�������� 
%/.�+����3
!�))�
#/�� %�
��C�����$33��!�3  C � �����$33��!�3����'

����������	
�������������
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��������

�7������  �2���7�&�������&���2�9.  �	����������2���2��7�&�����&����/�	�
�	��
�����:	��
����	�
�9(2��(�	+����(����9&9�����

�+����	#%�� 0

�7�+�( 1 -��
%�7������9	(�������' ������'��	�	����9	
��� �������	
��     

1. ��(�����2 
5
3 &�'��(��/'�(�     2. ��(����?� 

4
3 &�'�������            

3. �����/�������&�
9(29��                4.  ��(���&2'��/'�(�(� 240 ��
����	���	�  1. ��(��&�
9��                2.��(��&�
9(29���

�7�+�( 2�&�
�.	�-
�������"#%�:����

2.1 ��(�����2�(A)       ��� A =
5
3×240

2.2��(����?�(B)        ��� B =
4
3 ×(240-A)

2.3��(��&�
9���(C)      ��� C = A+B
2.4  ��(��&�
9(29���(D)  ��� D = 240-C

�7�+�( 3�������	�
����'�$I��7��:�����7������(��&�
9�� �����(��&�
9(29���
������	 (���(��/'�(�                       240       ��

(���(�����2�(A) =
5
3×240       = 144  ��

���'��������(�����2������(���(�����   = 240 J144  =   96  ��

��(����?�(B)        =
4
3 ×96         =  24  ��

��(��&�
9�������2	�(�������?�        = 144+24     =168  ��
��(��&�
9(29��            = 240-168     = 72  ��

��� (���(��&�
9�� 168 ��  �����(��&�
9(29�� 72  ��
�7�+�( 4����	�
�(��$I���	�	������7����9���
2�'9	

��� C  +  D    =   240
168+72  =     240

240  =     240   �.N��(��	���.N��	$'

�(2�����(���(������ 1 �&2' ����(�����.N���(�����2 
5
3 &�'��(��/'�(�

��(����?� 
4
3 &�'������� �����/�������&�
9(29��  +����(���&2'���9�� 240 �� 

��(��&�
9�����&�
9(29��(�����
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���',-�&�'. 1 !%�5$���4) (�����
,&!A�� +��5"�#���


��!� ��3*���'0  10 ��'� �+����	#%�� 1
�/.�-

!���.........................................

�7�+�( 1 (������ ����+�%C �3�� $��#�������3��+� (2 ��$��)
!��$ A� �-.�%'2�+%�!�������/�................................................

��"�W��.�+��  ....................................    *��2�+%���0� %�


%/.�!�����"	3�A%'%����� .................. #��

�7�+�( 2 
*'�����(��!�)���&��
	/.�  (3 ��$��)
2.1  �����%����� =YYYYYYYYY..x 120
2.1  �����2�+%���0� %� =  YYYYYYYYY..x 120 

�7�+�( 3C ����
�'��$!����7'��
	/.� ��#�3 (5 ��$��)
���(��!�)���&���..........................................................................................................................
��7'��..............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................
�7�+�( 4���
�'��%'��7'��#���!�3��#�3+����A�+� (2 ��$��)

2�+%���0� %�  =  W��.�  +  %�����
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

��
#/��  �A����*��!�3C�*��#A�+�  #���!�3C �$�AC��A��*��!�3*���'0
�'�3����$���
	�����
�'��+%A�
!%�5���3%$��+*+���'�

!��$ A� �-.���"�2�+%�!�������/�W��.�$��%�����  (����"�W��.�+��  
9
5 *��2�+%���0� %�  
%/.�!����

�"	3�A%'%����� 120 #�� �� �A!��$ A��'0%'2�+%���0� %��'.#��
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���',-�&�'. 2 !%�5$���4) (����
,&!A�� +��5"�#���  


��!� ��3*���'0  12 ��'� �+����	#%��2 �/.�-!���...................................

�7�+�( 1 (������ ����+�%C �� $��#�������3��+� (2 ��$��)
(������ ��.......................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
#�������3.......................................................................................................................................
�7�+�( 2
*'�����(��!�)���&��
	/.�  ( 3 ��$��)
2.1  ��
!/0� .....................................................................................................................................
2.2  �����
�\ ................................................................................................................................
2.3  �����
����'.
 �/�  YYYYYYYYY..YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY.

�7�+�( 3C ����
�'��$!����7'��
	/.� 
����'.
 �/� (5 ��$��)
��7'��..............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

. �7�+�( 4���
�'��%'��7'��#���!�3��#�3+����A�+� (2 ��$��)

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

��
#/��  �A����*��!�3C�*��#A�+�  #���!�3C �$�AC��A��*��!�3*���'0
�'�3����$���
	�����
�'��+%A�
!%�5���3%$��+*+���'�

%�'�%'
���  320 3�  T/0�
!/0� 
5
2 *��
�����0� %�

$��T/0����
�\ 
16
5 *��
�����0� %� �� �A �����T/0�
!/0�

$�����
�\$��� %�'��
 �/�
���
�A+�
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���',-�&�'. 3 !%�5$���4) (������%��$��	/0��'.+��5"�#���  


��!� ��3*���'0  10 ��'� �+����	#%�� 3 �/.�-!���...................................

�7�+�( 1 (������ ����+�%C � $��#�������3��+� (2 ��$��)
(������ ��.......................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
#�������3.......................................................................................................................................
�7�+�( 2
*'�����(��!�)���&��
	/.� 
����A�"	/0����
3/0�� (3 ��$��)
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
�7�+�( 3C ����
�'��$!����7'��
	/.� �����
����A�"	/0����
3/0�� (5 ��$��)

��7'��..............................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... .....
......................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
�7�+�( 4���
�'��%'��7'��#���!�3��#�3+����A�+� (2 ��$��)
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

��
#/��  �A����*��!�3C�*��#A�+�  #���!�3C �$�AC��A��*��!�3*���'0
�'�3����$���
	�����
�'��+%A�
!%�5���3%$��+*+���'�

	/0� ����"�!'.
 �'.�%%�%]�  %'*������ 10 
%#�  �� 12 
%#� 
5�#������"���
3/0��C �
#1%	/0� ���  ��#���
!'�
����A����"���
3/0���'.3� 
5�2"���3
 %�"	/0�C���#��
%#���  120 3� 
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���',-�&�'. 4 !%�5$���4) (������%��$��	/0��'.+��5"�#���  


��!� ��3*���'0  8 ��'� �+����	#%��4 �/.�-!���....................................

�7�+�( 1 (������ ����+�%C � $��#�������3��+� (2 ��$��)
(������ ��.......................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

#�������3.......................................................................................................................................
�7�+�( 2
*'�����(��!�)���&��
	/.�  (3 ��$��)
��%��(����3!�% )�.........................................................................................................

�7�+�( 3C ����
�'��$!����7'��
	/.� ��%��(����3!�% )� (5 ��$��)
��7'��..............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

�7�+�( 4���
�'��%'��7'��#���!�3��#�3+����A�+� (2 ��$��)
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

��
#/��  �A����*��!�3C�*��#A�+�  #���!�3C �$�AC��A��*��!�3*���'0
�'�3����$���
	�����
�'��+%A�
!%�5���3%$��+*+���'�

!�% )��"�!'.
 �'.�%2/�2�%'������� 6 
%#�  ����� ����A������� 8 
%#�    
!�% )�$ A��'0%'��%��(����3
�A+�
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���',-�&�'. 5 !%�5$���4) (����������+��5"�#���  


��!� ��3*���'0  8 ��'� �+����	#%�� 5 �/.�-!���............................................

�7�+�( 1 (������ ����+�%C �3�� $��#�������3��+� (2 ��$��)
(������ ��.......................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
#�������3.......................................................................................................................................
�7�+�( 2
*'�����(��!�)���&��
	/.� ��(����,���'.����$��� (3 ��$��)
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

�7�+�( 3C ����
�'��$!����7'��
	/.� �A��T/0�(����,��+��C���
�A+� (5 ��$��)
��7'��..............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................

�7�+�( 4���
�'��%'��7'��#���!�3��#�3+����A�+� (2 ��$��)
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

��
#/��  �A����*��!�3C�*��#A�+�  #���!�3C �$�AC��A��*��!�3*���'0
�'�3����$���
	�����
�'��+%A�
!%�5���3%$��+*+���'�

(����,��
��/.�� �-.��̂�+�� 4,8003� $#A���������,���� 5% �����'.�̂�+���
��T/0�(����,��+��C���
�A+�
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��!� ��3*���'0  12 ��'� �+����	#%�� 6
�/.�-

!���...........................................

�7�+�( 1 (������ ����+�%C �3�� $��#�������3��+� (2 ��$��)
(������ ��.......................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
#�������3.......................................................................................................................................
�7�+�( 2
*'�����(��!�)���&��
	/.�  (3 ��$��)
�����  ............................................................................................................................................
��*�............................................................................................................................................ 
��+�...................................................................................................................................................

�7�+�( 3C ����
�'��$!����7'��
	/.� �A��������+����+��'.3� (5 ��$��)

��7'��..............................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................

�7�+�( 4���
�'��%'��7'��#���!�3��#�3+����A�+� (2 ��$��)
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

��
#/��  �A����*��!�3C�*��#A�+�  #���!�3C �$�AC��A��*��!�3*���'0
�'�3����$���
	�����
�'��+%A�
!%�5���3%$��+*+����'�

�����#���̀�*��a��+��  1,380 3�  T-.�
�B�����'.+����+� 15 % #A�%����
C �2"�T/0� 10% �����̀�    ����������+����+��'.3�
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	b#����% :  !%�5$���4) (����
,&!A�� +��5"�#���  (!5������'. 1-2) 
 

�+����	#%�� 1

!��$ A� �-.���"�2�+%�+��!�������/�W��.�$��%�����  (����"�W��.�+�� 
9
5 *��2�+%���0� %�   


%/.�!�����"	3�A%'%����� 120 #�� �� �A!��$ A��'0%'2�+%��'.#��

�7�+�( 1 (������ ����+�%C � $��#�������3��+�

��#�3 (������ ��
1.  !��$ A� �-.���"�W��.�$��%�����  

2.  ��"�W��.�+�� 
9
5 *��2�+%���0� %�      

3.  %'%����� 120 #��
��#�3 (����#�������3
1. !��$ A��'0%'2�+%���0� %��'.#��  �/�
%'2�+%���0� %��'.#��

������	��
������
��7'��#���C ���$��*���1�� (Knok)
2  ��$��  #�35"�#���+����35���
1  ��$��  #�35"�#���$#A#�3��5%
	'����5%
�'��
0  ��$��  #�3+%A5"� �/�+%A+��#�3
��7'��#���C ���$��*��
h
�##� (Feletti) 
1 ��$��  
%/.�#�35"�#���+����35���
0  ��$��  
%/.�#�3+%A��3�����5% �/�+%A#�3��5%



111

�+����	#%�� 1

!��$ A� �-.���"�2�+%�+��!�������/�W��.�$��%�����  (����"�W��.�+�� 
9
5 *��2�+%���0� %�   


%/.�!�����"	3�A%'%����� 120 #�� �� �A!��$ A��'0%'2�+%��'.#��

�7�+�( 2 
*'�����(��!�)���&��
	/.� 
�����%��������
�B�
,&!A��
�AC�*��2�+%���0� %�

��#�3

%����� =   (1 -
9
5 ) X 2�+%���0� %�

 �/�      %����� =  
9
4 X 2�+%���0� %�

������	��
�������

��7'��#���C ���$��*���1�� (Knok)
3 ��$��
%/.�
*'�����(��!�)���&��5"�#���
2 ��$��
%/.�
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