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The aim of this study was to analyze and compare the grading accuracy rate and error rate 

of students between the observe scores and concordance scores in different 3 cases: 

(1) comparison between learning areas using Thai learning area as referenced, (2) comparison 

between learning areas using Mathematics learning area as referenced and (3) comparison 

between learning areas using Science learning area as referenced. The sample consisted of 435 

seventh grade students in school under 3 jurisdictions, i.e., Basic Education Commission, Private 

Education Commission and Local Administration Organization. In each jurisdiction, selected 

students who were taught in each learning area by same teacher. Research instrument was 

student's score record form. Data were analyzed by using descriptive statistic, interval 

concordance scores, accuracy rate and error rate of grading. The accuracy and error rate of 

grading were analyzed by applying the equipercentile technique 3 methods. 

The results were as follows: 

1) Using Thai learning area as referenced, all three methods showed that the accuracy 

rates and error rates between learning areas significantly difference at .05, which average accuracy 

rate was 27.20 percent and the error rate was 72.80 percent. 

2) Using Mathematics learning area as referenced, all three methods showed that the 

accuracy rates and error rates between learning areas significantly difference at .05, which average 

accuracy rate was 49.12 percent and the error rate was 50.88 percent. 

3) Using Science learning area as referenced, all three methods showed that the accuracy 

rates and error rates between learning areas significantly difference at .05, which average accuracy 

rate was 39.08 percent and the error rate was 60.92 percent. 
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ก�������	ก��
�	��
���ก���������������ก�������
������� �������������� �!�"���

�	ก��!#� 1) �&#'�&�(���������� ��	2) �&#'�ก��*���
���ก������� +,'������������-�.����
�	ก��
��.��!���� �!�"*���ก��!#� ก�������	
�	��
���ก�����������&#'�&�(������������.��
/�ก���ก0�
�������������ก�'��ก����ก���������	ก������������������������	�����ก�������ก����������
*����#'�� �����-,ก �
�!��	�1 �
�!������������� ����� ������2���ก��������
���#�
���
���
�ก�3�ก�����������������������	ก��������!�� ����ก�������	
�	��
���ก�����������&#'�*���
� 
��ก���������.��
/�ก�����
��ก���������� +,'�ก��
�	��
�
�	�4-��.*������5�ก��������������
!������!��������6�����
7�ก��-�'���ก���� (ก�	-���9,ก:�7
ก��, 2552) 

�����ก��*��ก�ก���ก��9,ก:���.�&#.�=�� &�-79�ก��2 2551 3��ก �������ก�������	

�	��
���ก���������� 4 �	��� !#� �	���2�.������ �	����6��9,ก:� �	�����*&#.�-�'ก��9,ก:���	
�	���2�*
 +,'���-�ก�	����	����*����?1-�'���#��ก�� !#� *������!���ก���������ก����������
����������� (ก�	-���9,ก:�7
ก��, 2552) ��#'�&
���?�ก�������	ก��
�	��
���ก������� 
ก�������
�	�-93-� &���� ����2�ก�������	ก��
�	��
���*��-@:A�ก��-���������.���
� 
(Classical Test Theory) +,'���ก�����-��ก��9,ก:�*������������ก�������	ก��
�	��
���*��
-@:A�ก��-���������.���
���.��,.�����ก��ก������������#�
�	2�ก� (population) ก����!#� 
!���6
*
*��� R �����������	������ �2�� !�����ก���� !����-�'�� �	�
��
��'��3
*�� 
ก���������� (Flanagan, 1951; Angoff, 1971) *��������2�� ������2����,'��	��!�����ก����
����	��ก����ก�����ก������ก������,'���5������� ��	���?	�����ก��������2����.ก0�	��ก��#�
����3
� �������ก�������กก������,'���5��������2��ก�� ��	���&���ก������ก��*��ก�ก���ก��9,ก:�
��.�&#.�=��3��ก �������!��������������-�'��ก��
�	��
��	�����ก���������������ก����� �����.�
!���� �����	*�����������	
Z
��*
���6�ก*���*�����กก�������	
�	��
���ก��9,ก:�  
6��!��������3����������	
Z
��*
3��6�ก*����	�ก
�!���� ��������	�ก
�!����
�&�����ก��*���
�
��ก������� (7�""�  ��#���ก��, 2551) ��	ก��������!�#'���#���ก�������������"�!��������
������,.� ��ก�	3����ก��*������!�?4�&��	3����!���6
*
�� R �����ก6,�!�?4�&��������� 
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����*�!��-�'����
2������ก����#�*����
2� -�.����	���2�.������ก����#�*����	��� - �����!�#'���#�-�'!��
������,.��*ก*���ก����������!���6
*
*��� R �2�� !�����ก���� !����-�'�� !��� ����� ���ก 
�������	�
/����ก��*������ก�� !�?��ก:?	���������#��ก��ก0*�� ��ก�������	ก��
�	��
��,�
- ����3�������6� ����
�����-���ก��3�� (���� ����9 ��	���!?� ����9, 2527) �����������
!����
/�7�����ก��*���
���ก������������ก��������*��	�
2� ��#�����*��
2������ก���*�
!��������!��	!�ก�� 6��!��������-�'����*�=��!�������*' �ก0�	��ก������-�'3����!�?4�&*��
���กก������� �2�� ��!��!�����ก����3������	��ก����ก����� �,�- ����������2����.����	��ก��
��ก������[&�	���ก�����-����.� ��ก��ก��.��กก��9,ก:���� Juola (1968 ����6,��� ��4���  
���9�52*
, 2543) &�����������
2������ก���*���ก�����*���ก����ก������*�=��ก������	��� 
��ก����������*���ก��-�.� R-�'��ก�������!��������63��*���ก�� ��	 Chen et al. (2007) 3��9,ก:� 
ก��ก �����
7�ก�������ก�����-�'�� 5��ก������ก*��ก5������� ��
��กZ���!�������2#'�6#��ก�'��ก��
��*�=�����ก��*���ก���������
2�ก�������� ��	ก��*���ก���	3�������� !#� ��ก�����
-�'3�����ก��
Z
��*
���#��ก���*�����	3������	�����ก����������*���ก��  

��ก�6��ก��?1-�'�
/�
�"�����ก�������	
�	��
����ก�'��ก��ก��*���
��	�����ก��
�������������ก��������*��	���	ก���������� �ก�'��ก����*�=�����ก��ก �����	�����ก����������-�'
3�������6� ��	�����ก�������������-���ก��3�� �,�- ����3��-��������ก�����-�'3���	�����ก�������
�	��� 4 �����	ก����������4�:�3-� ก���	�����ก��������	��� 4 �����	ก����������!?
*9��*�1
��!��������6�-��ก����#�3�� ��#��!��ก��-����ก���ก�� ��ก
�	��0���. 3��- �ก��9,ก:���ก��� 
*��� R &���������กก����,'�-�'�����6� ���
�	��ก*1�2���ก��� ��	�����ก�����������*��	���	
ก�������������-���ก��3�� ���กก����.�ก0!#� ก���2#'��5��!	��� (Linking Scores) �
/�ก��

����-���!	��������������*���������ก��ก��� ����� �!	������
�����-���ก�� +,'�ก���2#'��5��
!	����� 4 ��
�������ก�� !#� 1) ก��
����-���!	��� (equating) �
/�ก���2#'��5��!	���
�	�����������-�'��!�?��ก:?	���#��ก�� !#� ���!�?��ก:?	�����ก�� !�����ก������	 
!����-�'���-��ก�� 2) ก��
����-�����ก� (calibration) �
/�ก���2#'��5��!	����	�����������
-�'���!�?��ก:?	�����ก�� �*���!�����ก������	!����-�'��*���ก�� 3) ก����!������!���� 
(concordance) �
/�ก���2#'��5��!	����	�����������-�'���!�?��ก:?	-�'!����!�,�ก�� ��	��
ก����ก���!	���-�'!����ก�� ��	4) ก��[��4�&��#�ก��&��ก�?1 (projection or prediction)
�
/�ก���2#'��5��!	����	�����������-�'���!�?��ก:?	-�'*���ก�� ��	��!�����ก������	
!����-�'��*���ก�� (Kolen and Brennan, 2004) ��ก���2#'��5��!	�����.���-!�
!�
7�ก��
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����-�����ก����,.�����ก��!�?��ก:?	��������� ��	!	���-�'� ����2����-!�
!��.�	*��� 
3������ก��
�	��
� 

��ก���กก���2#'��5��!	�������
���3��� ���
���ก����!	���!������!�����	�����
��������
�	��ก*1�2���ก��9,ก:� +,'���ก�������!	���!������!������ก����ก��� 2 ���� 
!#� ก����ก����
7�ก���ก0������������� 
�	ก������ 4 ��
������� !#� ��
���������ก����
����� ��
���������ก����-���-��� ��
���������*���ก����5���2����������� ��	��
���������
*���ก����5�������������� ��ก����!#�ก����ก���ก����!	���!������!���� 
�	ก������ 
3 �
7� !#� !	����2
�����*�� �
!�
�
��1�+0�3-�1 ��	�
7�ก���2���ก��6�6��+,'� ����*� 
&
2
*�ก�
ก&� (2537) 3��- �9,ก:��
�����-���!�?4�&ก���-�����*���	���������
!�
 
�
��1�+0�3-�1ก������2
�����*�� ก��ก����*�������-�'���	���!��������6*���ก����	���#��ก�� 
��	������-�'��!�����ก*���ก����	���#��ก�� ��ก���
�����.&���� ก�?�-�'��������!�����ก
*���ก�� ��ก����*�������-�'���	���!��������6�ก���!���ก�� �
7��
!�
�
��1�+0�3-�1���!�?4�&��ก���
�
7�����*�� ���!����ก����ก���
��������4�4�?1 !�-�� (2541) -�'9,ก:�ก���
�����-���

�	�
-7
4�&����
7�ก��
����-����	������
7��
!�
�
��1�+0�3-�1  �
7��2
�����*�� ��	-@:A� 
ก��*������������ (IRT) ��ก��
����*���[��'��	���	�����7��9,ก:�*��
�������!	���
�����������
-����� ��
��กZ��������
9�ก���9��*�1�
7��
!�
�
��1�+0�3-�1��	-@:A�ก��
*������������ (IRT) ��
�	�
-7
4�&��กก����
7�����*�� ��ก��ก��. 9
�
2�� ก�"������ ��	
!?	 (2551) 3��- �ก���
����ก�'��ก��ก��&�(���
7�ก��
����-�����ก��������[��'��	�������	
� ���ก*��ก�������	ก����������5���2�!	��� O-NET �����ก�������7��9,ก:�*��
��� ��	
*������!�?4�&�
7�ก��
����-��� 4 �
7�!#� �
7��
�!��	�16�6�� �
7��2
�����*�� �
7��
!�
 
�
��1�+0�3-�1 ��	�
7��
�!��	�1&���	��� &�����
7��2
�����*����	�
7��
!�
�
��1�+0�3-�1�	���!�� 
ก��
����-����ก���!���ก�� ��	���!����ก���������2
�
�	��ก:1��กก����
7��
�!��	�16�6�� ��	
�
7��
�!��	�1&���	��� ��ก���
�������*���
7��
!�
�
��1�+0�3-�1 �,��
/��
7�-�'3�����ก������������
/�
�
7�������ก��� �3
�2���	�	��ก��ก���
��!	��� (Kolen ��	 Whitney, 1982; Hills, 
Subhiyah and Hirsch, 1988 ����6,��� ��-�����? &�91�����, 2545) 

��กก��9,ก:�-�'ก�������	��0�3������
7��
!�
�
��1�+0�3-�1�
/��
7�-�'3�����!����
�� ��	��
!�?4�&��ก��
����-���!	����	����������� �*������� �ก������-�'���ก���	�2��-!�
!��.�	*���
��� ����ก����*��������&���&���	��ก����ก���
ก*
 �,�� ��
7��
!�
�
��1�+0�3-�1���&�����- ��	
�
7��
!�
�
��1�+0�3-�15&+-���--�'2�����ก���ก�
�"����. �*�ก��9,ก:�ก���2#'��5��!	�������



4 
 

��"��
/�ก��9,ก:��
�����-����	������
7�����
7�����!�?4�&��ก���ก�� ����
����,�����-�'�	� ��
7� 
�
!�
�
��1�+0�3-�1��
�	��ก!1�2���ก��ก �����	�����ก���������������ก����� +,'���
�	��0����
ก��ก �����	�����ก��������� ���� 3��!������� �9,ก:���ก��ก  5���[&�	����# '����*�� 
!���!����!�#'�����ก��ก �����	�����ก�������������*��	���	ก���������� ��#������ก�����
�6��9,ก:� +,'�����
�����.�	��
�	5�2�1*�����-�'�ก�'������ก��ก��
�	��
������@-7
s-��ก������� 
��#������6� �3

�	��ก*1�2���ก������*�=��ก�������������*��	���	ก����������3�� ��	�&#'����
�ก
�!�����*
7����ก���������3�� 
 


�	�	������ 
 

ก��ก �����	�����ก��������� ������ก�����-� '!���	�
/�ก��-� '3�������
�����*�� 
!���!����!�#'���ก
��,.���ก�����&����� ��	�*ก*���ก����#�3�� ก����!#��	�����ก����������-�'
!���	�
/������ก�����*��!	���!������!������#'��,�*�����	ก�������������ก ก���	��� 
��ก����������-�'3�������
���ก!	���-�'����ก*3��-�'�-���ก���ก?t1
ก*
��2�.�������ก
���*�� 
!���!����!�#'���,.���#�3�� ��ก�����&����� ��	�*ก*���ก����#�3�� �����6���
�
/�
�	��0�
�����. 

1. ก��ก �����	�����ก������������ก������	������	�����ก����������*��!	���
-�'����ก*3��ก��!	���!������!����������	ก����������!?
*9��*�1 �
-��9��*�1��#'��,����	
ก����������4�:�3-��
/����ก ����*��!���!����!�#'���ก
��,.���#�3�� ��ก�����&����� ��	
�*ก*���ก����#�3�� 

2. ก��ก �����	�����ก������������ก������	������	�����ก����������*��!	���
-�'����ก*3��ก��!	���!������!����������	ก����������4�:�3-� �
-��9��*�1��#'��,����	 
ก����������!?
*9��*�1�
/����ก ����*��!���!����!�#'���ก
��,.���#�3�� ��ก�����&����� ��	
�*ก*���ก����#�3�� 

3. ก��ก �����	�����ก������������ก������	������	�����ก����������*��!	���
-�'����ก*3��ก��!	���!������!����������	ก����������4�:�3-� !?
*9��*�1��#'��,����	 
ก�����������
-��9��*�1�
/����ก ����*��!���!����!�#'���ก
��,.���#�3�� ��ก�����&����� ��	
�*ก*���ก����#�3�� 
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��������
�
����ก	������ 
 

��*6�
�	��!1���ก��9,ก:� !#� 
1. �&#'��
 �!��	�1��	�
�����-�����*��!���6�ก*�����	!���!����!�#'����� 

ก��ก �����	�����ก���������������ก����� �	������	�����ก����������*��!	���-�'����ก*3��ก��
!	���!������!���������	ก����������!?
*9��*�1 �
-��9��*�1 ��#'��,����	ก����������
4�:�3-��
/����ก 

2. �&#'��
 �!��	�1��	�
�����-�����*��!���6�ก*�����	!���!����!�#'����� 
ก��ก �����	�����ก���������������ก����� �	������	�����ก����������*��!	���-�'����ก*3��ก��
!	���!������!���������	ก����������4�:�3-� �
-��9��*�1 ��#'��,����	ก����������
!?
*9��*�1�
/����ก 

3. �&#'��
�!��	�1��	�
�����-�����*��!���6�ก*�����	!���!����!�#'�����ก��
ก �����	�����ก���������������ก����� �	������	�����ก����������*��!	���-�'����ก*3��ก��
!	���!������!���������	ก����������4�:�3-� !?
*9��*�1 ��#'��,����	ก����������
�
-��9��*�1�
/����ก 
 


�����	����ก	������ 
 

 ��กก��9,ก:���ก�����	����
���-�'�ก� '������ก����*�=�����ก��ก �����	��� 
��ก���������� &������ก�����-�'3�����ก��
Z
��*
���#��ก�� �*�3���	�����ก����������*���ก��  
(Chen et al, 2007 ) ��	��ก�����-�'��!��������6�-��ก���*�3������	�����ก����������
*���ก�� (Juola, 1968 ����6,��� ��4��� ���9�52*
, 2543) �����.�����
����,�*�.����*
=����ก���
���
��� ��*��!���6�ก*��� ��*��!���!����!�#'�����ก��ก �����	�����ก����������*��!	���-�'
����ก*3��ก���	�����ก����������*��!	���!������!�������*��	���	ก�������������ก�*ก*���ก��  
  

���������ก	������ 
 

ก���
���!��.���.�
/�ก��9,ก:���*��!���!����!�#'�����ก��ก �����	�����ก����������
�����ก����� �	������	�����ก����������*��!	���-�'����ก*3��ก��!	���!������!������ 
�*��	���	ก���������� 5��!���!�����#.��������	ก����������4�:�3-� ���	ก����������
!?
*9��*�1 ��	���	ก�����������
-��9��*�1 5���,����	ก�������������ก-�'�����
/� 3 ก�?� !#� 
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�,����	ก����������4�:�3-� ���	ก����������!?
*9��*�1 ��	���	ก�����������
-��9��*�1 
�
/����ก *��� ���� 


�	2�ก�-�'�2���ก��9,ก:��
/���ก�����2�.���7��9,ก:�
u-�' 1 4�!�����-�' 1 
uก��9,ก:� 
2553 -�'9,ก:���5����������ก��� ���ก���!?	ก���ก��ก��9,ก:���.�&#.�=�� (�&=.) � ���ก���
!?	ก���ก��ก��������
���ก2� (�2.) ��	ก��������
�ก��
ก!�������-���6
'� (�
-.) -�.���.
��ก�������!������!��������6���*��	���	ก����������-�'�-���-���ก�� 

ก���
���!��.���.!���!���*���
�� �!�" �����. 
*���
��
��	 !#� 1) �	�����ก����������*��!	���-�'����ก*3�������	ก����������

4�:�3-� ���	ก����������!?
*9��*�1 ��	���	ก�����������
-��9��*�1 
2) �	�����ก����������*��!	���!������!���������	ก��

��������4�:�3-� ���	ก����������!?
*9��*�1 ��	���	ก�����������
-��9��*�1 
*���
�*�� !#�  ��*��!���6�ก*������ก��ก �����	�����ก���������� 

��*��!���!����!�#'�����ก��ก �����	�����ก���������� 
 


�	��	ก� 
�	����!"#!�ก	������ 
 

1. ��*��!���!����!�#'�� ����6,� ����������� ������ก�����-�'���	�����ก����������
*��!	���-�'����ก*3��3��*��ก���	�����ก����������*��!	���!������!������#'�
����-���
�����
7��
!�
�
��1�+0�3-�1*��� ������ก�����-�.���� ��ก��&
���?� 2 ��ก:?	 (��*�� 32�*��, 
2549) 

1.1 !���!����!�#'��-����ก ����6,� ก��-�'��ก��������	�����ก����������*��
!	���-�'����ก*3�����ก����	�����ก����������*��!	���!������!���������
7��
!�
�
��1�+0�3-�1 

1.2 !���!����!�#'��-���� ����6,� ก��-�'��ก��������	�����ก����������*��
!	���-�'����ก*3��*' �ก����	�����ก����������*��!	���!������!���������
7��
!�
�
��1�+0�3-�1 

2. ��*��!���6�ก*��� ����6,� ������������ก�����-�'���	�����ก����������*��!	���-�'
����ก*3��*��ก���	�����ก����������*��!	���!������!���������
7��
!�
�
��1�+0�3-�1 +,'��
/�
���*ก�����ก����� �	�����ก����������-�'3����ก!	���-�'����ก*3��6#����6�ก*��� ��	�	�����ก��
��������-�'3����ก!	���!������!����6#����6�ก*��� 
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3. !	���-�'����ก*3�� ����6,� !	��������@-7
s-��ก����������*��	���	ก����������
4�:�3-� !?
*9��*�1 ��	�
-��9��*�1 �����ก�������7��9,ก:�
u-�'  1 4�!�����-�'  1  

uก��9,ก:� 2553 

4. !	���!������!���� ����6,� !	��������@-7
s-��ก������������ก��������*��	
���	ก����������-�'3�����ก��
��������������*���������ก��ก�����	ก�������������ก�����
7��
!�

�
��1�+0�3-�1 �
7��
!�
�
��1�+0�3-�1���&�����- ��	�
7��
!�
�
��1�+0�3-�1���5&+-���- 

5. �	�����ก����������*��!	���-�'����ก*3�� ����6,� ��ก��*���
��	�����ก����������
���!	��������@-7
s-��ก������� 5���
�����-���ก���ก?t1��*�=��-�'ก ����3�� +,'����	��
ก�����!	������ 8 �ก�� !#� 4, 3.5, 3, 2.5, 2, 1.5, 1, 0 5��ก �����ก?t1���!	�������*�
�	�	�����ก����������3�������. (ก�	-���9,ก:�7
ก��, 2552) 

 �	�����ก������� 4.0    ����6,�   �	���!	�����ก 80-100 
 �	�����ก������� 3.5    ����6,� �	���!	�����ก 75-79 

�	�����ก������� 3.0    ����6,� �	���!	�����ก 70-74 
�	�����ก������� 2.5     ����6,� �	���!	�����ก 65-69 
�	�����ก������� 2.0     ����6,� �	���!	�����ก 60-64 
�	�����ก������� 1.5     ����6,� �	���!	�����ก 55-59 
�	�����ก������� 1.0     ����6,� �	���!	�����ก 50-54 
�	�����ก�������    0 ����6,� �	���!	�����ก   0-49 

7. �	�����ก����������*��!	���!������!���� ����6,� ��ก��*���
��	�����ก��
�����������!	���!������!�������*��	���	ก���������� 5���,�*�����	ก�������������ก 

8. ���	ก���������� ����6,� ����
2�-�'��ก�����2�.���7��9,ก:�
u-�' 1 3����-	������������
4�!�����-�' 1 
uก��9,ก:� 2553 3���ก� ���	ก����������4�:�3-� ���	ก����������!?
*9��*�1 
��	���	ก�����������
-��9��*�1  

9. ���	ก�������������ก ����6,� ���	ก����������-�'�2��
/�=����ก�������!	���!���
���!����ก�����	ก�����������#'� R �����������*���������ก��  

10. ��ก����� ����6,� ��ก�����2�.���7��9,ก:�
u-�' 1 4�!�����-�' 1 
uก��9,ก:� 2553  
 

ก���$��
� !�ก	������ 
 

 ก������!
���ก���
���!��.���. ����
���3��9,ก:���*��!���6�ก*�����	!���!����!�#'��
���ก��ก �����	�����ก�����������	�����!	���-�'����ก*3��ก��!	���!������!����-�'�����



8 
 

5���2��-!�
!�
7��
!�
�
��1�+0�3-�1 �
7��
!�
�
��1�+0�3-�1���&�����- ��	�
7��
!�
�
��1�+0�3-�1���
5&+-���- 5��ก����!���6�ก*��� ��	!���!����!�#'��-�'�ก
��,.� 2 ก�?� !#� !���!���
�!�#'��-����ก !���!����!�#'��-���� ��ก��ก �����	�����ก����������*��!	���-�'����ก*
3��ก��!	���!������!�������*��	���	5���,�*�����	ก�������������ก +,'���ก��9,ก:�!��.���.
�	9,ก:���������	ก���������� !#� ���	ก����������4�:�3-� ���	ก����������!?
*9��*�1 ��	
���	ก�����������
-��9��*�1  ���4�& 1.1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%	& 1.1 ก������!
���ก���
��� 

 


	��ก	�������(#%	)	*����+�,-�ก 

 
���	ก�����������
-��9��*�1 

- �	�����ก�������*��
!	���-�'����ก*3�� 

- �	�����ก�������
!	���*��!���
���!���� 

���	ก����������!?
*9��*�1 
- �	�����ก�������*��

!	���-�'����ก*3�� 
- �	�����ก�������

!	���*��!���
���!���� 

 


	��ก	�������(#
.��/	
�����+�,-�ก 

 


	��ก	�������(#����	/	
�����+�,-�ก 

 

1) ��*��!���6�ก*������ก��
ก �����	�����ก���������� 

2) ��*��!���!����!�#'��
���ก��ก �����	�����
ก���������� 

            -  -����ก 
            -  -���� 

���	ก����������4�:�3-� 
- �	�����ก�������*��

!	���-�'����ก*3�� 

- �	�����ก�������
!	���*��!���
���!���� 

 

���	ก�����������
-��9��*�1 
- �	�����ก�������*��

!	���-�'����ก*3�� 
- �	�����ก�������

!	���*��!���
���!���� 

���	ก����������4�:�3-� 
- �	�����ก�������*��

!	���-�'����ก*3�� 

- �	�����ก�������
!	���*��!���
���!���� 

���	ก����������!?
*9��*�1 
- �	�����ก�������*��

!	���-�'����ก*3�� 
- �	�����ก�������

!	���*��!���
���!���� 
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���0�"�������* #��� 
 

1. 3��������-9-�'�
/����-��ก�������	
�	��
���ก��9,ก:������ก����������
��*�=�������ก�� 

2. 3��������-9�ก�'��ก��ก��ก �����	�����ก���������� �&#'�� �3

�	ก��ก��&
���?�
ก��*���
��������!!�-�'�ก�'������ �2�� �����
���� ���*���
����ก�'��ก����*�=��ก�������ก��
������!�� ��ก����� ���*��	���	ก���������� 

3. 3��������-9�ก�'��ก��ก��ก �����	�����ก���������������ก�����3�������6�ก*��� 
��*
7��� *��ก���	���!������!��������6�����ก�������ก-�'��� 
 
 



����� 2 
 

��ก
��
��������������ก�������� 
 

ก�������	��
��

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

 

���'
� 1 �*�'���.�ก
���ก�$ก��ก"�#������$%�ก����
����� 
1.1 	���#���!��	����  
1.2 ก��ก"�#������$%�ก����
�����  
1.3 ����$$!��ก��ก"�#������$%�ก����
�����  
1.4 �����	���	����	� ���+�ก��ก"�#��%�ก����
����� 
1.5 ��������'
��ก
���!���ก�$ก��ก"�#��%�ก����
�����   

���'
� 2 �*�'���.�ก
���ก�$	����	���(��	���� 
2.1 	���#���!��	����	���(��	���� 

  2.2 ก��(����	����	���(��	����������-
��	������.�/0�)'�. 
  2.3 (���ก��8.ก��(����	����	���(��	���� 

 2.4 ��������'
��ก
���!���ก�$	����	���(��	���� 
 

������ 1 ���������ก����ก��ก��ก�� �!��!��"�ก��������#� 
 

 +�ก�����%�ก����ก�� �"����������
�	� ���� �����1 ��+#�)����/�� ������!'
�+,��'�
	���(�����!��%����
�� �����!#� �	����'
�)����
��'�	���(�����'
��'�����!��%��(�$)����ก
�����1
��+� !�
����&ก�$,���!���	� ���� ����%�'
��#���(����	98:�1!���	� ���� �'
�+,�������
��-
ก����� �����
ก���"�	����'
�)��)�+,�+#��ก�����*�,�.�ก&%����
��#� �%���ก	��� #� ������&
	��%��(����� ����
	����"������������	���#���	����'
�)�� ��&����ก����������(��%����
��)��
��&���9��-���  

("�#��$ก����
��ก��(��+�*����
��ก�����	���#���	����������ก��ก"�#������$
%�ก����
����� #� �'
�������
�กก���&� ก������ก�� ��&ก&��'
�����ก��ก�����	���#���	����



11 
 

#� �ก��ก"�#������$%�ก����
�������
� 	����'��$�������
��!��	�����1 ������
1 
�;��+�ก��ก"�#������$%�ก����
����� 

 

1.1 %��� ������%�
�� 

	���� ���������!'
�( �����!���!��	���(�����+�ก����
�����!��%����
�� ����������
	����'
�)����กก����$!��(�$��ก�
ก���� /���	����'
�)����กก��������"�)�ก"�#������$
	����#� ����(��%���
��$&���ก���� 2 ,��� (1�,�� ='-�>���?, 2551; ���	�� ก��8(��� ��� 
������. -����:�8., 2523; (9,� ���'�.��� ���(9���	. ���'�.���, 2518) 	 �	����'
�(���ก�)�� ���
	�������$���
��� /����
�������
��!��	���� ����

 
  	����'
�(���ก�)�� (observe scores) ����	����'
�)����กก��'�(�$��ก(���'
�
���*����� �,&� (�	��(�$��,�	8����(��.)�� 50 	���� (���
(�$��,���'����(��.)�� 60 
	���� /���	����'
�(���ก�)�����
��ก�8�'���)�����

 

1) 	����'
 �(���ก�)�����������!'
 ���� &+��������
���"���$�'&��� 
� 
�� �����ก	������&��,&����� ��&��
	���#&��)�&�'&�ก���������&�������	����'
�)����กก��'"�
!��(�$'
�ก"�#��	����)��!�����'&�ก�� �,&� !���� 1 	���� ��$��ก)�� 1 	���� ��$%��)�� 0 
	����ก0��� �� �����ก��&��!���
	�����ก�&��)�&�'&�ก�� 

2) 	����'
�(���ก�)����)�����������!'
��(�������8	��������&��&��+� 
ก��'
�%����
��	�#����(�$)�� 25 	������ก	������0� 50 	���� ��$�ก�&�%����
��	��

�

	���(��������ก���#� ��
	������	����#����	�)�&)�� �1���!�$�!�!��	������+���&����,���
�
#�!�$�!�)�&)�� 
   3) 	����'
�(���ก�)��)�&�
	���#���+������� ��&��$�ก�1
���&�'"���ก
�1
��+��'&���
� )�&(�����$�ก)���&��
	��������ก#� ��
	���������� 
   4) 	����'
�(���ก�)������ก#� �����!�
����&ก�$	�����ก�&��!��!��(�$ 
#�ก!��(�$��กก0��)��	�������� ������!������!��(�$�&��ก0��)��	������ก 
   5) 	����'
�(���ก�)����&����,����"������
�$�'
�$ก��)�&)���&�+	�)��
	������,���)���กก�&���,���)� �1�����&����,��
	������0�)�&�'&�ก�� ���#�&��!��	����
)�&�'&�ก�� 
   6) 	���1�����'
����"�	����'
�(���ก�)�����'
�$ก���&� +	���กก�&�
+	����&�'&�)� *������	����'
�(���ก�)��+#����� M����.�/0��.N )�&)��,&��+#�	�����
	���#���
��ก!�
� �� �����ก����ก��!���!�
��$$�����(&��	�'
�+���ก�8�!���(����� /���	����'
�(���ก�
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)��+�(:�1�����
��ก�8����ก��!��� ก�&��	 �	���(�����!����9��.)�&(�����!���+����!��
�(�����)�� 
  	�������$���
��� (derived scores) #� �	���������������ก���"�	����'
�
(���ก�)�������$���
�������ก��$��ก��'��	8����(��.+#��������	����+#�&'
��
	���#���
(�$��8.����!�
� (������&�������!��+�)���&� %��(�$'
�)��	������
� Q �ก&�#� ��&���'&�)� *���

�ก8R.���
�$�'
�$ ���� ��&�	�������$���
����

���&+�����$����:�	,�
� 	 � �
,&��#&��!����&��
,�
��'&�ก�� (�����$�ก�$ก��)�� 	�������$���
���'
�+,�+�ก�����%���&���1�&#������&+�!8��


)���ก& 	��������;�� (standard scores) 
  
1.2 ก��ก�� �!��!��"�ก��������#� 

 ��ก'
�ก�&�����ก
���ก�$	�����&� 	���� ���������!'
��'�	���(�����+�ก����
�����
!��%����
�� �$&���ก���� 2 ,��� 	 � 	����'
�(���ก�)��/�������'
�)����กก�����*����� ก�$	����
���$���
���'
��"�	����'
�(���ก�)�������$���
���+#����&+����!��	��������;���1 ��(������"�
!����������
�$�'
�$ก��)�� �� ��'��$!������ก
���ก�$	���������&�)�ก0������!������ก
���ก�$ก��
ก"�#������$%�ก����
����� #� �'
���
�ก�&� ก������ก��  ก��ก"�#������$%�ก����
���������ก��
�������%�ก����
�������&��#���� '
������ก���"�����ก����&��������$$ �
ก��ก"�#���ก8R.ก��
���(��'
�)������;�� ���&$�1 
�;��!��	�������-��� (equity) 	���*��&�+(&�������(�$)�� 
(accountability) 	�����ก����(��#�9(�%� (legally sound) ������(�'-�%� (effectiveness) 
/�������ก���������%�ก����
�����!����ก��
�� '
�ก��'"�*��	��%��(�� �����
�	��%��(���������
	���
��$���+�ก���������������%�ก����
����� �
	����!��+��'	��	!��ก������������'�
�ก���\�$���'
�
��ก���� �1 ��+#��ก��	����9��-����ก&��ก��
�� (-�??� �� ���ก��, 2551) 
 ����$%�ก����
�����#� �'
���
�ก�&��ก�� 	 ����$&�,

'
�����%�����กก���������%�ก��
��
����� /����ก��'
�+,�+��]��9$���
 3 �$$ 	 � �$$�����ก��  �$$�����! ����$$'
�+,�+�ก���������
ก��1�^������	������1=�� (����,�� ก�?����(
, 2552; 1�,�� ='-�>���?, 2551) ��&+�ก����ก��
	��
��

%���������������#��ก(����ก�ก���ก����ก��!�
�1 
�;���1���+�ก����ก��	��
��

����
ก����ก��ก�$��ก��
����-����ก���_'
� 1 �����
�%�������)���"�ก��ก"�#������$%�ก����
�����!��
��ก��
����-����ก��+���&��ก�9&�(���ก����
��������#��ก(����ก�ก���ก����ก��!�
�1 
�;�� /���
ก�&��)���&� ก�����(��%�ก����
��+�����$ก����ก��!�
�1 
�;��+�ก�9&�(���ก����
�����+#�+,���$$
%&�����)�&%&��*��ก"�#���ก8R.ก�����(��%&����&��(���ก����
�����'
������� 50 ��ก��
����+#�
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����$%�ก����
��'
�%&��+,������!�(������$%�ก����
������ 8 ����$ (������(��)���������� 
2.1 (ก��'�����ก��, 2552)  
 

����� 2.1 �(���ก8R.����$%�ก����
�����!����ก��
������$��-����ก��  
 

��!��"�ก������� %��� ��� &'��%�
���()������� 

4.0 
3.5 
3.0 
2.5 
2.0 
1.5 
1.0 
0 

�
��
��� 
�
��ก 

�
 
	&��!����
 
���ก��� 

1�+,� 
%&���ก8R.!�
���"� 

��"�ก�&��ก8R. 

80-100 
75-79 
70-74 
65-69 
60-64 
55-59 
50-54 
0-49 

  
1.3 �#(
�����ก��ก�� �!��!��"�ก��������#�  

 ����$$!��ก��ก"�#��ก����
����� (����,�� ก�?����(
, 2552; 1�,�� ='-�>���?, 2551) )��
ก"�#������$$ก��+#�����$%�ก����
��'
�("�	�?)�� 3 ����$$ 	 � ก��ก"�#������$%�ก����
�����
�$$���ก�9&� ก��ก"�#������$%�ก����
������$$����ก8R. ���ก��ก"�#������$%�ก����
�����
���'�
��$$����ก8R.������ก�9&� *���
�������
������

 
  ก��ก"�#������$%�ก����
������$$���ก�9&� (norm-referenced grading) ����
ก�����(������$%�ก����
�����!��%����
�� *��+,�	�������
�$�'
�$ก�����:��+�ก�9&�%����
��'
�
(�$�����$$(�$��
��ก�� #� ��$$(�$	�&!��� ��-
ก��ก"�#������$%�ก����
������$$���ก�9&�'
�
+,�ก���
���&#�����-
 �����&���,&� 
   1) ก��+#�����$%�ก����
�����*��ก"�#��(��(&��)���&��#��� ����ก���"�
	����!��'�
�ก�9&��������
������"���$	�������	�����ก���� �1 ������ก�����
�$�'
�$���
	����ก&� �&��:��+�ก�9&� ���+#�����$%�ก����
��%����
����&��	����(��(&��'
�ก"�#��)��
�&��#��� �,&� (��(&���"����������!��%��'
�)����&������$ก����
����� ����

  
 ����$%�ก����
�����  A   B    C   D  F 
������!��%��(�$)�� 15  25  30  25    5 
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   2) ก��+#�����$%�ก����
�����*��ก"�#��,&��	������#�&������$%�ก��
��
������'&�ก�� ก��ก"�#������$%�ก����
�������-
�

�
���'��+�ก��+#�����$	���� 2 �$$ 	 �  
       2.1 ก"�#��,&��	����!����&���ก�����1�(�� (range) ����ก��
	"���8	&�1�(��!��	���� (	����(��(9� - 	������"�(9�) �����"�	&�1�(����#�������"����
����$%�ก����
�����'
�����ก��+#�%����
�� 	����'
�)����+,�����,&��	����#&����#�&������$%�ก��
��
�������&������$ 
       2.2 ก"�#��,&��	����!����&������$%�ก����
�������ก*	��ก����ก
����ก�� ����ก������&�	�����
ก����ก����$$*	���ก�� *��ก��	"���8#�	&��i�
�� ���(&��
�$
����$�����;��!��	����(�$��+,��������ก"�#��,&��#&����#�&������$%�ก����
�������&��
����$ *��+,��"��������$%�ก����
�����'
�����ก��+#�ก�$%����
��)�#��"����,&��ก��ก�����!��
ก����ก���*	���ก�� /����
ก��ก����������8 6 ,&�� !��(&���$
����$�����;�� ( SDX 3± ) 
   3) ก��+#�����$%�ก����
�����*��1����8�	���(�����!��ก�9&�%����
�� 
�ก��!�
��1����
��ก���%�$��'&���#0��&�ก��+#�����$%�ก����
�������ก��-
'
� 1) ��� 2) )�&�9��-��� 
�1����&�ก�9&���&��ก�9&��
	���(�����)�&�'&�ก�� Dewey B. Stuit (�������+� ����,��  ก�?����(
, 
2552) �(����-
ก��+#��ก���$$ 5 �ก�� *���
ก�����$(��(&��!���ก��+#��#���(�ก�$����$
	���(�����!��%����
�� ����ก�����ก�9&�	���(�����!��%����
������ 7 ����$ /���1����8�)��
��กก��	"���8	&��i�
����!	8��!���ก���i�
��(�(� (GPA) ��ก%�ก����
��'
�%&����!��
%����
��'�
�ก�9&� ���������	&���-�;�� ���(&���$
����$�����;��!��	���� ���ก"�#��
!
��"�ก���&��!������$%�ก����
����������)� *��ก����	����������$%�ก����
������� 1SD 
   4) ก��+#�����$%�ก����
�����*��ก������	����'
�(���ก�)������	����
����;��'
�ก�� ���ก"�#������$ก����
�����(��(9�/��"�(9� *��'���)�	����'
�(���ก�)��'
�����
����&���#�&������$%�ก����
�����)�&#&��ก���ก�� 2 �'&�!��	&�	���	����	� �������;��!��
ก����� �������	����'
�(���ก�)��+#�����	��������;��'
�ก�� 	"���8	&�1�(��!��	����
����;��'
,9���
� ก"�#������$%�ก����
�����(��(9� �������$%�ก����
�������"�(9�'
���+#� ��ก��
�
+#��"��"����!������$ก����
�����'
�����ก��+#�)�#��	&�1�(��!��	��������;��'
�ก�� �1 ��
ก"�#��,&��!��	��������;��'
�ก��!����&������$%�ก����
����� ((��(��> ���'9���,, 2531) 
  ก��ก"�#������$%�ก����
������$$����ก8R. (criterion-referenced grading) 
����ก�����(������$%�ก����
�����!��%����
�� *��+,�	�������
�$�'
�$ก�$�ก8R.����;��'
�
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ก"�#��)�� *��)�&�
ก�����
�$�'
�$ก�$%��� ��'�
�+�ก�9&���
��ก�� #� ���#�&��ก�9&� ��-
ก��ก"�#��
����$%�ก����
������$$����ก8R.'
�+,�ก���
���&#�����-
 �����&���,&� 
   1) ก��+#�����$%�ก����
�����*��ก��ก"�#���ก8R.�9������ก���$
�$
#� ����($ก��8. ����ก��ก"�#���ก8R.)���&��#��� *����������$
�$#� ����($ก��8.�&�%����
��
������)��	������&�������'&�)������� ��&�(�$%&�� ����
ก��ก"�#�������&�	����+���&��
,&���
	������	���(���������$+� 
   2) ก��+#�����$%�ก����
�����*��ก"�#���ก8R.1=��ก���ก����
����� ����
ก��ก"�#��%�ก����
�����*�����ก�$�9��9&�#����,��1=��ก��� *��%����
���������
	������!�
���"�
��)�$��� ������ ��&�(�$%&�� ����
ก��ก"�#���&�%����
���������
	������	���(�������)� 
(�����'"���)�)��$��� ���!�
�)#����'
�ก"�#�������)������$!������$%�ก����
�������&������$
%�ก����
�����'
���+#� 
   3) ก��+#�����$%�ก����
�����*��ก"�#���ก8R.��ก%�ก����ก������� 
����ก��ก"�#���ก8R.����;��("�#��$ก�����(��	98	&�%�ก����
�����*��+,�%�ก����ก�������  
  ก��ก"�#������$%�ก����
��������'�
��$$���ก�9&��������ก8R. (criterion and 
norm o referenced grading) ����ก�����(������$%�ก����
�����!��%����
��'
�+,�'�
���-
���ก�9&����
����ก8R.%(�ก�� *��+,�	����ก�����%�	���ก���#������
�$�'
�$ก�$�ก8R.����;��!�
���"�'
�
ก"�#��)�� ���+,�	����ก�����%�(�9�������
�$�'
�$ก�����:��+�ก�9&� 

 

1.4 �����%���%��!�%�,���-�ก��ก�� �!��!��"�ก��������#� (Grading error rate)  
 ก������(�$	�����ก����+�ก��ก"�#������$%�ก����
�������#�&��	����'
�(���ก�)��
ก�$	����	���(��	����+���&��(���ก����
�����  ��������������-
ก��'��(������,&��
����(�$/���1����8����$&�,

 2 ���	 � �����	�����ก����!��ก��ก"�#������$%�ก����
����� ���
�����	���	����	� ���+�ก��ก"�#������$%�ก����
����� #� ������	���	����	� �������:''
� 
1 (type 1 error rate) /�������*�ก�(!��ก���ก��	���	����	� ���+�ก��ก"�#������$%�
ก����
����� 1$�&� ����$%�ก����
�����'
��&��ก�� ��&���� Q��������$%�ก����
�����)�&��ก�&��ก��  
(����,�� ก�?����(
, 2552) 

+�ก��	"���8	&�(����'
�+,�+�ก������(�$	���	����	� ���+�ก��ก"�#������$%� 
ก����
����� �
�9��9&�#����1 ��'�(�$���("�	�?!��ก������(�$ *���
(����;������.!��ก��
����(�$ 	 ������	���	����	� ���!��ก��ก"�#������$%�ก����
�����+���&��(���ก����
�����
#��ก)�&��ก�&��ก�� /���	���	����	� ����$&���ก���� 2 ����:' ����

 ((9,��� $��ก������., 2548) 
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1) 	���	����	� ���,���'
� 1 (Type I error) ����	���	����	� ���'
��ก����ก'
� 
%��������\��(-+�(���'
���ก #� ��\��(-+�(����;��'
��������� (reject a true null) 

2) 	���	����	� ���,���'
� 2 (Type II error) ����	���	����	� ���'
��ก����ก
%������������$+�(���'
�%�� #� ������$+�(����;��'
������'0� (fail to reject a false null) 
 ��ก����:'!��	���	����	� ���  '"�+#�%�!��ก��'�(�$(����;��'
��������$���
�\��(-(����;���ก��*�ก�(+�ก�����(��+� 4 (���ก��8. ��ก(����;��!��ก����ก��	��
��

�&�
�����	���	����	� ���!��ก��ก"�#������$%�ก����
��������	����'
�(���ก�)�� ก�$	����
	���(��	����+���&��(���ก����
�����#��ก��ก�&��ก�� �������� 2.2 
 

����� 2.2 *�ก�(+�ก�����(��+����	���	����	� ���  
 

ก����!
��-����"�ก��
����
�� 

H0 : �����%���%��!�%�,���=�'
�ก�'��ก�� 

%����()����� 


����>��?#ก 
����>��"�! 

������
����>��(retain) 
���(����ก���� 

����$	����, ������ (1-α ) 
���(��%�� 

Type II error (β ) 

(@��
A
����>��(reject) 
���(��%�� 

Type I error (α ) 
���(����ก���� 

�"����ก��'�(�$ (1- β ) 
 

 ��ก	&�(����'
�	"���8�����	���	����	� ���!��ก��ก"�#������$%�ก����
����� ��
�"�)�(�&ก�����(��+�(�9�%�����

  
 1. ���(��+���ก �
*�ก�(�ก��!�
�(����ก�8�	 � �����	���	����	� ���!��ก��ก"�#��
����$%�ก����
�����)�&��ก�&��ก�����	����������� ก�$�����	���	����	� ���!��ก��ก"�#��
����$%�ก����
�������ก�&��ก�����	����������� 
 2. ���(��+�%�� �
*�ก�(�ก��!�
�(����ก�8�	 � �����	���	����	� ���!��ก��ก"�#��
����$%�ก����
�������ก�&��ก��'�
� Q'
�)�&��ก�&��ก�� ก�$�����	���	����	� ���!��ก��ก"�#��
����$%�ก����
�����)�&��ก�&��ก�� '�
� Q'
���ก�&��ก�� 
 

1.5 ������������ก��������ก��ก��ก�� �!��!��"�ก��������#� 
����� ),���
 (2549) )����ก�����
�$�'
�$	98:�1��������	���	����	� ���!��ก��

ก"�#���ก���$$���ก�9&��������ก8R. �� ��+,��$$(�$�� �ก��$'
��
ก����$���ก������+#�
	����	������$��(&��������-
��ก�&��ก��	 � ��-
!��	��$.( ��-
!�����(�/����,���'. �����-
ก��
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��$*��$�ก����$	�������+� ก�9&������&��'
�+,�������ก��
��,�
���-����ก���_'
� 3 �_ก����ก�� 
2548 (��ก��("���ก���	8�ก���ก��ก����ก��!�
�1 
�;��+�ก�9��'1�#��	� �"���� 8 *����
��
���'�
�#�� 1,005 	� �	� ���� �'
�+,�+�ก�������	 ��$$(�$���%�(��='-�>'��ก����
����,�
	8����(��.1 
�;��,�
���-����ก���_'
� 3 ���	���#. 	���������(:�1 	����'
����$$	���
(��	����:��+� 	&��"�����"���ก 	&�	�����ก t]�ก.,��(��(��'� ���(�'-�:�1(��1�'-.!��
�$$(�$ ������	���#.�����	���	����	� ���!��ก��ก"�#���ก�� ����*���ก�� PASCALE 
��� SPSS %���กw�&� ��-
!�����(�/����,���'.+#�	&�	������(��ก�&���-
� �� Q (&��	&��"����
�"���ก 	&�	����'
������	&�t]�ก.,���(��(��'���-
ก����$*��$�ก����$	�������+�+#�	&�(��'
�(9� 
��������	���	����	� ���!��ก��ก"�#���ก��1$�&���-
ก��+#�	����!�����(�/����,���'.�

�����	���	����	� ���'��$�ก!���ก���$$���ก�9&��������ก8R.(��(9� (&�������	�����ก����
(��(9�������-
ก��+#�	����!��	��$.('�
�ก��ก"�#���ก���$$���ก�9&��������ก8R. 

Juola (1968 �������+� (9:��( ����9*,��, 2543) )����ก������$	�����i�
�������,�*��
+,�%����'��$
����
���&�� +���,��	�
 111 ก�$��,��	�
 112 �"���� 300 	� 1$	���)�&	�'
�ก��+#�
����$	����+���,�'
��&��� ���/���(&��+#?&��,�'
��&��� ���)������$	���������� ������1$�
ก�&�
%��(����,���
��ก����&�&��ก�9&�ก0�
����;��ก��+#�����$	�����&��ก�� ��ก�����0��

�!�)����ก��
���
�$�'
�$����$	�����i�
����,� American Thought and Language (ATL) '
���'��$
��
��
��+�:�	=��+$)���&���_ก����ก�� 1965 '
�(��*��	�� 3 	� 	��� 3 ก�9&� ก�$����$	����
�i�
����,�� ��'
���ก��ก����'��$
��+�:�	ก����ก����
��ก�� 1$�&�	�����i�
����,� ATL !��
��ก��ก��'�
� 9 ก�9&��
	&���#�&�� 0.70-2.81 ��&����$	�����i�
����,�� ���
	&���#�&��  
1.92 o 2.48 	�����ก�&����#�&��	�����i�
��'�
�(���

���&��#�&�� -.62 - +.78 �
	&�(�����(�'-�>
(#(��1��-.�,�������$�'&�ก�$ -.20 �(���&�ก��+#�����$	����!��������.'�
� 3 	�+���,� ATL 
��ก�&��ก��'�
� Q '
���ก��ก���
	���(�����)�&�&��ก�� 

Goldman et al. (1974 �������+� (9:��( ����9*,��, 2543) )��1�^����-
ก��#���,�
%�
ก��	��	�������$	�����i�
��(�&��,���ก� �� ���ก��	��	�������$	�����i�
����ก��,���ก� �� 
�1 ��+,�����(�$����;��ก��+#�����$	����!����,���ก�&�� Q *��+,�ก�9&������&������
��ก��ก���#���'������	��t��.��
� '
��!����ก��+��_ก����ก�� 1972-1973 �"���� 2000 	� ���
������ก��ก��'
��
!�����	���� SAT ��� HSGPA 1$�&�	&�(�����(�'-�>(#(��1��-.("�#��$ก�9&�
��ก��ก��'
��
	���(�������"� ก��� (������ -.78, -.60 ��� .16 ����"���$ �(���&�����;��ก��
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+#�����$	������#�&����,���ก�&�� Q ����ก�&��ก����ก�� ����ก��ก���
	���(�������"� ���
���ก���  ����������� ����ก��ก���
	���(�����(�� 
 Chen et al. (2007) )��1����8�ก��ก"�#���&� ก�������ก��
��'
��
����&��)� *��ก��(9&�
*����
�� ���'"�ก��(���ก�!�������ก*����
�� *��'
�)�&�
ก��	�$	9� %����ก\�&� 	����&��, ��� �
'����,�ก���ก
���ก�$����;��!��ก������ก���
���� ����
ก������ก��'
�)�&��&��� ก�&��	 �
��ก��
��'
�)����$ก���\�$����#� ��ก����&�����)����$�ก��)�&�#� ��ก�� ���)����$ก��� �����&��
�����
(��#�9!������;��+�ก������ก��'
��&��ก�� �����
�	����1����8���&��� ��������ก�#� ���ก
ก��(���ก� �,&� ก�����	98:�1!����ก��
����ก	&��i�
��	���� SAT ��� ACT  ก�������กก��
��������$!��*����
����-�� ������� 
 

������ 2 ���������ก����ก��%�
��%���
�!%���� 
 

2.1 %��� ������%�
��%���
�!%���� 

	������กก���������%�ก����ก��(������"����, ���*��ก��)��+�'��(���� /���	����
��กก���������#����(������(��+��
ก#�&��!��ก���������#����)�� ก���, ���*��	�����������
	���(��1��-.��#�&���$$(�$(��,9�'
��
	98��ก�8�'
��#� ��ก��#� ��&��ก��ก0)�� (Angoff, 1971; 
Mislevy, 1992) ��ก���	��ก���, ���*��	����)���
��ก��,�ก��#���'&��1�������ก����$$
!��ก���, ���*��	����*��+,��ก8R.�&�� Q ����

 
 Linn (1993, �������+� (9���� ก=,	=#�(�., 2551) )���"����	����(���
 (Mislevy, 
1992)��+,�+�ก���"���ก����:'!��ก���, ���*��	����������-
�&�� Q *���"���-
ก��'��(����
�����	� ���� �+�ก�����ก�9&�����"���ก����$$ก���, ���*��	���� 	 �ก��1����8���ก 
	����ก�&� (strength) !��%�	����'
�)����กก���, ���*�� *���ก8R.'
�+,�+�ก���"���ก 	 � ก��
1����8��&��$$(�$�
�� 
�#�'
�+,�+�ก�����'
��
��ก�8���
��ก�� (same content) #� �)�& ���
	&�(����!���$$(�$'�
�(��i$�$�
��ก�8���
��ก��#� �)�& /���(������"���ก)�� 4 ,��� )���ก&  
1) ก�����$�'
�$	���� (equating) ����ก���, ���*��	������ก�$$(�$'
��
ก��(�$	���	��
� 
��&�$$(�$��ก(����������ก�8�!��	����&��� �ก��+������� 
�#����	&�(������#�&���$$(�$
��#�&��(��i$�$  2) ก��'"�	����+#���������;�� (calibration) ����ก���, ���*��	������ก
�$$(�$'
����	98��ก�8���
��ก����&�
����$	�����ก'
���ก�&��ก�� 3) ก��i��:�1 
(projection) ����ก���, ���*��	������ก�$$(�$'
����	98��ก�8��&��ก��������-
ก��'"����  
4) ก�����$����	&�(���� (statistical moderator) ����ก���, ���*��	������ก�$$(�$'
�
���	98��ก�8��&��ก�� *���
���������$ (moderator) �}����&+��$$(�$��&��i$�$  
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 Feuer et al. (1999) )��1�^�����	��ก���, ���*��	�����&���ก��(���
�������. *��
1����8�ก���"���ก����$$ก���, ���*��	������#�&���$$(�$(��i$�$����$$�%�+�ก��
(�������1�^���$$(�$ *��+,��ก8R.+�ก���"���ก����$$ก���, ���*��	���� 3 �ก8R. 	 �  
1) �$$(�$'�
�(��i$�$�
ก��ก"�#��*	���&��!���$$(�$����
ก��ก"�#��	98��ก�8��i1��
!���$$(�$'
��
��ก�8���
��ก�� 2) �$$(�$'�
�(��i$�$�
ก��ก"�#��*	���&��!���$$(�$'
��

��ก�8���
��ก�� ��&�
ก��ก"�#��	98��ก�8��i1��!���$$(�$'
��&��ก�� 3) �$$(�$'�
�(��
i$�$�
ก��ก"�#��*	���&��!���$$(�$����
ก��ก"�#��	98��ก�8��i1��!���$$(�$'
�
�&��ก�� ��ก�ก8R.'�
 �(���

'"�+#����	���

�
����$$ก���, ���*��	���� 3 ����$$ 	 �  
ก�����$�'
�$	����   (equating) ก�����$	&�'��(���� (moderation) *��+,�	����	���
(��	���� ���ก�����$	&�'��(���� (moderation) *��+,��$$(�$����������$ (moderator test) 
 Dorans (2000, �������+� (9���� ก=,	=#�(�., 2551) )���"���ก����$$ก���, ���*��
	����*��1����8���ก	���	����	���!���$$(�$'�
�(��i$�$ !���!��	���(��1��-. ���
	���)�&������
���!�����,�ก� ��ก�ก8R.ก��1����8�(������"���ก����$$)�� 3 ����$$ 
	 � 1) ก�����$�'
�$	���� (equating) ����ก���, ���*��	����*��'
�%�	����'
�)�� (�����
�"���'��'�ก��)����&��(�$��8. (fully exchangeable) *��'
��$$(�$'�
�(��i$�$��ก(������ �

ก��ก"�#��	98��ก�8��i1��!��!��(�$'
��
��ก�8���
��ก�� 2) ก��(����������� (scaling) 
����ก���, ���*��	����*������ก������	������ก�$$(�$#���������&$��������!���$$
(�$�
กi$�$#����*�������ก������"��#�&�!��%��(�$+���&���$$(�$ *��'
��$$(�$(��i$�$�

ก�����	98��ก�8�'
�	����	���ก����&�
ก��ก"�#��	98��ก�8��i1��!��!��(�$'
��
��ก�8�
�&��ก�� ���%�!��	����'
�)��)�&(������"���'��'�ก��)�� 3) ก��i��:�1 (prediction) ����
ก���, ���*��	����'
����&:��+��!���ก���$ 
�����!���$$(�$'
��
	���%&��	���!��!���ก��
�$ 
������ก
���ก�$�$$(�$��ก'
�(9� ��&%�!��	����'
�)��)�&�
	98��ก�8�	���(����� 
(symmetric) 
 Kolen and Brennan (2004) )���"����	��!�� Feuer et al. (1999) ก�$ Mislevy (1992) 
��� Linn (1993) ��%��กก��+�ก���"���ก����$$ก���, ���*��	���� (������"���ก)�� 4 
����$$ 	 � 1) ก�����$�'
�$	���� (equating) ����ก���, ���*��	������ก�$$(�$'
��

	����	���	��
� ��&�$$(�$��ก(������������ก�8�!��	����&��ก��#� �(��1��-.ก��+�����
�� 
�#����	&�(����!���$$(�$ #� �����ก���"�����กก���
��ก�8�!���� 
�#���
��ก������

	&�(����!���$$(�$��
��ก�� 2) ก��'"�+#�����	��������;�� (calibration) ����ก���, ���*��
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	������ก�$$(�$'
����	98��ก�8���
��ก����&�$$(�$'�
�(��i$�$�
	&�	�����ก#� �	&�
	����'
����&��ก�� 3) ก��i��:�1 (projection) ����ก���, ���*��	������ก�$$(�$'
����
	98��ก�8��&��ก�� *��+,���-
ก��'"�����!����,&��+�ก���, ���*��	���� ����
!����ก�&����ก
ก�����$�'
�$ (equation) ���ก��'"�+#�����	��������;�� ���4) ก�����$	&�'��(���� 
(moderation) #� �+�$��	��
 ���
�ก�&� Mก�����$+#�ก��ก�����!��	�����'&��'
��ก�� 
(distribution matching)N *��+,�ก�8
'
��
ก����ก�$$�ก0$��$���!������$$%��(�$ก�9&���
�� 
(single group design) ������������ก����ก�$$ก���ก0$��$���!������$$+,�%��(�$ก�9&�(9&� 
(random groups) ����$$ก��+,�%��(�$ก�9&�'
�)�&'���'
��ก�� (nonequivalent groups) 
 ��ก���	������$$ก���, ���*��	����!����กก����ก��'
�ก�&��!������ (�����(�9�
	���#���	����	���(��	����)������

 
  Feuer et al (1999) ก�&���&�	����	���(��	��������ก���, ���*��	����*��
ก������	������ก�$$(�$#���������&$��������!���$$(�$#���� /��������ก������"��#�&�
!��%��(�$+���&���$$(�$ *��'
��$$(�$�

�
	98��ก�8�'
�	����	���ก�� ��&�
ก��ก"�#��
	98��ก�8��i1��!��!��(�$'
��
��ก�8��&��ก�� 
  Kolen and Brannan (2004) �����	����(��	��������ก�����$ก��ก�����
!��	����+#��'&��'
��ก�� (distribution matching) *��+,�ก�8
'
��
ก����ก�$$�ก0$��$���
!������$$%��(�$ก�9&���
�� (single group design) ������������ก����ก�$$ก���ก0$��$���
!������$$+,�%��(�$ก�9&�(9&� (random groups) ����$$ก��+,�%��(�$ก�9&�'
�)�&'���'
��ก�� ��&
�$$(�$'
�+,����	98��ก�8����&��ก�� 
  Dorans (2004, �������+� (9���� ก=,	=#�(�., 2551) ก�&���&�ก����ก�$$ก��
�ก0$��$���!���������'	��	'��(����'
�+,�+�ก��(����	����	���(��	���� (�����+,�)��+�
��ก�8���
��ก�$ก�����$�'
�$	���� *��	����	���(��	��������ก���, ���*��	����
��#�&���$$(�$'
��
��ก�8���������&��ก��#� �ก���, ���*��	������#�&��(�����������
� 
	�����ก�&��'
�,�����!��	����'
�)����ก(��������� 	����	���(��	������)�&�
	98(�$���
!��ก��+,�	����'��'�ก��)��  ��&ก�&��)���1
���&�����$!��	������ก�$$(�$ x ��� 
�$$(�$ y ���&+�����$��
��ก���� �����ก�$$(�$'�
�(��i$�$'
��"���(����	����	���
(��	�����
ก�����*	��(����'
���ก�&��ก�� 
 ��กก��+#������	���#���!��	����	���(��	����!����กก����ก��!������
(�����(�9�)���&� ก��(����	����	���(��	��������ก������	����!���$$(�$(��i$�$'
�
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�
	98��ก�8�'
�	����	���ก��  ��&ก��ก"�#��	98��ก�8��i1��!��!��(�$�&��ก�� #� �*	��(����
�&��ก�� ���	����'
�)����)�&(������"���'��'�ก��)�� ก�&��)����&�1
���&�	����!���$$
(�$'�
�(��i$�$���&+�����$��
��ก�� 
 

2.2 ก��
����%�
��%���
�!%����!�����A���%���(����EF�=��� 

 +�(&��!��ก��(����	����	���(��	������
������ก�$���� 2 (&�� 	 � ก����ก�$$
ก���ก0$��$���!����� ก�$ก����ก�$$ก��(����	����	���(��	����������-
��	������.�/0�)'�. 
(������-�$���������
��)������&�)��

 
  

 2.2.1 ก����ก
��ก���กF�����������#� 

 ก����$���!�����("�#��$�"�%���+,�+�ก���'
�$	����(������"���ก)�� 3 �$$�%�
+#?& Q (����,�� ก�?����(
, 2550) /���ก���� �ก�$$�%���
��������ก
���!���ก��'�
���-
ก���\�$���
��������0�!��(����'
��"���+,� ����
�������
���$$�%�ก����$���!������&�)��

 
  �$$�%�ก�9&���
��� (Single Group Design) �$&����� 2 ����$$ 	 � 1) �$$
�%�ก�9&���
���'
�)�&)����$ก�����+#�(��9� (Uncounterbalanced Design) ����$$�

��������$$'
�
%��(�$ก�9&���
��'"��$$'�(�$(��i$�$*��'"��$$'�(�$i$�$#����������������$$'�(�$
�
กi$�$#����'"�+#�����$	���(�����!��%��(�$'�
�(��i$�$�'&�ก�� ,&�����]?#�	�����ก!��
!��(�$�&��i$�$'
���ก�&��ก��)�� ��&���
%�ก��'$��กก����
����� 	���	9���	��&��$$'�(�$
i$�$��ก'"�+#�%��(�$)��	����(��!�
�#� �����ก��	����� ������+�ก��'"��$$'�(�$ /�����'"�+#�
�ก��	���)�&��
�+�'"��$$'�(�$	����'
�)��ก0������ 2) �$$�%�ก�9&���
���'
�)����$ก�����+#�
(��9� (Counterbalanced Design) ����$$�

)��1�^��!�
��1 ��!���	����"���
��'
��ก��+��$$
�%�ก�9&���
���'
�)�&)����$ก�����+#�(��9� *��(9&�%��(�$��ก����(��ก�9&� ��&��ก�9&���)��'"�
�$$'�(�$'�
�(��,9�+���ก�8�!��ก������"���$ก&��#����&��ก�� 
  �$$�%�ก�9&�(����#� �ก�9&�(9&� (Equivalent Group or Random Group 
Design) ����$$�

+,�ก�9&�%��(�$'
��
	���(�����+ก���	
��ก��(��ก�9&� /���)����*��ก��(9&�����+#�
%��(�$+���&��ก�9&�'"��$$'�(�$i$�$��
�� /���(������ก��]?#�ก����
�����#� �	����� ������'
�
�ก��+��$$�%�ก�9&���
���)�� ��&�]?#�����ก��!�
�)��#�กก�9&�%��(�$��&��ก�9&��
	���(�����
��ก�&��ก�� /���'"�+#��ก��	���	����	� ���+�ก���'
�$	���� ก����	�����ก�&����#�&��ก�9&�
'"�)��*��+,�ก�9&������&��!���+#?& 
  �$$�%�%��(�$�&��ก�9&�*���
%��(�$�&�� (CommonoPerson Design) ����$$�


����ก��+,�%��(�$�&��ก�9&�ก��'"��$$(�$�&��i$�$ ��&�
%��(�$(&��#������ก'�
�(��ก�9&��&��ก��'"�
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�$$(�$'�
�(��i$�$ /�������$$�

�
!���
+������
%��(�$�&��ก��'"��$$(�$'�
�(��i$�$ /���	����
ก�$����$$�%�ก�9&���
�� '"�+#�(������'
�$ก��)�� $�1 
�;��	���(�����!��%��(�$'
��'&�ก��
��กก�9&��&��ก�9&���
��ก�� ��&����
�]?#��ก
���ก�$	����� ������!��%��(�$�&�� �"���$ก��'"�
�$$(�$ ���ก����
�������ก�$$(�$  
  �$$�%��$$'�(�$�&�� (Anchor Test Design) �$&�)������ 2 ����$$ 	 �  
1) �$$�%��$$'�(�$�&��:��+� (Internal Anchor Test Design) ����$$�

����ก��+,�ก�9&�
%��(�$(��ก�9&� *����&��ก�9&�'"��$$'�(�$	���i$�$ (i$�$ X #� �i$�$ Y) *��'
��$$'�(�$
��&��i$�$���
�$$'�(�$�&��������&���� 2) �$$�%��$$'�(�$�&��:����ก (External 
Anchor Test Design) ����$$�

����ก��+,�ก�9&�%��(�$(��ก�9&� *��%��(�$��&��ก�9&�'"�
�$$'�(�$	���i$�$���'"��$$'�(�$�&��/�����ก�
กi$�$  

�%��$$'�(�$�&���

��,&����	����"���
��'
��ก����กก����
����� 	���	9���	� 
	����� ������ ���	�����ก�&����#�&��ก�9&�%��(�$+��$$�%�ก�9&���
�������$$�%�ก�9&�
(����)�� �$$�%��$$'�(�$�&������
���(�'-�:�1�
ก�&� ��&���(�'-�:�1���ก�&��!�
����&ก�$
�$$'�(�$�&�� /�� ��������	98��ก�8���
��ก�� �
�� 
�#� ����$	�����ก�,&���
��ก�$
�$$'�(�$'
�����ก���'
�$	���� ��������
	������'
��#���(� /�����,&��+#�%�ก���'
�$
	�����
	�����ก������&��"�(�� )���
ก����ก���ก
���ก�$	������!���$$'�(�$�&��:��+��&�
	���
	�������'&�+� ��&�����)���
!��(�9�'
�,�������ก ��& Angoff (1984 ) ก�&��)���&��$$'�(�$
�&��	���
�"����)�&����ก�&� 20 !�� #� �)�&����ก�&������� 20 !���"����!��(�$+��$$'�(�$
�'
�$	���� ������&�&��"����)#���กก�&�+#�+,��"������
� !8�'
� Wright and Stone (1979 ) 
)��ก�&���&� �$$'�(�$�&��	������!��(�$'
������ �����
��ก�$�$$'�(�$'
�+,��'
�$	����'�
�
(��,9�����
�"�����1
�� 10 !��ก0�1
��1� 

("�#��$�$$�%��$$'�(�$�&��'
�)��ก�&��)��!������ (������"���ก���ก�9&�
%��(�$)�� 2 ����:' 1) �$$'�(�$���+,�ก�$ก�9&�(9&�#� �ก�9&��'&��'
��ก�� ��� 2) �$$'�(�$
���+,�ก�$ก�9&�'
�)�&�'&��'
��ก�� (Nonequivalent Groups) /������	���#����� ���"���+,�ก�$ก��
�'
�$	����+������� 	 � ก�9&�%��(�$'
�)�&)������ก���,�ก���
��ก�� )���ก& %��(�$ก�9&�+#�&+�
*���ก��ก��(�$��
��ก��#� �ก�9&���ก��
������$,�
���
��ก��	����_ก����ก��*���$$'�(�$
�&��'
��"���+,�����������$$'�(�$�&��:��+�#� ��$$'�(�$�&��:����กก0)�� ��&��)�ก0��� 
	"��&� Mก�9&�)�&�'&��'
��ก��N +�'
��

����	���	���#���ก�$'
�+,�("�#��$ก���, ����&�#� �ก���'
�$
	������������
� �1���ก���, ����&�#� �ก���'
�$	����+������
��"���+,�+�*	��(����!��,9�
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�$$'�(�$%�(��='-�> �1 ��+#��
ก��1�^���������'
��
���(�'-�:�1�������$,�
���
�� *��ก�9&�
)�&�'&��'
��ก�����	���#����

	 �ก�9&�%��(�$	�������$,�
���
��  
  ��ก���	���ก
���ก�$��ก�$$ก���ก0$��$���!�����+�ก�����$	&�'��(����+�ก��
(�����������(������(��)�����:�1 2.1 ( Slinde and Linn, 1978; Harris and Hoover, 1987 
�������+� (9��(� �9���&����
, 2546 ) 

�$$�%�ก�9&���
���'
�)�&)����$ก�����+#�(��9� 
 
                                                             i$�$��ก                  i$�$#��� 
 

�$$�%�ก�9&���
���'
�)����$ก�����+#�(��9� 
       ก�9&� 1  ก�9&� 2 
                                                              (�$ก&�� 
                                                                                                        
 
                                                                                                (�$#���           
 

�$$�%�ก�9&�(����#� �ก�9&�(9&� 
          ก�9&� 1   ก�9&� 2 
 
          

 
�$$�%��$$'�(�$�&��:��+� 

          ก�9&� 1   ก�9&� 2 
 
         
  
 
 

 X     Y 

  x   y 

   y 
  x 

   x    y 

X 

c 

Y 

c 
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�$$�%��$$'�(�$�&��:����ก 

      ก�9&� 1  ก�9&� 2 
 
           
 
 

 
�$$�%�%��(�$�&�� 

      �$$(�$ X �$$(�$ Y 
 
 
 
 

G�H 2.1   �$$�%�ก����$���!�����+�ก���'
�$	���� 
    

 2.2.2 ก����ก
��ก��
����%�
��
�!%����!�����A���%���(����EF�=��� 
 ก����ก�$$ก��(����	����(��	���� )���
��กก����ก��'��ก�����%��(�����'��+�
ก���"�����ก��)�� 4 !�
���� (Pommerich et al., 2004 �������+� Dorans et al., 2007) ����

 
  !�
����'
� 1 ����ก���� �ก����:'�����-
ก���, ���*��	����'
��#���(� 
  !�
����'
� 2 ����ก���, ���*��	�������ก��	"���8 
  !�
����'
� 3 ก���������	98:�1!��ก���, ���*�����ก��������%� 
  !�
����'
� 4 ก���:������ก
���ก�$ก�����	������ก���"�%���1-.)�+,� 
 ก����ก��	��
��

������ก��(����	����	���(��	����������-
��	������.�/0�)'�. ����
��-
ก�����$�'
�$	����*�����#��กก��1 
�;��'
� ก����ก���!��	�����$$(�$ X ����$$
(�$ Y �
��ก�8�	����ก�� #� �����
	�����ก�&��ก0�ก��!�
�$�����0ก���� ������ ��&�	����
(����ก��	����'�
�(��i$�$��
����&+��"��#�&�����.�/0�)'�.'
��'&�ก�� (:���8
 ��
(9!��^�����'., 
2529; ����,��  ก�?����(
, 2550) ��-
ก��(����	����	���(��	����+#�����	����������� 
(scale scores) *��+,��"��#�&�����.�/0�)'�.'
��'&�ก�� ����(��+�(�ก�� 

   x    y 

c c 

ก�9&�1       ก�9&�2 
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 (�ก��ก�����$	����������� (scale score) ��ก�$$(�$ X )����&$��$$(�$ Y 
*��+,���-
��	������.�/0�)'�. *��� ��&�����	�������������
��ก������
�"��#�&�����.�/0�)'�.'
�
�'&�ก�� 

      PRkPRk YX =      
  *��'
�   PRkX    	 � 	������ก�$$(�$i$�$ X ����"��#�&�����.�/0�)'�. k 
   PRkY  	 � 	������ก�$$(�$i$�$ Y ����"��#�&�����.�/0�)'�. k 

  ���   ( )c
f

F
kn

LX
b

PRk

















 −
+= 100

0
 

  *��'
�  0L  	 � 	����!
��"�ก���&��'
��'�����!��	����+�,�
�����.�/0�)'�.
'
� k 
   n         	 � �"����(��,�ก+�ก�9&������&�� 
   f 	 � 	����
�!��	����+�,�
�����.�/0�)'�.'
� k 
   bF  	 � 	����
�(�(�ก&�����	����+�,�
�����.�/0�)'�.'
� k 
   c 	 � �����:�	,�
� 
 

  !�
����+�ก��	"���8	����(��	����������-
��	������.�/0�)'�. ���ก�$���� 2 
!�
���� (Kolen, 1984 �������+� �9'�����8  1��.��&��, 2545) *���
�������
������

 
  !�
����'
� 1 ����ก��ก�����	����
�(�(�'
��
	���(��1��-.��������� #� �ก��t
("�#��$(���$$(�$'
��"����, ���*��ก�� *���
!�
�����&�� Q ����

 
   1) ��ก���	����	���(�����!��%��(�$+��$$(�$i$�$ X ���i$�$ Y 
   2) 	"���8#��9�ก�������.�/0�)'�.!����&��ก����ก��� 
   3) �&�����'"��	� ���#���("�#��$	&�	����!���$$(�$i$�$ X ���
i$�$ Y !��ก����ก���'
�(����ก��*����������(��ก��t)�����:�1 2.2 
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:�1 2.2 ก��$��ก�����$�'
�$	��������$$��	������.�/0�)'�. 
   

  !�
����'
� 2 ��ก!�
����'
� 1 +�!�� 3 �"������ก��t+#�& *���ก��������
	�����$$(�$ Y ����ก���
�����	�����$$(�$ X �(��ก��t'
�)������	����(������#�&��
�$$(�$i$�$ X ��� i$�$ Y  ���:�1 2.3 
 

�$$(�$ X 

 
�$$(�$ Y 

 
:�1 2.3 ก������	�����$$(�$ X ����$$(�$ Y +#�����	����(���� 

   

  �9���&�!����-
��	������.�/0�)'�. �� ���'
�$ก�$��-
	&��i�
�� ��-
�(����������-

�(�����	�&!��� 1$�&��
����

 
   1. 	����(������	������.�/0�)'�. (������(�����,&��!��	����'
�
����)�)��'"�+#�(��������]?#�+�ก�8
'
�	������"���ก Q #� �(����ก Q 
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   2. (�����+,���-
��	������.�/0�)'�.+�ก�8
'
�	���(��1��-.!��	����
��#�&���$$(�$(��i$�$)�&�
	���(��1��-.+��,���(����� 
   3. ก������	������กก��ก�����!��	����(�(�������-
'
�
�#���(�ก�$ก�8
'
��$$(�$�
ก��ก�����!��	��������	����
�(�(� 
   4. ������-
'
��#���ก�$�$$(�$'
�1$�&��
	&�*�����. (moment) �&�� Q 
�,&� �
	&��i�
�� 	&�	���������� 	����$� 	���*�&� 
  �9��&��!����-
��	������.�/0�)'�. �� ���'
�$ก�$��-
	&��i�
�� ��-
�(����������-

�(�����	�&!��� 1$�&��
����

 
   1. ����$$(�$(��i$�$�
	&�	�����ก'
��&��ก����(&�%��&�ก���, ���*�� 
   2. %�!��ก���, ���*��	����������-
��	������.�/0�)'�.!�
����&ก�$!���
!��ก�9&������&�� ���ก�9&������&���
!�����0ก��'"�+#��ก��	���	����	� ���!�
�)�� �,&� ��ก
ก����ก��!�� Pommerich et al. (2000, �������+� Kolen ��� Brennan, 2004) '
�(���������
	���(��	����*��+,���-
��	������.�/0�)'�.��ก%��(�$'
�����ก�&��(��$����1$�&�%�!��	����
�
	&�)�&	�'
� +�ก�8
'
�(��$����
� Q �
!���!��ก�9&������&��'
�����ก�&� 
 ��ก�9�����!��ก���, ���*��	����������-
��	������.�/0�)'�.'
��
!���!��ก�9&������&��
!�����0ก'"�+#��
	���	����	� ����ก��!�
� 2 ก�8
 	 � 1) 	���	����	� ���'
��ก��!�
���กก��
ก�����!��	���� 2) 	���	����	� ���'
��ก��!�
���ก	���(��1��-.!���"��#�&�����.�/0�)'�.'
�
)����กก��t)�&,����� ���)���
��-
ก�����$!������1 ����	���	����	� ���'
��ก��!�
���ก!���!��
ก�9&������&��'
��
!�����0ก!����-
��	������.�/0�)'�. 2 ��-
 (Cope and Kolen, 1990; Little and 
Rubin, 1994; Fairbank, 1987; Hanson et al., 1994; Kolen, 1984 �������+� Kolen and 
Brennan, 2004) 	 �  
 1. 1�
(��' (presmoothing) ����ก�����$ก��ก�����!��!�����+#���
�$ /���ก��ก�����'
�
)������ก�&����กก��ก�����!��	����'
�(���ก�)�� �,&� 	&�1���������.!��	&��i�
�� (&��
�$
����$�����;�� ��-
1�
(��'�
ก��+,�+�ก�����$+#���
�$ 3 ��-
 	 � 

  1.1 Rolling average ����ก�������8	&�ก��ก�����!��!�����'
����)�&��
�$
#� ��
��ก�8��$�)�'��+�'��#���� ��&��-
�

��)�&�
1��'&�ก�$��-
� �� Q 

  1.2 Log-linear method ����ก���-�$����ก�8�!��ก�������8	&�	����'
�
(���ก�)�� /�������ก��1����8�	���(��	����!��t]�ก.,��� log ก�$ก��ก�����!��ก�9&������&�� 
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�-�$��*�� Darroch and Rateliff (1972),Haberman (1978) ���Rosenbaum and Thayer 
(1987) (�������+� Kolen and Brennan, 2004) *���
(���+�ก��	"���8����

 

[ ] C
C
xxxxNxf ωωωω ++++= ...)(log 2

210
 

 

  1.3 Strong true score method ����ก��+,�����$$1���������.!��	�������� 
Lord (1965 �������+� Kolen and Brennan, 2004) )��1�̂ ��!�
� *����
�ก�&���-
�

�&� bete4 ����
ก�������8	&�ก��ก�����!��	�������� %���1-.!����-
�

������ก�����$ก��ก�����!��
	����'
�(���ก�)��+#���
�� /���ก��1�^����-
�

�
!���ก��!��1���������. 2 !�� 	 � ก��ก�����!��
���,�ก�+�(��(&��	�����ก����!��	�������� ���ก��ก�����!��	����'
�(���ก�)��+#�����
	�������� *���
(���!��ก��	"���8����

 

∫=
1

0

)()()( ττψτ dxfxf
 

 

 2. *1/'(��' (postsmoothing) ����ก�����$	���(��1��-.!���"��#�&�����.�/0�)'�. 
ก�&��	 � ก���#� ��ก��!���"��#�&�����.�/0�)'�. ����ก�����$��&���'����� ����	���(��	����
!��*	��	���(��1��-.�"��#�&�����.�/0�)'�. ��-
*1/'(��''
�+,�+�ก�����$!����� 	 � Cubic 
smoothing splines (Reinsch, 1967 �������+� Kolen and Brennan, 2004) /���������-
'
��
	���
� �#�9&� *���
(���+�ก��	"���8����

 

3
3

2
210

)()()()(ˆ
iiiiiiiy
xxxxxxxd −+−+−+= υυυυ , 

                                                        1+≤≤
ii
xxx  

  

 	98(�$���("�	�?!��ก�����$!�����+#���
�$ 	 � 
  1. ������-
'
�'"�+#�ก�������8	&�ก��ก�����!�����,�ก����	����'&�ก��!��
�"��#�&�����.�/0�)'�.�
	�����ก������&��"� 
  2. ������-
'
��
	���� �#�9&���ก1�ก�$	���#��ก#���!��ก��ก��������
	���(��1��-.!���"��#�&�����.�/0�)'�.'
��ก����ก���\�$��� 
  3. �
*	��(����'��(����("�#��$��ก��	���(��	���� (fit) 
  4. ������-
'
��
ก��1�^��ก�������8	&�'
��(��*��ก��������,�������ก�.����;�� 
 

2.3 
?��ก��I�ก��
����%�
��%���
�!%���� 

 ��กก��$��ก��(����	����	���(��	�����
!�
����ก���"�����ก��'
��9&���ก���
%���1-.'
�)����
��"���+,�+�ก�����(��	���("�	�? ��ก���%�)��(����(���ก��8.'
�����)�)��!��ก��
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+,�%���1-.'
�)�&��ก�������ก�����	���#���%�� �����
����'��+�ก���\�$���!��%��1�^��
	����	���(��	����������	"������������0�����&�)��

 ( Dorans et al., 2007) 
  1) 	���� �#�9&�!�����'��+�ก��(����	����	���(��	���� 

2) 	�����$%��,�$+�ก��(�������ก���%��1�&�����	����	���(��	���� 
  3) ���#��ก���!���"�ก��+�ก��(����	����	���(��	���� 
  4) �
ก���-�$�����ก�����%����ก���"�%���1-.)�+,�)����&��,����������ก���� 
  5) 	������	����!��+����ก���\�$���+�ก��(����	����	���(��	����!��%��+,� 
 ก��(����	����	���(��	�������
�9���&����'
�%��+,�ก���"�!�����'
�)��)�+,����*�,�.
��&��(��(9� �,&� ก�8
!��ก����ก��ก��(����	����	���(��	���� ACT-SAT ���
	���
� �#�9&���ก+�ก���� �ก��-
ก��(�$!����ก��
�����*����
�� ��ก��ก�

�����	&�+,��&��+�ก��
'�(�$!����ก��
�� �"����	��
�+�ก��'�(�$ �����ก��
�������$�&�����'���� �ก'
��
+�ก��(�$
�!����'�����  ���'�
�*����
��ก�$��ก��
��ก0�����$+��� ���!��ก�����
�$�'
�$	���(��1��-.!��
	���(�������#�&��(���$$(�$'
��&��ก�� ��ก��ก�

���	��$	�9�%��+,�	 � *����
�� ��ก��
��
%���,
���,�?/%��+#�ก������"� ���%���ก	��� /���%��+,�!���������
��,
1'
�#��ก#�������
	���
�"������&��ก��!��ก���"�!�����)�+,� �����
�ก���"�!�����)�+,�ก0!�
����&ก�$�9��1����#� �'���	��!��
%��+,����� ��&ก����
�ก��(����	����	���(��	����ก0����
�]?#����&$���+�$��ก�8
 �,&� ก�����
	���#���!�����/��� ����%�����ก	�����
ก�����$��9���� &$&��'"�+#�%���1-.�ก��ก��
���
�������)����� �����
�������������+�ก���"�!�����)�+,��&�����%���1-.'
�(�$��8.#� �)�& 
�
ก�����0��������]?#�+�*����
���1���%��1�^����(����	����	���(��	����*������
ก�9&�
���,�ก�!���+#?& ���+�*����
�����
!�����0ก �����
�+�ก��(����	����	���(��	����
������+#�%� �'
 �� 
	����,
 ���,�?���'�ก��'
��
+�ก��1�^�� ��&'
 �1$	 �%� �1�^��	���� 
	���(��	�����
'�ก��+�ก��1�^������ก�&�%��'
��
'�ก��+�ก��1�^���$$(�$ 
 ��ก��ก�

ก��	��#�!����������	����	���(��	����'���������.��0����%��1���)�� 
�1���!�����+�$����0$)/�.���)�&�
ก�����$��9�!�����+#������]��9$�� ���'"�+#��ก��(�ก��'
��&� 
  	����	���(��	���� + �������.��0� = ���!��	���(�$(� 
 �����
�ก��'
����"�!�����)�+,���������ก������(�$+#��
�(
�ก&���&���ก����#� �)�& �����
����&�ก�$%��1�^��*����� �1 ��+#�)��!�����'
���ก�������'��(���'
�(9� 
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2.4 ������������ก��������ก��%�
��%���
�!%���� 

 (9����  ก=,	=#�(�. (2551) )��'"�ก��1�^������$$ก���'
�$*��%�ก����
��:��+�
(���ก����
����� *������9ก�.+,��'	��	ก��(����	����	���(��	���� 4 ��-
 	 � ��-
	&��i�
�� ��-

�(����� ��-
�(�����	�&!��� �����-
��	������.�/0�)'�. �������$$ก���'
�$*�� 27 ����$$ ("�#��$
(�����ก��'
�!������$ก���'
�$*��*��+,��$$(�$��ก�&��ก������	���	����	���!���� 
�#� 
3 	98��ก�8�	 � �� 
�#��
	���	����	���ก�� 50-55%, 60-65% ��� 70-75%  /����$$(�$���

	&�	�����ก 3 ����$	 � ��"� ก��� ���(��  ���)������(�$	98:�1����	���)�&������
������
����$	���(�����!��%���'
�$*��  ก����ก���

)���"����!�����	����'
��(��%�(��='-�>'��ก��
��
�� %�ก����ก��1$�&���-
��	������.�/0�)'�. �
	98:�1("�#��$ก���'
�$*��'
��
	98��ก�8�
�� 
�#�	����	���ก�� 50-55% ��-
	&��i�
���
	98:�1ก�$ก���'
�$*��'
��
	98��ก�8�!���� 
�#�
	����	���ก�� 60-65% �����-
�(�����	�&!����
	98:�1ก�$ก���'
�$*��'
��
	98��ก�8�!��
�� 
�#�	����	���ก�� 70-76%  (&��	&�	�����ก!���$$(�$ ��-
	&��i�
���
	98:�1'�
�+�����$
��
��ก�����	����	���ก�� 
 Pommerich, Hanson, Harris and Sconing (1999) )���(�������0�+�ก��(����	����
	���(��	�������ก��������%�	����(��	����'
�(����������-
��	������.�/0�)'�. /���)��+#�	"�
������ก
���ก�$	����(��	�����&�����	����'
���ก(����!�
�+�ก�8
'
��$$(�$'�
�(��i$�$�
ก��
���	98��ก�8�'
���ก�&��ก��#� ��$$(�$(��i$�$�
ก��ก"�#��	98��ก�8��i1��!���$$(�$
'�
�(��i$�$�
	�����ก�&��ก�� (tests specification) *��%�ก��(����	����(��	����	 � 
(������"�	����'
�)����ก�$$(�$(��i$�$�����
�$�'
�$ก��)�� ��&	���
	�������������+�
ก��������%�	����'
�(����!�
� �� �����ก�
	98(�$���+�����ก����ก���
���!��	��������ก�&�
	����'
�)����กก�����$�'
�$  ���)���
ก���ก�����&�����ก�$ก��(����	����	���(��	����
��#�&���$$(�$ ACT Composite ��� SAT I V+M ����!�����'
�)����กก�9&������&��'
�����%��(�$
��ก(��$���&�� Q �"���� 14 (��$�� �������ก 2 ����; ��ก��ก�

%��(�$'9ก	�����%��'"� 
�$$(�$ ACT Composite ��� SAT I V+M ��ก%�ก����ก��1$�&�	��	"������������0��&�� Q 
����

 1) 	���
ก����ก�$$ก���ก0$!�����'
��#���(� 2) ก��+,���-
��	������.�/0�)'�. +�ก��(����
	����(��	���� 3) ก���� �ก+,���-
ก�����$!�����+#���
�$ (smoothing method) 4) ก��	"���8
	&�	���	����	� �������;��!��	����(��	���� 5) �"����ก�9&������&��'
��#���(�ก�$ก��
(����	����(��	����������-
��	������.�/0�)'�.   
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 Pommerich, Hanson, Harris ��� Sconing (2004) )����ก��ก���, ���*��	������ก
�$$(�$'
��
��ก�8���ก�&��ก��+�ก�8
'
��$$(�$'�
�(��i$�$�
ก��ก"�#���$$�%�ก��(����
!��(�$'
��&��ก�����(������"�%�!��	����'
�)����ก�$$(�$(��i$�$���'
�$ก��)�� *���

ก���"��(�����ก��$��ก��+�ก���, ���*��	������#�&���$$(�$(��i$�$'
��
	�����ก�&��ก�� 
���ก�$���� 4 !�
���� 	 � 1) ก��	���� �ก����$$ก���, ���*��	����'
� �#���(�ก�$
	98��ก�8�!���$$(�$(��i$�$ 2) ก���, ���*��	�������ก�����%�(�9�)����กก��	"���8 
3) ก����ก��	98:�1!��%�'
�)����กก���, ���*��	���� ��� 4) !���(�����+�ก�����%����
ก���"�%�!��	����'
�)��)�+,�+�'���\�$��� ("�#��$ก����ก��	��
��

)������9ก�.+,�ก�$ก���, ���*��
	����*��ก��(����	����(��	���� ��#�&��	����(&�����ก�$!���$$(�$ ACT ���
	������ก�$$(�$ SAT I V+M ���	���(�����'��:��������'����(��. *��+,���-
��	��
����.�/0�)'�.�����-
ก��i��:�1  /�������ก�8
'
��$$(�$�
��ก�8���ก�&��ก����ก 
 Hanson (2001) )��'"�ก����ก���ก
���ก�$!���(�����+�ก���������	98:�1���ก���"�
%�	����(��	����)�+,���&���#���(� *��ก�&�����ก��$���	��+�ก���������	98:�1!��
	����(��	����+�	���#���'
��'
�$�	
��ก�$	����(����'
�)����ก�$$(�$(��i$�$'
��
ก��
���	98��ก�8���
��ก��/���(��������������ก*����!���������}�!��	������ก�$$(�$  
)��!���(����� 2 ���ก��	 � 	���(�����+�ก���"�	������ก�$$(�$(��i$�$��
���
�$�'
�$ก�� ���	��+,�	����'
������������������$	���� (scores of individual 
examinees) #� �+,�ก��ก�����!��	����'
�(������"��$$(�$(��i$�$�����
�$�'
�$ก��)�� 
��ก%�ก����ก��1$�&�	��+,�ก��ก�����!��	�����1����
	98:�1��กก�&�ก��+,�	����'
�
�����������������$	���� 
 Yin, Brennan ��� Kolen (2004) )��'"�ก��(����	����(��	������#�&���$$(�$ 
ACT ��� ITED ��ก���,�ก��&��ก�9&� *���
����9���(�	.+�ก�������	��
��

�1 ������(�$	���)�&
%��������ก�9&�!��	����	���(��	���� /���+,���-
ก������	������ก�$$(�$+#����&$�
���������
��ก��������-
�(�����  �(�����	�&!��� �����	������.�/0�)'�.  %�ก����ก��1$�&�  
�� ���$$(�$(��i$�$'
��
�� 
�#���ก�8�'
�	����	���ก�� ก�����%�!��	������ก�$$(�$'
�)��
��ก%��(�$ก�9&��&�����ก�9&����	��+,���-
 �(����� ����(�����	�&!��� ��&��&��)�ก0���
	���(��1��-.+�ก��(����	����	���(��	���������
	98(�$���!��	���)�&%��������ก�9&�
���� ���1$�&�ก��+,���-
��	������.�/0�)'�.��'"�+#��
	���%��������ก�9&�����ก�&���-
�(�����
	�&!��� 
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 ��ก��ก�

���)����ก����������'
��ก
���!����ก
���ก�$ก���"���-
��	������.�/0�)'�.��+,�+�ก��
���$������#�&���$$(�$ (������"���(�9���+������)������ 2 �����0� 	 � 1) ก��
���
�$�'
�$ก���'
�$�������#�&����-
��	������.�/0�)'�.ก�$��-
� �� Q /���*��(&��+#?&����1$�&�)�&
�
��-
+��
'
�(9� ��&��!�
����&ก�$$��$'!������������
� Q �,&� ก�9&������&�� �	� ���� � �������  
2) ก����ก���ก
���ก�$�"����ก�9&������&��'
��#���(�("�#��$+,�+�ก�����$�����������-
��	��
����.�/0�)'�. �&�	���
!����'&�+� /���%����ก\�&�!���!��ก�9&������&����!�
����&ก�$�	� ���� �'
�
+,� ก����ก�$$ก���ก0$!����� #� ������&	���	����	� ���'
��ก��!�
���กก������� (������(��
�������
��)���������� 2.3 
 
����� 2.3 (�9���������'
��ก
���!���ก�$ก����ก����-
��	������.�/0�)'�. 
 

(J "#��KกL� ��A�ก���KกL� "�ก���KกL� 

ก�����
�$�'
�$����$$��	������.�/0�)'�.ก�$����$$� �� Q 

1984 Skaggs G.E. - � � � � (� $ �� -
 ก � � � �� $ � '
 � $
	���� 4 �� -
  	 �  ��(,. *���� 
*���� 3 1���������. �$$�(����� 
����$$��	������.�/0�)'�. 
- ก����ก��+,�ก���"����!����� 
- ������'
�+,�+�ก����ก�� 	 � 	&�
	�����ก �"�����"���ก ����$
*�ก�(ก����� ���	&��i�
��!��
	���(�����  

- � � ( ,. * � � � � � � � * � � � �  3 
1���������.���)�&�
	����ก�&��� ���

ก��������!���ก�� ก�8
'
�	&��i�
��
!��	&��"�����"���ก)�&�'&�ก�� 
- ก�����$�'
�$	�����$$��	��
����.�/0�)'�.+#�%��
�ก �$'�
�#�� 

1990 Patience W.M. - ���
�$�'
�$%�!��ก�����$�'
�$
	���� 5 ��-
 	 � ��-
��	������.�/0�
) ' �.  �� -
 ก � � ! � � � ' � �. ( * � � 
��-
�"����*���(��ก�$$#���� (�� 
��� (�� 1�� ��� � ���.  :� �+ ��
�� ���)!!��	�����ก!���$$(�$ 
- �$$(�$�
	�����ก 3 ����$ 	 � 
�&��  ���ก��� �����ก +,�ก�$
�� ก � �
 � � � ก � �  9 , 10 � � �  11 
��
���"���$���	����&��)�#���ก 

- ก�����$ �'
 �$'�
 �  5 �� -
 +#�%�'
�
	����	���ก�� �� ��+,��$$(�$'
��

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

2004 Yin, Brennan ��� 
Kolen 

- ��ก��	���)�&%��������ก�9&�
!��	����(��	���� +,���-
ก��
����	���� 3 ��-
 	 � ��-
�(����� 
�(�����	�&!��� ����	������.�/0�
)'�.  :��+�����,�ก��&��ก�9&� 
- �	� ���� �'
�+,�	 � �$$(�$ ACT 
����$$(�$ ITED 
 

- � $ $ ( � $ ( � � i $� $ '
� �
 � � 
 � # �
	����	���ก�� ก�����%�	����'
�)��
��ก%��(�$ก�9&��&�����ก�9&����	��
+,&��-
�,���(����� ����(�����	�&!��� 
- ��-
��	������.�/0�)'�.���
	���%��
������ก�9&�����ก�&���-
 �(�����
	�&!��� 

2528 ,�,
1 1��.(�$��8. - ���
�$�'
�$���(�'-�:�1���
	���	�'
�!��ก���'
�$�����
� � # �& � � �� -
 � ,� � � (� � � � �  �� 	 ��
� � � �. � /0 � ) ' �.  � � � �� -
 * 	� �
	98��ก�8�!��(�$ :��+������$$
%��(�$�&������$$(�$�&�� 
- � 	 � � � � � � � �� � � $ $ ' � ( � $
	8����(��. 60 !�� �$&���ก���� 2 
i$�$ �
!���&��:��+� 20 !�� 
- ก �9& � �� � � �& � � � �� � �� ก � � � ,�
 �
��-����ก���_'
�  6 �_ก����ก�� 
2526 �"���� 3,721 	� �$&�
��ก���� 6 ก�9&��&�� ��&��ก�9&��

	���(�����+ก���	
��ก��  

- 	���	�'
�+�����$$%��(�$�&�� 
1$�&�ก���'
�$�����������-
��	��
����.�/0�)'�.�
	���	�'
���กก�&�ก��
�'
�$�������-
 �,���(����� ����

	���	�'
�1� Q ก�$ก���'
�$�����
��-
*	��	98��ก�8�!��(�$ (&��+�
����$$!��(�$�&��+#�%��,&���
��ก�$
����$$%��(�$�&�� 
- ���(�'-�:�1+���&����-
)�&��ก�&��
ก��'�
 �+�����$$!��(�$�&�����
%��(�$�&�� 

2529 :���8
  
��
(9!��^����'. 

- ���
�$�'
�$����$$ก���'
�$
����� 3 ��-
 	 � ��	������.�/0�)'�.  
� ,� � � (� � � � �  � � � ' = � w
 ก � �
� � $ ( � � � !� � ( � $ � $ $ ( � �
1���������.  
- �	� ��������$$(�$'
��
!��(�$

- ก��+,��$$(�$�&��'
����ก�&�+#�	&�
	���	����	� �������;������ก�&�  
- 	����1
��1�1$�&�ก�8
�$$(�$
	���� �ก ����$$ก���'
�$�����
�$$��	�� � ���. � /0 � )'�. +#�	�� �
�1
��1���ก'
�(9� (&��+��$$(�$
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�&��:��+� 3 !���	 � 7, 14 ��� 
21 !�� ��ก!��(�$'�
�#�� 100 !�� 
�$&���ก���� 2 ,9� 
- ก�9&������&���$&���ก���� 2 ก�8
 
	 � �$$'�(�$	���� �ก 2 ก�9&� 
ก�9&��� 1,500 	� ���ก�9&�(�$
'��%��
ก 1 ก�9&� �"���� 1,500 
	� ����
กก�8
 �����$$(�$
���%�(��='-�> +,�ก�9&������&��'
�
�'&�ก�$ก�8
��ก 

���%�(��='-�>����$$ก���'
�$�����
�,���(�����+#�	����1
��1���ก'
�(9� 

2536 
 
 
 
 

������ 1�,���ก��ก1� 
 
 
 
 

- ���
�$�'
�$	98:�1!����-
ก��
�'
�$�������#�&���$$��	��
����.�/0�)'�.����,���(����� ��ก��
+�ก�8
!���$$'�(�$'
��
	���
��ก+ก���	
��ก�������ก�&��ก�� 
ก� $ ก �9& � �� � � �& � � '
� �
 � � �� $
	���(�����+ก�� �	
��ก�����
��ก�&��ก�� 
- � 	 � � � � � � � �� � � $ $ (� $ �� , �
	8����(��. �"������  3 i$�$ Q 
�� 40 !�� *���
!���&��i$�$�� 20 
!�� 
- ก�9&������&�� ������ก��
��,��
��-����ก���_'
�  2 �_ก����ก�� 
2534 +����#�����9-�� �"����  
6,752 	� 

- ก�8
'
��$$(�$���ก�9&������&���

	���(�����+ก���	
��ก�� 1$�&���-

�,���(�����+#�	98:�1�
ก�&���-
��	��
����.�/0�)'�. 
- ก � 8
 '
� � $ $ ( � $ �
 	 � � � � � ก
+ ก �� � 	
 � � ก� $ ก �9& � �� � � �& � �
	���(������&��ก�� ����$$(�$�

	�����ก�&��ก��ก�$ก�9&������&��
	���(�����+ก�� �	
��ก��1$�&�
��-
��	������.�/0�)'�.+#�	98:�1�
ก�&�
��-
�,���(����� 
- ก�8
'
��$$(�$���ก�9&������&���

	���(������&��ก�� 1$�&� ก��
�'
�$'�
�(����-
�
	����1
��1�+�
����$)�&�&�1�+� 

2541 (9:�:�8. 	�'�
 - ���
�$�'
�$���(�'-�:�1!��
��-
ก�����$�'
�$��#�&����-
��	��
����.�/0�)'�. �,���(����� ���)�
���.'
  
- !�����+,��ก���i�
��(�(�����$
�� - � � �� ก � � � � � � � � �  � � �

- %�ก�����
�$�'
�$���(�'-�:�1
1$�&�+�(�!���,���'����(��.��-

�(������
���(�'-�:�1�
ก�&���-
��	��
����.�/0�)'�. (�!�����ก�����(��.
��-
��	������.�/0�)'�.���)����.'
�

���(�'-�:�1�
ก�&���-
�,���(�����   
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	����(�$�!���#���'����� 
- ��ก��ก��,�
��_'
�  1 �_ก����ก�� 
2540 + � � # � �� ' � � �� � ! � � �� ; 
� $& � � �� �  6 ก �9& � ( � ! � 	 � 
��'����(��.  ����ก�����(��. 
( � � �] � � ก � � � � � ( � �. 
1 � 8� , � � � ( � �. � � � $� ? ,
 
��9����(��.-(��	���(��.(�%�
(�$����� ����%�(�$��'�.) 

ก����ก���ก
���ก�$ก�9&������&�� 

1982 
 
 
 
 
 
 

Ayerve R.I. 
 
 
 
 
 
 

- ���
�$�'
�$���(�'-�:�1!��ก��
���$�'
�$	������������
�����
��-
��	������.�/0�)'�.�����-
  IRT 
*���� 3 1����� ����.  :��+��
�� ���)!!���!��ก�9&������&�� 
	������!���$$'�(�$���
	������!���$$'�(�$�&�� 
- ก����ก��+,�ก���"����!����� 
- !���ก�9&������&���
 3 !��� 	 � 
200, 500 ��� 1,000 	������
!���$$'�(�$�
 2 !��� 	 � 30 
ก�$ 60 !�� ���	������!���$$
(�$����
 2 !��� 	 � 5 ก�$ 10 
!��  

- ก�����$�'
�$	����*����-
��	��
����.�/0�)'�.1$�&�	������!��
� $ $ ' � ( � $ ก� $ 	 � � � � � � ! � �
�$$'�(�$�&��������	.���ก�$'
�
("�	�? 
- ก�����$�'
�$	���������-
 IRT 3 
1���������. !���ก�9&������&������
��	.���ก�$'
�("�	�? 	 �ก�9&�
�����&��!��� 200 	��
���*���'
�
+#�%�ก�����$�'
�$	����'
� )�&
��ก���� 
 

1997 Tsai T.H. -��ก��!���ก�9&������&������(9�
("�#��$ก���ก0$!�����ก�$ก�9&�(9&� '
�
�#���(�ก�$ 3 ��-
	 � 	&��i�
�� �,��
�(����� �����	������.�/0�)'�.  
- � 	 � � � � '
� + ,� � �� � � $ $ ( � $
��'����(��. !��ก��������� ACT  

ก���� �ก�"����ก�9& ������&��'
�
�#���(�ก�$��-
�&�� Q )������ก8R. 2 
��&�� 	 � ����$���("�	�? ก�$,&��
	���� z-score 1$�&� 
,&��	���� z-score ���� -2 -  +2 '
�
����$���("�	�? .01 �"����ก�9&�
�����&��+���-
	&��i�
�� �,���(����� 
�����	������.�/0�)'�.�
	&��'&�ก�$ 
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(J "#��KกL� ��A�ก���KกL� "�ก���KกL� 

400, 1,200 ��� 3,057 ����"���$ 
(&��'
�����$��$("�	�? .5  �"����
ก�9& ��� ���& �� +��� -
	& � �i�
� �  � ,� �
�(����� �����	������.�/0�)'�.�
	&�
�'&�ก�$ 16, 48 ��� 123 ����"���$ 
+�,&��	���� z-score ���� -3 -  +3 
'
�����$���("�	�? .01 �"����ก�9&�
�����&��+���-
	&��i�
�� �,���(����� 
�����	������.�/0�)'�.�
	&��'&�ก�$ 
400, 600 ��� 1,207 ����"���$ 
(&��'
�����$��$("�	�? .5  �"����
ก�9& ��� ���& �� +��� -
	& � �i�
� �  � ,� �
�(����� �����	������.�/0�)'�.�
	&�
�'&�ก�$ 16, 24 ��� 49 ����"���$ 

2539 
 
 
 
 

��:�1�  ����� �� 
 
 
 
 

- ��ก��	�����ก�&��!��	���
	����	� �������;��!��ก��
�'
�$	���� 	����"���
��'��
(����  ���	����'
���ก�'
�$*��
	&��i�
�� �� ��!���ก�9&������&��
���� 30 60 120 ��� 250 	� 
- � ก0 $ !� � �� � ก� $ �� ก � �
 � � ,�
 �
�������ก���_'
� 6 �_ก����ก�� 
2538 (��ก��ก�9��'1� �"���� 
1,826 	� 
- �	� ���� ������$$'�(�$ 3 i$�$ 
�
 1 i$�$�����$$(�$�, ���*��  

- 	����'
���ก�'
�$*���i�
��!��ก�9&�
�����&��!��� 30, 60, 120 ��� 250 
	� ��ก�&��ก����&��)�&�
���("�	�? 
- 	&�	����"���
��'��(����+�ก��
�'
�$	����+�ก�9&������&��!��� 
30, 60, 120 ��� 250 	� ��ก�&��
ก��������ก ������1$�
ก�&�	&�	���
�"���
��+�ก�9&������&��!��� 60 ก�$ 
250 �'&�ก�$ 0 �� ��	����(���ก��!��
+ ก �� 	 � � � � � i �
� � � � � 	& � 	 � � �
	����	� �������;��!��ก���'
�$
	����+�ก�9&������&��!��� 30, 60, 
120, ��� 250 	� ��ก�&��ก��
��0ก����  

2545 �9'�����8  
1��.��&�� 

- �� ก � � ! � � � ก �9& � �� � � �& � � '
�
�#���(�("�#��$ก�����$�'
�$
	����������-
��	������.�/0�)'�.
�����-
 �,���(����� :��+���$$

- ก�����$�'
�$	�����,���(�����+�
�$$�%�(�����"���������&��'
�
�#���(�ก�$	������!���$$(�$ 
60, 50 ��� 40 !�� 	 � 100 	� ��� 
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(J "#��KกL� ��A�ก���KกL� "�ก���KกL� 

�%�ก�9&�(�������!��(�$�&��'
��

	������!���$$'�(�$�&��ก�� 
	 � 60, 50,40 ��� 30 !�� 
- �	� ���� ������$$'�(�$���
%�(��='-�> �� ,�  	101 ,�
 �
��-����ก���_'
� 1 �"���� 2 i$�$  
- ก�9&������&�� ������ก��
��,�
�
��-����ก���_'
�  1 �_ก����ก�� 
2544 �"���� 3,552 	� +����#���
,9�1�  

30 !�� ���� 200 	� (&���$$�%�
!� � ( � $ �& � � �" � � � � �� � � �& � � '
�
�#���(�ก�$	������!���$$(�$ 
60, 50 ��� 40 !�� 	 � 100 	� ��� 
30 !�� ���� 300 	� 
- ก�����$ �'
 �$	������ -
  �� 	��
����. � /0�)'�. +��$$�%�(����
�"���������&��'
��#���(�ก�$	���
���!���$$(�$ 60 	 � 200 	� 
	������ 50 ก�$ 40 !�� 	 � 300 	� 
��� 30 !�� ���� 400 	� (&���$$
�%�!��(�$�&���"���������&��'
�
�#���(�ก�$	������!���$$(�$ 
60 ก�$ 50 	 � 200 	� 	������ 40 
ก�$ 30 !�� ���� 500 	� 

 
 



����� 3 
 

��	�
��
����������� 
 

ก�������	��
��

����ก����ก���ก
���ก�������	���	����	�������ก��ก���������� 
!�ก����
���" #$��	�%��&
 �'�� �ก�(�#ก��	�%��	���'��	�#�� )���
���*+���'�	, 3 
���ก�� 1) ���	����,%�����
���&
�������	���*"ก�#��%��	���	����	�����$��ก��ก�����
�����!�ก����
���"#$����ก��
�� ����0�������!�ก����
���"#$��	�%��&
�'���ก�(�#ก��	�%�� 
	���'��	�#�� ��'���ก����
���"#	1����'��, '���ก����
���"#��&����'��, )�����'��� 
ก����
���"#2���(&��������ก 2) �� �	����,%�����
���&
�������	���*"ก�#��%�� 
	���	����	�����$��ก��ก����������!�ก����
���"#$����ก��
�� ����0�������!�ก����
���"#$��
	�%��&
�'���ก�(�#ก��	�%��	���'��	�#�� ��'���ก����
���"#2���(&� '���ก����
���"#
��&����'��, )�����'���ก����
���"#	1����'��,�������ก 3) ���	����,%�����
���&
��
�����	���*"ก�#��%��	���	����	�����$��ก��ก����������!�ก����
���"#$����ก��
�� 
����0�������!�ก����
���"#$��	�%��&
�'���ก�(�#ก��	�%��	���'��	�#�� ��'���ก����
���"#
2���(&� '���ก����
���"#	1����'��,  )�����'���ก����
���"#��&����'��,�������ก 4����

�������
��$�
����ก���������ก������� ����

 
 

�����ก����ก����������������� ��ก������� 
�����ก� 

 ���5�ก�&
� �5#��ก�������	��
 ��

 ������ก��
��5�
���6����ก���7&
�  1 2�	��
��&
�  1  
�7ก����ก�� 2553 ��'*����ก�� 3 '��ก�� 	�� '����ก���	1�ก���ก��ก����ก��$�
�9�
�:�� 
('9:.) '����ก���	1�ก���ก��ก��'0��'�����ก5� ('5.) %��ก��'0��'���ก���ก	���'0��
&#��*��� (��&.) 

 

ก������������ 

ก�+0������0��&
��5#��ก�������	��
��

������ก��
��5�
���6����ก���7&
� 1 2�	��
��&
� 1  
�7ก����ก�� 2553 ��'*����ก�� 3 '��ก�� 	�� '����ก���	1�ก���ก��ก����ก��$�
�9�
�:�� 
('9:.) '����ก���	1�ก���ก��ก��'0��'�����ก5� ('5.) %��ก��'0��'���ก���ก	���'0��
&#��*��� (��&.) )���
ก��	������กก�+0������0��'��ก���������)����
��%���
��6
ก��	������กก�+0�
�����0��&
�������ก�� 	�� ก��	������กก�+0������0��&
�������������($ �������
��$��������($ ����
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1. �#��������ก��
���������5�
���6����ก���7&
� 1 2�	��
��&
� 1 �7ก����ก�� 
2553 &
�(�#��&���
����
����'���ก����
���"#2���(&� 	1����'��, %����&����'��, 
  2. ��ก��
��ก�+0��

�#��(�#���ก��'����'���ก����
���"#2���(&�)��	�"!"#'��
2���(&�	���
��ก��  
  3. ��ก��
��ก�+0��

�#��(�#���ก��'����'���ก����
���"#	1����'��,)��	�"!"#'��
	1����'��,	���
��ก�� 
  4. ��ก��
��ก�+0��

�#��(�#���ก��'����'���ก����
���"#��&����'��,)��	�"!"#'��
��&����'��,	���
��ก�� 
  5. ��ก��
��ก�+0��

�#���
��������0���#�� 100 	�$�
�(�  
 


!�"����"������ ��ก������� 

 $#��"�&
��5#��ก�������	��
�����$#��"�&+���2"�� �����
��	��������&
��5#��ก���ก@�������$#��"�
������%�����&�ก$#��"�&
�!"#�����'�#��$�
� )���
�"�%���������� 3.1 
 

����� 3.1 %�����&�ก	�%��!�'��A&6�B&��ก����
���"#$����ก��
����������+		� 
 

%��ก�
 

&��
����                                                       ���'��
 

�'�%��ก
���� 

!����(�%��)�	�*���ก��
���� (!����
�,� 100 !����) 

/�0�1�� 
(!����) 

!2��3�%��4 
(!����) 

�����3�%��4 
(!����) 

    

 
ก��
ก,�������5 ��6� 

��ก�������	��
��

!"#�����(�#�ก@�������$#��"���ก%��0�&+���2"�� ��
���
�����ก@�$#��"��#��
����� �9���	���'���ก%��	���*"ก�#��$��$#��"� )���
$�
����ก���ก@�$#��"� ����

 

1. ����0�'*����ก��&
���C�ก��'�����������6����ก������#���%�0��'��ก�� �9���$�
	�����+�	����,$#��"��ก
���ก���������
�� %��!�ก����
��$����ก��
����������+		�  

2. &������'��$�	�����+�	����,��ก2�	��5������%�������&��ก����ก�� 	1�	�+��'��, 
�+D���ก�1,�����&����� �9������(��'���0�'*����ก��&
���#	�����+�	����,��ก���ก@�������
$#��"�  
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3. �������ก���ก@�������$#��"���ก'*����ก��&
���#	�����+�	����, %�#������
����'��	�������(�(�#���������($$��ก��	������กก�+0������0��$��$#��"�5+���
� E  
 

ก����
!���'45 ��6� 
ก�����	����,$#��"���ก�������	��
��

 !"#���������'��!�ก�����	����,)��%�0���ก����  

3 ��� �
�������
������

 
 ���&
� 1 ���	����,	0�'*���9�
�:��$��	�%����'���ก����
���"#2���(&� '���ก����
���"#
	1����'��, %��'���ก����
���"#��&����'��, )���5#)��%ก��'����@��"� SPSS (Statistical 
Package For Social Science) ���	����,��	0�'"�&
�'+� (Max) 	0�����&
�'+� (Min) 	0��W�
�� (Mean) 
'0����
����������:�� (Standard Deviation) 	�����# (Skewness) %��	���)�0� (Kurtosis)  

���&
� 2 ก��'�#��	�%��	���'��	�#������0��ก��ก����������!�ก����
���"#$��
	�%��&
�'���ก�(�#%��	�%��	���'��	�#���#���&	��	��6
��	������, �4@�(&�, ��6
��	�� 
����,�4@�(&�,%��9�
'�"& (presmooth) %����6
��	������,�4@�(&�,%��)94&'�"& (postsmooth) 
)���
�������
�������
 

1. ก��'�#��	�%��	���'��	�#���#����6
��	������,�4@�(&�, 
  1.1)  ���&�������%�ก%��	���*
�$�������!�ก����
���"#���	�%��&
�'���ก�(�#
��%�0��'���ก����
���"# )������ก1a,ก��ก����������!�ก����
���"#$��ก��&�����ก��6�ก��  
��������0������� 3.2  
 

����� 3.2 ��������ก��
����%�0�������!�ก����
���"#���	�%��&
�'���ก�(�#���%�ก��� 
'���ก����
���"# 

 

��
��(�ก��

�����6  

����!���� 
��������ก
���� 

%���ก��
�����6 
/�0�1�� 

%���ก��
�����6 
!2��3�%��4 

%���ก��
�����6 
�����3�%��4 

4 
3.5 
3 

2.5 
2 

1.5 
1 

≥ 80 
75-79 
70-74 
65-69 
60-64 
55-59 
50-54 

25 
34 
. 
. 
. 

15 
29 
10 
. 
. 
. 
. 

34 
45 
23 
. 
. 
. 

��� 145 145 145 
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1.2)  ���&����������
���&
��	�%��	���'��	�#��)��ก�������%��0�
����,�4@�(&�,��%�0��'���ก����
���"# ��������0������� 3.3 
 

����� 3.3   $#��"�	�%��&
�'���ก�(�# ���%��0�����,�4@�(&�, $��'���ก����
���"#2���(&� '���
ก����
���"#	1����'��, %��'���ก����
���"#��&����'��, 

 

%���ก��
�����6 /�0�1�� %���ก��
�����6 !2��3�%��4 %���ก��
�����6 �����3�%��4 

!�������
%��
ก�1
  

����'���

���4
:,�1��4 

!�������
%��
ก�1
  

����'���

���4
:,�1��4 

!�������
%��
ก�1
  

����'���

���4
:,�1��4 

 
 

 
 

     

 

1.3) ���$#��"���ก����� 3.3 (�'�#��ก��f%'��	���'��9��6,����0��	�%��&
�
'���ก�(�#ก�����%��0�����,�4@�(&�,$��%�0��'���ก����
���"# %�#������'�+�����50��	�%�� 
	���'��	�#��)�����'���ก����
���"#���ก ��������0������� 3.4 
  
����� 3.4 50��	�%��	���'��	�#�� $��'���ก����
���"#	1����'��, '���ก����
���"#

��&����'��, )�����'���ก����
���"#2���(&��������ก 
 

��
��(�ก��
�����6  
����!������� 

%��
ก�1
  

����!����!���%�
!� �� 

!2��3�%��4 �����3�%��4 

4 
3.5 
3 

2.5 
2 

1.5 
1 
0 

≥  80 
75-79 
70-74 
65-69 
60-64 
55-59 
50-54 
< 50 

75-79 
70-74 

. 

. 

. 

. 

85-100 
80-85 

. 

. 

. 

. 

. 
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2. ก��'�#��	�%��	���'��	�#���#����6
��	������,�4@�(&�,%��9�
'�"& (Presmooth)  
  2.1) ���$#��"�	�%��&
�'���ก�(�#��%�ก%��	���*
�$��%�0��	�%�� %��'�#��
	�%������:��&
$��%�0��	�%�� 
  2.2) ���$#��"�	�%��&
�'���ก�(�#��$#� 2.1 (����	����,�#��)��%ก��  
RAGE-RGEQUATE_WC(V3.22) )������ก��6
9�
'�"&%�� Strong true score method  
  2.3) ���!�ก�����	����,&
�(�#��'�#��	�%��	���'��	�#������0��	�%�� 
&
�'���ก�(�#ก��	�%��	���'��	�#�� �������� 3.5 
 

����� 3.5 	�%��	���'��	�#��%�0��'���ก����
���"#���ก�#����6
��	������,�4@�(&�,%�� 
9�
'�"&(presmooth) ��'��ก��'����ก���	1�ก���ก��ก����ก��$�
�9�
�:�� 

 

!����
���%��
ก�

1
  

!����!���%�
!� �� 

/�0�1��
�;�'��ก !2��3�%��4
�;�'��ก �����3�%��4
�;�'��ก 

!2��3�%��4 �����3�%��4 /�0�1�� �����3�%��4 /�0�1�� !2��3�%��4 

45 45.85 44.50 44.59 44.50 47.01 48.05 

46 47.57 44.57 45.13 44.51 48.27 49.69 

47 49.32 45.00 45.73 44.59 49.24 51.05 

  
3. ก��'�#��	�%��	���'��	�#���#����6
��	������,�4@�(&�,%��)94&'�"&

(Postsmooth)  
  3.1) ���$#��"�	�%��&
�'���ก�(�#��%�ก%��	���*
�$��%�0��	�%�� %��'�#��
	�%������:��&
$��%�0��	�%�� 
  3.2) ���$#��"�	�%��&
�'���ก�(�#��$#� 3.1 (����	����,�#��)��%ก��  
RAGE-RGEQUATE_WC(V3.22) )������ก��6
9�
'�"&%�� Cubic smoothing splines 
  3.3) ���!�ก�����	����,&
�(�#��'�#��	�%��	���'��	�#������0��	�%�� 
&
�'���ก�(�#ก��	�%��	���'��	�#�� �������� 3.6 
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����� 3.6 	�%��	���'��	�#��%�0��'���ก����
���"#���ก�#����6
��	������,�4@�(&�,%�� 
)94&'�"& (postsmooth) ��'��ก��'����ก���	1�ก���ก��ก����ก��$�
�9�
�:�� 

 

!�������
%��
ก�1
  

!����!���%�
!� �� 

/�0�1��
�;�'��ก !2��3�%��4
�;�'��ก �����3�%��4
�;�'��ก 

!2��3�%��4 �����3�%��4 /�0�1�� �����3�%��4 /�0�1�� !2��3�%��4 

45 49.79 44.95 42.07 42.84 45.06 50.63 

46 51.54 45.84 42.61 43.22 46.19 52.32 

47 52.21 46.73 43.16 43.60 47.31 52.96 
 

4. ���$#��"���$#� 1.3, 2.3 %�� 3.3 ��'�+����������	�%��	���'��	�#������0��
	�%��&
�'���ก�(�#ก��	�%��	���'��	�#���#����6
��	������,�4@�(&�, ��6
��	������,�4@�(&�,%�� 
9�
'�"& (presmooth) %����6
��	������,�4@�(&�,%��)94&'�"& (postsmooth) �������� 3.7 
 

����� 3.7 50��	�%��	���'��	�#�� $��'���ก����
���"#	1����'��, '���ก����
���"#
��&����'��, )�����'���ก����
���"#2���(&��������ก 

 

  ����!����!���%�
!� �� 

��
��(�ก��
�����6  0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

 	�%��&
�'���ก�(�#         

  2���(&� <50 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 >79 
  	�%��!0��ก�������#����6
��	������,�4@�(&�,           

	1����'��, <45 45-51 52-53 54-57 58-62 63-70 71-79 >79 
��&����'��, <50 50-54 55-56 57-60 61-64 65-69 70-72 >72 

  	�%��!0��ก��������#��
���#����6
��	������,�4@�(&�,%��9�
'�"& 

  	1����'��, <54 54-61 62-66 67-70 71-73 74-76 77-79 >79 

  ��&����'��, <48 48-54 55-62 63-69 70-74 75-78 79-82 >82 
  	�%��!0��ก��������#��
���#����6
��	������,�4@�(&�,%��)94&'�"& 

  	1����'��, <53 53-60 61-65 66-70 71-72 73-75 76-79 >79 

    ��&����'��, <49 49-54 55-63 64-68 69-74 75-79 80-82 >82 
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 ���&
� 3 ���	����,	���	����	�����%�������	���*"ก�#��%��	���	����	�������
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�'���ก�(�#����ก�0������!�ก����
���"#���50��	�%��	���'��	�#�� �������� 3.8 
 

����� 3.8 ������	���	����	�����$��'���ก����
���"#	1����'��, )�����'���ก����
���"#
2���(&��������ก ��'��ก��'����ก���	1�ก���ก��ก����ก��$�
�9�
�:�� 

 

��
��(�ก��
�����6 
���!�������%��
ก�1
  

��
��(�ก��
�����6 ���!����!���%�
!� �� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 ��� 

4 * + + + + + + +  
3.5 - * + + + + + +  
3 - - * + + + + +  

2.5 - - - * + + + +  
2 - - - - * + + +  

1.5 - - - - - * + +  
1 - - - - - - * +  
0 - - - - - - - *  

���          

)��&
� �	��������� *   ����*�� �����!�ก����
���"#���	�%��&
�'���ก�(�#ก��	�%��	���'��	�#�����ก�� 

           �	��������� +   ����*�� �ก��	���	����	�����&����ก$��ก��ก����������!�ก����
���"# 
            �	��������� -   ����*�� �ก��	���	����	�����&����$��ก��ก����������!�ก����
���"# 
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����� 3.9 ������	���	����	�����$��ก��ก����������!�ก����
���"#)����� ��%�0��'���
ก����
���"# 

 

%���ก��
�����6  ������@6ก� �� ������!���!��

!�"��� 
��� 

�����ก ����� 

'���ก����
���"#2���(&��������ก 
	1����'��, 
��&����'��, 

0 
- 

17 
- 

28 
- 

45 
- 

���     

 
 %�#����$#��"������	����,%�����
���&
�������	���*"ก�#�� %��	���	����	�������
ก��ก����������!�ก����
���"# )���5#ก�����	����,	���%�ก�0��$��	0�'��'0�� (p) ��ก��
&�'��(	'%	��, ( 2χ - test) %��ก�����
���&
��	���%�ก�0��$�������'0���������	"0 )���5#
ก��&�'�� Z-test ��ก'"�� (����� (5���
, 2549) 
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ˆ
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+

+
=  ,  pq ˆ1ˆ −=  
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p1, p2 %&� �����'0��$��	���*"ก�#��/	���	����	�������ก��ก����������!�ก��
��
���"#$��'���ก����
���"#&
� 1,2 ����0��	���*"ก�#�� 	���	����	�����
&����ก/&����ก��������	���*"ก�#��/	���	����	�����&�
���� 

n1, n2 %&� ������	���*"ก�#�� 	���	����	�����&����ก/&���� ��กก��ก�����
�����!�ก����
���"#��'���ก����
���"#&
� 1, 2 

N1, N2   %&� ������	���*"ก�#�� 	���	����	�����&�
������กก��ก���������� 
!�ก����
���"#��'���ก����
���"#&
� 1, 2 
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������ 1 ��ก
��
���
�����
�
���� 
� 
 

 ก�����
����������7��
8�
+
��

�� ��5
ก�����
�����
��

��ก!�#��" 
��


(�	!�#��" 

��


)��@��#	 �)�
� �#	�� 
����8�
 
���� ( ���
���1")�$��
��

&����H!I�J!�� 
ก�����	
$��
�ก���	
1"	�	ก
%���
�������ก�"$�����
02ก4� ��)�����ก�"���
02ก4���

%���
�
)���������
��

!�#����ก�*"( 
��

!�#&)�
ก����� $(��'�+�(���	 "(�	��I���
�� 
� � � �� � -. 
 * ! �� �   7 �� � �' !  ( presmooth)  � � � �� I� �� 
 �� � � � �� � -. 
 * ! �� �   1 7 - ! � �' ! 
(postsmooth)1"		2"�������ก�����	
�'(���ก -2#��%�
�
&'(+�($(��'���)�����ก�"�!)�ก�  145 

 
��	�����	""��
�� 
 

 1.1 �"
��
�
���� 
���#�$#ก$%�&
�$ก#
��'�ก���ก
�ก
�()ก*
�$������ 
� 
 &�ก�����
�����
)������7��
8�
$��
��

&����H!I�J!��ก�����	
$��
�ก���	
+
���ก�"
�%�
�ก��

/�ก���ก��ก��02ก4�$��
7��
8�
 �%��
ก��5

��

!�#����ก�*"( 
��

!�#&)�
ก��
��� $(��'�+�(���	 "(�	��I���
��������-.
*!���  7����'! (presmooth) �����I���
��������-.
*!��
�  17-!��'! (postsmooth)!�#	2"����ก�����	
�'(3�4�*!	 ����ก�����	
�'(
/��0����� ���
����ก�����	
�'(��!	�0�������5
���ก ��	�����	""��
��  
 &�ก�����
�����
)������7��
8�
$��
��

!�#����ก�*"( *"(�)�
��

���	')+
,)�� 45-98 

��

 1"	!�#
��

+
����ก�����	
�'(3�4�*!	�	')����)�� 50-92 
��

 
��

�@��#	��
)�
�!)�ก�  74.31 �)�
� �#	�� 
����8�
�!)�ก�  10.16 ก����ก���$��$(��'�����ก4/�� (-(�	  
(sk = -0.31) ���
���1")��'�ก�)�1
(��ก�� (ku = 2.34) ����ก�����	
�'(
/��0�������
��

�	')
����)�� 45[98 
��

 
��

�@��#	��
)��!)�ก�  72.52 �)�
� �#	�� 
����8�
�!)�ก�  14.12 
ก����ก���$��$(��'�����ก4/�� ($�� (sk = 0.04) �)�

���1")��'�ก�)�1
(��ก�� (ku=1.86)  
�������ก�����	
�'(��!	�0�������
��

�	')����)�� 50-92 
��

�@��#	��
)��!)�ก�  70.75  
�)�
� �#	�� 
����8�
�!)�ก�  10.36 ก����ก���$��$(��'�����ก4/�� ($�� (sk=0.20)  
���
���1")��'�ก�)�1
(��ก�� (ku = 2.10)  
 
)������7��
8�
$��$(��'�!�#&)�
ก����� +�(���	 1"		2"����ก�����	
�'(3�4�*!	��5
���ก 
"(�	��I��
��������-.
*!���  7����'! (presmooth) ����ก�����	
�'(
/��0�������
��
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��


��

�@��#	��
)��!)�ก�  74.31  �)�
� �#	�� 
����8�
�!)�ก�  
10.14  
���� ($��$(��'���
)��!)�ก�  -0.31 ���
���1")���
)��!)�ก�  2.33  �)�
+
����
ก�����	
�'(��!	�0�������
��

�	')����)�� 45[91
��

 
��

�@��#	��
)��!)�ก�  74.31  
�)�
� �#	�� 
����8�
�!)�ก�  10.15 
���� (�!)�ก�  -0.31 ���
���1")��!)�ก�  2.34  ���ก��
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��� "(�	��I���
��������-.
*!���  17-!��'! (postsmooth) +
����ก�����	
�'(
/��0�������

��

�	')����)�� 50 [ 93 
��

 
��

�@��#	��
)��!)�ก�  74.30 �)�
� �#	�� 
����8�

�!)�ก�  10.24 
���� (�!)�ก�  -0.30 ���
���1")��!)�ก�  2.39 �)�
+
����ก�����	
�'(
��!	�0�������
��

�	')����)�� 45 [ 98 
��

 
��

�@��#	��
)��!)�ก�  74.27  
�)�
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����8�
�!)�ก�  10.19 
���� (�!)�ก�  -0.31 ���
���1")��!)�ก�  2.35 
 
)�����7��
8�
$��ก����� $(��'�+�(���	 1"		2"����ก�����	
�'(
/��0�������5
���ก 
"(�	��I���
��������-.
*!���  7����'! (presmooth)����ก�����	
�'(3�4�*!	�������ก�����	
�'(
��!	�0�����+�(
)�!�#�����
ก�
 
����
��

�	')����)�� 45 [ 99 
��

 
��

�@��#	��
)��!)�ก�  
72.52 �)�
� �#	�� 
����8�
��
)��!)�ก�  14.07 
���� (�!)�ก�  0.04 ���
���1")��!)�ก�  1.86 
���ก����� "(�	��I���
��������-.
*!���  17-!��'! (postsmooth) +
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��

�@��#	��
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ก�
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# 4.1 �����7��
8�
$��
��

&����H!I�J!��ก�����	
$��
�ก���	
+
1�����	
���ก�"
�%�
�ก��

/�ก���ก��ก��02ก4�$��
7��
8�
 

 

�
+ก
� N Max Min Mean SD Sk Ku 
��8������$#�ก�9%� 

  
����ก�����	
�'(3�4�*!	 145 92 50 74.31 10.16 -0.31 2.34 

  
����ก�����	
�'(
/��0����� 145 98 45 72.52 14.07 0.04 1.86 

  
����ก�����	
�'(��!	�0����� 145 92 50 70.75 10.36 0.20 2.10 

��8���"
�ก
�:�$�;�����+�<%++)%�
��ก
����+����=
*
9�+�:>���$ก 

 
��� "(�	��I���
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*!���  7����'! 

  
����ก�����	
�'(
/��0����� 145 97 46 74.31 10.14 -0.31 2.33 

  
����ก�����	
�'(��!	�0����� 145 91 45 74.31 10.15 -0.31 2.34 

 
��� "(�	��I���
��������-.
*!���  17-!��'! 

  
����ก�����	
�'(
/��0����� 145 93 50 74.30 10.24 -0.30 2.39 

    ����ก�����	
�'(��!	�0����� 145 98 45 74.27 10.19 -0.31 2.35 
��8���"
�ก
�:�$�;�����+�<%++)%�
��ก
����+�����'
�(
�����:>���$ก 

 
��� "(�	��I���
��������-.
*!���  7����'! 

  
����ก�����	
�'(3�4�*!	 145 99 45 72.52 14.07 0.04 1.86 

  
����ก�����	
�'(��!	�0����� 145 99 45 72.52 14.07 0.04 1.86 

 
��� "(�	��I���
��������-.
*!���  17-!��'! 

  
����ก�����	
�'(3�4�*!	 145 98 42 72.57 14.00 0.04 1.86 

  
����ก�����	
�'(��!	�0����� 145 98 43 72.55 14.04 0.04 1.86 

��8���"
�ก
�:�$�;�����+�<%++)%�
��ก
����+�����
�+
(
�����:>���$ก 

 
��� "(�	��I���
��������-.
*!���  7����'! 

  
����ก�����	
�'(3�4�*!	 145 98 47 70.75 10.36 0.20 2.10 

  
����ก�����	
�'(
/��0����� 145 93 48 70.75 10.35 0.20 2.09 

 
��� "(�	��I���
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*!���  17-!��'! 

  
����ก�����	
�'(3�4�*!	 145 98 45 70.78 10.32 0.20 2.09 

    ����ก�����	
�'(
/��0����� 145 96 51 70.73 10.43 0.22 2.17 
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� �#	�� 
����8�
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���� ($��$(��'���
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)��!)�ก�  2.40  �)�
+
����ก�����	
�'(
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��
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� �#	�� 
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+
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�'(��!	�0�������

��
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�%�
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�
+ก
� N Max Min Mean SD Sk Ku 

��8������$#�ก�9%� 

  
����ก�����	
�'(3�4�*!	 145 84 57 70.37 5.52 0.01 2.46 

  
����ก�����	
�'(
/��0����� 145 94 50 66.19 11.44 0.34 2.31 

  
����ก�����	
�'(��!	�0����� 145 81 48 61.48 7.00 0.40 2.82 
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�:�$�;�����+�<%++)%�
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����+����=
*
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��� "(�	��I���
��������-.
*!���  7����'! 

  
����ก�����	
�'(
/��0����� 145 85 58 70.37 5.5 0.03 2.40 

  
����ก�����	
�'(��!	�0����� 145 93 57 70.37 5.51 0.02 2.44 

 
��� "(�	��I���
��������-.
*!���  17-!��'! 

  
����ก�����	
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+
1�����	
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ก���)������ก���ก
����)�
!(����#
 
�
+ก
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��8������$#�ก�9%� 
����ก�����	
�'(3�4�*!	 145 90 50 66.43 10.07 0.16 2.18 
����ก�����	
�'(
/��0����� 145 87 50 59.48 7.48 0.97 3.92 
����ก�����	
�'(��!	�0����� 145 81 47 60.46 8.19 0.63 2.60 

��8���"
�ก
�:�$�;�����+�<%++)%�
��ก
����+����=
*
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��� "(�	��I���
��������-.
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����ก�����	
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��� "(�	��I���
��������-.
*!���  17-!��'! 
����ก�����	
�'(
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    ����ก�����	
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��8���"
�ก
�:�$�;�����+�<%++)%�
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����+�����'
�(
�����:>���$ก 

��� "(�	��I���
��������-.
*!���  7����'! 
����ก�����	
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����ก�����	
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��� "(�	��I���
��������-.
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����ก�����	
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!���  0.848 0.207 14.273* 

*p> .05 
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�
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3�4�*!	 103 332 0 435 324.093* 
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   ��� 374 408 88 870   
��I���
��������-.
*!���  7����'!  

 
3�4�*!	 93 2 340 435 103.773* 
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��� 270 53 547 870 
 ��I���
��������-.
*!���  17-!��'! 

 
3�4�*!	 97 1 337 435 264.966* 

 

/��0����� 279 54 102 435 

   ��� 376 55 439 870   

*p<.05 
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*p> .05 
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*!���  17-!��'!�������
����'ก�(�� �����
���
��"�
��#�
!�� �ก ���
�����
���
��"�
��#�
!��� ��ก�)��ก�
�	)����
�	�%�
�a!�������!�#��"�  .05 "����"�+

����� 4.35 

 

�
�
# 4.35 
�����#$���%�
�

����'ก�(�����
���
��"�
��#�
$��ก��ก%��
"��"� &�ก��
���	
�'(+
����ก�����	
�'(3�4�*!	 ��!	�0����� 1"		2"����ก�����	
�'(
/��0�����
��5
���ก +
���ก�"ก���)������ก���ก
����)�
!(����#
 

 

�
��ก
����+���� H&
�����
���ก���# 
H&
�����
���
%������� 

��� 2χ  
�
#��ก �
#�� 

��I���
��������-.
*!�� 

 
3�4�*!	 37 108 0 145 183.485* 

 

/��0����� 95 0 50 145 

   ��� 132 108 50 290   

��I���
��������-.
*!���  7����'!  

 
3�4�*!	 22 0 123 145 4.788* 

 

/��0����� 37 0 108 145 

 

 
��� 59 0 231 290 

 ��I���
��������-.
*!���  17-!��'! 

 
3�4�*!	 26 0 119 145 204.270* 

 

/��0����� 122 23 0 145 

   ��� 148 23 119 290   

*p<.05 
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 ���#�7 �)�!��������I��������
����'ก�(�� �����
���
��"�
��#�
$��ก��ก%��
"��"� 
&�ก�����	
�'(����)������ก�����	
�'(3�4�*!	ก� ����ก�����	
�'(
/��0�������ก�)��ก�
�2�!%�
ก������	 �!�	 
�����ก�)��$��������)�

����'ก�(�� 
���
��"�
��#�
����)������ก��
���	
�'(3�4�*!	ก� 
/��0����� 7 �)� +
��I���
��������-.
*!�������
����'ก�(����������
���

��"�
��#�
!��� +
����ก�����	
�'(
/��0������'�ก�)�����ก�����	
�'(3�4�*!	 �)�
�����

���
��"�
��#�
!�� �ก����ก�����	
�'(3�4�*!	�'�ก�)�����ก�����	
�'(
/��0�����  ���+

��I���
��������-.
*!���  7����'!�����I���
��������-.
*!���  17-!��'!+�(&������
ก�
+
�)�

$�������
����'ก�(��+
����ก�����	
�'(
/��0������'�ก�)�����ก�����	
�'(3�4�*!	 ��������

���
��"�
��#�
!��� +
����ก�����	
�'(3�4�*!	�'�ก�)�+
����ก�����	
�'(
/��0����� �)�

�����
���
��"�
��#�
!�� �ก+
��I���
��������-.
*!���  7����'!*�)��
���
��"�
��#�

!�� �ก�ก�"$2�
 �)�
+
��I���
��������-.
*!���  17-!��'!����ก�����	
�'(
/��0������'�ก�)�
����ก�����	
�'(3�4�*!	 "����"�+
����� 4.36 

 

�
�
# 4.36 ����	 �!�	 
�����ก�)��$��
)�������)�
$��
����'ก�(�� 
���
��"�
��#�
 
$��ก��ก%��
"��"� &�ก�����	
�'(����)������ก�����	
�'(
/��0�����ก� ����ก��
���	
�'(��!	�0�����+
���ก�"ก���)������ก���ก
����)�
!(����#
 

 

��
���ก���#��#ก
�ก&
��%��%$���
ก
����+���� 

�:��+����+�����"
#�
��ก
����+���� 
Z 

=
*
9�+ �'
�(
���� 

��I���
��������-.
*!�� 

 
�����
����'ก�(�� 0.255 0.655 -7.468* 

 
�����
���
��"�
��#�
!�� �ก 0.745 0.000 20.573* 

  �����
���
��"�
��#�
!���  0.000 0.345 -8.736* 

��I���
��������-.
*!���  7����'!  

 
�����
����'ก�(�� 0.152 0.255 -2.206* 

 
�����
���
��"�
��#�
!�� �ก 0.000 0.000 0.000 

 
�����
���
��"�
��#�
!���  0.848 0.745 2.206* 

��I���
��������-.
*!���  17-!��'! 

 
�����
����'ก�(�� 0.179 0.841 -15.050* 

 
�����
���
��"�
��#�
!�� �ก 0.000 0.159 -5.228* 

  �����
���
��"�
��#�
!���  0.821 0.000 25.761* 

*p> .05 
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��	
��ก������� ���
����� ������������� 
 
 ก������	
�� ��
� �������������
� 3 ���ก��
�� 1) ���
������������	 �!�	 ����� 

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

!�%����ก�*$#ก� 
��


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

!�%����ก�*$#ก� 
��


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

!�%����ก�*$#ก� 
��


���
��$
�#��+
����ก�����	
�"#0�1�*!	 ����ก�����	
�"#
,��-����� .$		/$����ก�����	
�"#
��!	�-�������2
���ก  .$	�������4�
&��ก������	�)�ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#���
��


!�%����ก�*$#ก� ��$� (�ก�����	
�"#���
��


�����$
�#��+
��)������ก�����	
�"#���ก
��ก�)��ก�
 
 ก��)�����	)��!�%+5#+
ก������	��2

�ก���	
5��
��6	�-/ก1��7!�% 1 0�
���	
!�% 1 �7ก��-/ก1� 
2553 &�����
-/ก1�+
���ก�$�'�
�ก��

,�ก���ก��ก��-/ก1�&��
9��
4�
 ���ก�$�'�
�ก��


,�ก���ก��ก���)��������ก5
 ������ก�$ก���)������ก���ก
����)�
!#����%
 .$	!�%��)��
���ก�$��ก��
�$����กก��)�����	)��!�%�����
ก�
 
��+5#��6�ก��
�$����กก��)�����	)���  �����%�
*&  
*$#�'�
�

�ก���	
���ก�$�� 145 

 
 &#��"�!�%+5#+
ก������	��2

��

(����;!6�<+
����ก�����	
�"#0�1�*!	 ����ก�����	
�"#

,��-����� �������ก�����	
�"#��!	�-����� =/%�!����������ก�����	
�"#
�ก���	
*$#�� ก����

.$	
�"+
��)������ก�����	
�"#

�$�	�ก�
 .$	("#����	���ก> &#��"�$#�	�
���  �)�
ก�����
�����
&#��"���� )���ก��2
 3 ��
 
�� ��
!�%  1 �� �
����������9��
4�
&��
��

(����;!6�< 
!��ก�����	
 �9�%�$"ก��ก����	&��&#��"� ��
!�% 2 ���
�����ก����#��
��


�����$
�#��
����)��
��

!�%����ก�*$#ก� 
��


�����$
�#�� �����
!�% 3 ���
�����
���
��$�
��%�

�������� 
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"# =/%�+
�)�
&��ก�����
�����
���
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��$�
��%�
��2
ก������	 �!�	 
�����%+
��)����$� (�ก�����	
�"#&��
��

!�%����ก�*$#ก� 

��


�����$
�#��+
����ก�����	
�"#
��
 @ �)�
ก�����
����������
���
��$�
��%�
+5#�����
!$�� *
��
��� ( 2χ - test) ������%�9 
�����ก�)��!'�ก������	 �!�	 
�����ก�)��&��
������)�
��	
").$	+5#�����!$��  Z-test 
 
��	
��ก������� 
 (�ก������	� )���ก��2
 2 ��
 
�� ��
!�% 1 ����(�ก�����
����������9��
4�
&��
��


(����;!6�<!��ก�����	
 �����
!�%  2 ����(�ก������	�9�%��� ����������
�&��ก������	  
����	�����	$$��
�� 
 

������ 1 ��	
��ก���������� �!��"���#$%�&�� 
 

 &#��"�
��

(����;!6�<!��ก�����	
&��
�ก���	
&����)�����ก�$���'�
�

�ก���	
+
 
��)������ก�����	
�"#�!)�ก�  145 

 .$	����	�����	$ $��
�� 

1) ���ก�$�'�
�ก��

,�ก���ก��ก��-/ก1�&��
9��
4�
+
����ก�����	
�"#0�1�*!	��

��

�"���$�!)�ก�  92 
��

�%'���$�!)�ก�  50 ���
��

�H��%	�!)�ก�  74.31 +
���� 
ก�����	
�"#
,��-�������
��

�"���$�!)�ก�  98 
��

�%'���$�!)�ก�  45 ���
��

�H��%	�!)�ก�  
72.52 ���+
����ก�����	
�"#��!	�-�������
��

�"���$�!)�ก�  92 
��

�%'���$�!)�ก�  50 ���

��

�H��%	�!)�ก�  70.75 

2) ���ก�$�'�
�ก��

,�ก���ก��ก���)��������ก5
+
����ก�����	
�"#0�1�*!	��
��


�"���$�!)�ก�  84 
��

�%'���$�!)�ก�  57 ���
��

�H��%	�!)�ก�  70.37 +
����ก�����	
�"#

,��-�������
��

�"���$�!)�ก�  94 
��

�%'���$�!)�ก�  50 ���
��

�H��%	�!)�ก�  66.19 
���+
����ก�����	
�"#��!	�-�������
��

�"���$�!)�ก�  81 
��

�%'���$�!)�ก�  48 ���
��


�H��%	�!)�ก�  61.48 

3) ���ก�$ก���)������ก���ก
����)�
!#����%
+
����ก�����	
�"#0�1�*!	��
��

�"���$
�!)�ก�  90 
��

�%'���$�!)�ก�  50 ���
��

�H��%	�!)�ก�  66.43 +
����ก�����	
�"#
,��-�����
��
��

�"���$�!)�ก�  87 
��

�%'���$�!)�ก�  50 ���
��

�H��%	�!)�ก�  59.48 ���+
����
ก�����	
�"#��!	�-�������
��

�"���$�!)�ก�  81 
��

�%'���$�!)�ก�  47 ���
��

�H��%	 
�!)�ก�  60.46 
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������ 2 ��	
��ก���������(���"	
���)�  
  

1. (�ก�����
����������
���
��$�
��%�
&��ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"# ����)��

��

!�%����ก�*$#ก� 
��


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

!�%����ก�*$#ก� 
��


�����$
�#��$#�	��6���
��������=>
*!�� ��6���
�� 
������=>
*!���  9����"! �����6���
��������=>
*!���  .9=!��"! ����)������ก�����	
�"#

,��-�����ก� ����ก�����	
�"#��!	�-����� 9 �)� !����������ก�����	
�"#�������
����"ก�#�� 
�����
���
��$�
��%�
!�� �ก ��������
���
��$�
��%�
!��� ��ก�)��ก�
�	)����

�	�'�
�M!�������!�%��$�  .05 ���%�9����,������6�ก����#��
��


�����$
�#��9 �)�  
(1) ��6���
��������=>
*!����
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 25.40 ���

���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 74.60 ���%�����	 �!�	 �����

����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#
,��-�������
����"ก�#��*�)��ก�)��ก� ����ก�����	
�"#
��!	�-�����  �����
���
��$�
��%�
!�� �ก����ก�����	
�"#
,��-�������
���
��$�
��%�

�"�ก�)�����ก�����	
�"#��!	�-������	")�#�	�� 2.5 ��������
���
��$�
��%�
!��� ���� 
ก�����	
�"#��!	�-�������
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#
,��-������	")�#�	�� 7.8  
(2) ��6���
��������=>
*!���  9����"!��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
 
�#�	�� 27.59 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 72.41 ���%�
����	 �!�	 �����
����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#
,��-�������
����"ก�#���"�ก�)�����ก��
���	
�"#��!	�-������	")�#�	�� 15.2 �����
���
��$�
��%�
!�� �ก����ก�����	
�"#��!	�-�����
��
���
��$�
�� %�
�"�ก�)�����ก�����	
�" #
,��-������	" )� #�	�� 17.5 ��������
���

��$�
��%�
!��� ����ก�����	
�"#
,��-�������
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#
��!	�-������	")�#�	�� 2.3 (3) ��6���
��������=>
*!���  .9=!��"!��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$
��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 28.62 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#

�$��2
�#�	�� 71.38 ���%�����	 �!�	 �����
����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#
,��-�������

����"ก�#���"�ก�)�����ก�����	
�"#��!	�-������	")�#�	�� 17.2  �����
���
��$�
��%�

!�� �ก����ก�����	
�"#��!	�-�������
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#
,��-������	")
�#�	�� 19.5 ��������
���
��$�
��%�
!��� ����ก�����	
�"#
,��-�������
���
��$�
��%�

�"�ก�)�����ก�����	
�"#��!	�-������	")�#�	�� 2.3 
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���%�9����,�+
��)�����ก�$9 �)������
����"ก�#�� �����
���
��$�
��%�
!�� �ก 
��������
���
��$�
��%�
!��� &��ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#���
��

!�%����ก�*$#ก� 

��


�����$
�#��$#�	��6���
��������=>
*!�� ��6���
��������=>
*!���  9����"! �����6���
��
������=>
*!���  .9=!��"! ����)������ก�����	
�"#
,��-�����ก� ����ก�����	
�"#��!	�-�����
&����)�����ก�$��ก�)��ก�
�	)����
�	�'�
�M!�������!�%��$�  .05 	ก��#
+
���ก�$ �94. ก����#��

��


�����$
�#��$#�	��6���
��������=>
*!���������
����"ก�#�� �����
���
��$�
��%�

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


�����$
�#��$#�	��6���
��������=>
*!���  .9=!��"!��
�����
����"ก�#�� �����
���
��$�
��%�
!�� �ก��������
���
��$�
��%�
!��� &��ก��
ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#*�)��ก�)��ก�
 ���%�9����,������6�ก����#��
��


�����$
�#��
9 �)� (1) ��6���
��������=>
*!�� +
���ก�$ �94.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"# 

�$��2
�#�	�� 41.72 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 
58.28 +
���ก�$ �5.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 15.17 ���

���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 84.83 ���+
���ก�$ ��!. 
��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 19.31 ���
���
��$�
��%�
+

ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 80.69 (2) ��6���
��������=>
*!���  9����"! +
���ก�$ 
�94.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 42.41 ���
��� 

��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 57.59 +
���ก�$ �5.��
����"ก�#��
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 12.41 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$
��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 87.59 ���+
���ก�$ ��!.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (� 
ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 27.93 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
 
�#�	�� 72.07 (3) ��6���
��������=>
*!���  .9=!��"! +
���ก�$ �94.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$
��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 43.45 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#

�$��2
�#�	�� 56.55 +
���ก�$ �5.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 
14.14 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 85.86 ���+
���ก�$ 
��!.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 28.28 ���
��� 

��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 71.72 

 

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

��

!�%����ก�*$#ก� 
��


�����$
�#��+
����ก�����	
�"#0�1�*!	 �������ก�����	
�"#
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��!	�-�����  ����������ก��
�����
�����������
������ก  ����������*$#�)������ 

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

!�%����ก�*$#ก� 
��


�����$
�#��$#�	��6���
��
������=>
*!�� ��6���
��������=>
*!���  9����"! �����6���
��������=>
*!���  .9=!��"! ����)��
����ก�����	
�"#0�1�*!	ก� ����ก�����	
�"#��!	�-����� 9 �)� !����������ก�����	
�"#�������

����"ก�#�� �����
���
��$�
��%�
!�� �ก ��������
���
��$�
��%�
!��� ��ก�)��ก�

�	)����
�	�'�
�M!�������!�%��$�  .05 ���%�9����,������6�ก����#��
��


�����$
�#��9 �)�  
(1) ��6���
��������=>
*!����
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 48.74 ���

���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 51.26 ���%�����	 �!�	 �����

����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#��!	�-�������
����"ก�#���"�ก�)�����ก�����	
�"#0�1�*!	�	")
�#�	�� 29  �����
���
��$�
��%�
!�� �ก����ก�����	
�"#0�1�*!	��
���
��$�
��%�
�"�ก�)�
����ก�����	
�"#��!	�-������	")�#�	�� 52.6 ��������
���
��$�
��%�
!��� ����ก�����	
�"#
� �!	�-���� �� �
���
��$�
�� %�
�"�ก� )�����ก�� �� �	
�" #0�1�*!	�	" )� #�	��  23.7  
(2) ��6���
��������=>
*!���  9����"!��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
 
�#�	�� 49.20 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 50.80 ���%�
����	 �!�	 �����
����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#��!	�-�������
����"ก�#���"�ก�)�����ก��
���	
�"#0�1�*!	�	")�#�	�� 17 �����
���
��$�
��%�
!�� �ก����ก�����	
�"#��!	�-�������

���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#0�1�*!	�	")�#�	�� 32.6 ��������
���
��$�
��%�

!��� ����ก�����	
�"#0�1�*!	��
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#��!	�-������	") 
�#�	�� 47.9 (3) ��6���
��������=>
*!���  .9=!��"!��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (� 
ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 49.43 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
ก��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
 
�#�	�� 50.57 ���%�����	 �!�	 �����
����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#��!	�-�������
���
�"ก�#���"�ก�)�����ก�����	
�"#0�1�*!	�	")�#�	�� 18.4  �����
���
��$�
��%�
!�� �ก����
ก�����	
�"#��!	�-�������
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#0�1�*!	�	")�#�	�� 22.8 ���
�����
���
��$�
��%�
!��� ����ก�����	
�"#0�1�*!	��
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก��
���	
�"#��!	�-������	")�#�	�� 41.1  

���%�9����,�+
��)�����ก�$9 �)������
����"ก�#�� �����
���
��$�
��%�
!�� �ก
��������
���
��$�
��%�
!��� &��ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#���
��

!�%����ก�*$#ก� 

��


�����$
�#��$#�	��6���
��������=>
*!�� ��6���
��������=>
*!���  9����"! �����6���
��
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������=>
*!���  .9=!��"! ����)������ก�����	
�"#0�1�*!	ก� ����ก�����	
�"#��!	�-�����
&����)�����ก�$��ก�)��ก�
�	)����
�	�'�
�M!�������!�%��$�  .05 ���%�9����,������6�ก����#��

��


�����$
�#��9 �)� (1) ��6���
��������=>
*!�� +
���ก�$ �94.��
����"ก�#��+
 
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 56.21 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$�  
(�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 43.79 +
���ก�$ �5.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#

�$��2
�#�	�� 35.86 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 
64.14 ���+
���ก�$ ��!.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 54.14
���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 45.86 (2) ��6���
��������=>

*!���  9����"! +
���ก�$ �94.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	��
54.48 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 45.52 +
���ก�$ �5.
��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 46.55 ���
���
��$�
��%�
+
 
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 53.45 ���+
���ก�$ ��!.��
����"ก�#��+
ก��
ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 46.55 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� 
(�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 53.55 (3) ��6���
��������=>
*!���  .9=!��"! +
���ก�$ �94.��

����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 55.52 ���
���
��$�
��%�

+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 44.48 +
���ก�$ �5.��
����"ก�#��+
ก��
ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 45.52 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� 
(�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 54.48 ���+
���ก�$ ��!.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$�  
(�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 47.24 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$
��2
�#�	�� 52.76 

 

3. (�ก�����
����������
���
��$�
��%�
&��ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"# ����)��

��

!�%����ก�*$#ก� 
��


�����$
�#��+
����ก�����	
�"#0�1�*!	 �������ก�����	
�"#

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

!�%����ก�*$#ก� 
��


�����$
�#��$#�	��6���
��������=>
*!�� 
��6���
��������=>
*!���  9����"! �����6���
��������=>
*!���  .9=!��"! ����)������ก�����	
�"#
0�1�*!	ก� ����ก�����	
�"#
,��-����� 9 �)� !����������ก�����	
�"#�������
����"ก�#�� �����

���
��$�
��%�
!�� �ก ��������
���
��$�
��%�
!��� ��ก�)��ก�
�	)����
�	�'�
�M!��
�����!� %��$�  .05 ���%�9����,������6�ก����#��
��


�����$
�#��9 �)� (1) ��6���
�� 
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������=>
*!����
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 42.99 ���

���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 57.01 ���%�����	 �!�	 �����

����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#
,��-�������
����"ก�#���"�ก�)�����ก�����	
�"#0�1�*!	�	")
�#�	�� 38.6  �����
���
��$�
��%�
!�� �ก����ก�����	
�"#0�1�*!	��
���
��$�
��%�
�"�
ก�)�����ก�����	
�"#
,��-������	")�#�	�� 58.9 ��������
���
��$�
��%�
!��� ����ก��
���	
�"#
,��-�������
���
��$�
�� %�
�"�ก�)�����ก�����	
�" #0�1�*!	�	")�#�	�� 20.2  
(2) ��6���
��������=>
*!���  9����"!��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
 
�#�	�� 31.01 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 68.97 ���%�
����	 �!�	 �����
����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#
,��-�������
����"ก�#���"�ก�)����� 
ก�����	
�"#0�1�*!	�	")�#�	�� 19.3 �����
���
��$�
��%�
!�� �ก����ก�����	
�"#
,��-�����
��
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#0�1�*!	�	")�#�	�� 11.3 ��������
���
��$�
��%�

!��� ����ก�����	
�"#0�1�*!	��
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#
,��-������	") 
�#�	�� 30.6 (3) ��6���
��������=>
*!���  .9=!��"!��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (� 
ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 43.22 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
ก��$� (�ก�����	
�"#
�$��2

�#�	�� 56.78 ���%�����	 �!�	 �����
����"ก�#��9 �)�����ก�����	
�"#
,��-�������
���
�"ก�#���"�ก�)�����ก�����	
�"#0�1�*!	�	")�#�	�� 41.8  �����
���
��$�
��%�
!�� �ก����
ก�����	
�"#
,��-�������
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก�����	
�"#0�1�*!	�	")�#�	�� 12.2 ���
�����
���
��$�
��%�
!��� ����ก�����	
�"#0�1�*!	��
���
��$�
��%�
�"�ก�)�����ก��
���	
�"#
,��-������	")�#�	�� 54 

���%�9����,�+
��)�����ก�$9 �)������
����"ก�#�� �����
���
��$�
��%�
!�� �ก 
��������
���
��$�
��%�
!��� &��ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#���
��

!�%����ก�*$#ก� 

��


�����$
�#��$#�	��6���
��������=>
*!�� ��6���
��������=>
*!���  9����"! �����6���
��
������=>
*!���  .9=!��"! ����)������ก�����	
�"#0�1�*!	ก� ����ก�����	
�"#
,��-�����&��
��)�����ก�$��ก�)��ก�
�	)����
�	�'�
�M!�������!�%��$�  .05 ���%�9����,������6�ก����#��

��


�����$
�#��9 �)� (1) ��6���
��������=>
*!�� +
���ก�$ �94.��
����"ก�#��+
ก��
ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 60.34 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�
ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 39.66 +
���ก�$ �5.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"# 

�$��2
�#�	�� 23.10  ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 
76.90 ���+
���ก�$ ��!.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 45.52 
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���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 54.48 (2) ��6���
�� 
������=>
*!���  9����"! +
���ก�$ �94.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2

�#�	�� 54.48 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 45.52  
+
���ก�$ �5.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 18.28 ���

���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 81.72 ���+
���ก�$ ��!.��

����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 20.34 ���
���
��$�
��%�
+
ก��
ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 79.66 (3) ��6���
��������=>
*!���  .9=!��"! +
���ก�$ 
�94.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 54.14 ���
���
��$�
��%�
+

ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 45.86 +
���ก�$ �5.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$
��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
�#�	�� 24.48 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#

�$��2
�#�	�� 75.52 ���+
���ก�$ ��!.��
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2

�#�	�� 51.03 ���
���
��$�
��%�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#
�$��2
 
�#�	�� 48.97 
 
���
����� 
 

1. ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#�������
����"ก�#����������
���
��$�
��%�
�ก�$&/�
 
�����ก�)��ก�
=/%���2
*���������4�
!�%���*�# 	)����$��)�ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#&��
��)��ก��)�����ก�����	
�"#������4�
&��ก��+�#��$� (�ก�����	
�"#�ก)
�ก���	
�)��ก�
��$
�#��
ก� ก��-/ก1�&�� Juola (1968 �#���/�+
 ��0��� ���-�.5��, 2543) !�%�)�("#��
��5��$�	�ก�
��)

�ก���	
�)��ก��)�ก�
������4�
ก��+�#��$� (�ก�����	
�"#�)��ก�
!��� @!�%
�ก-/ก1���
���������
*�)�)��ก�
  

2. 9����,�
����"ก�#�����
���
��$�
��%�
���%�	/$�������ก�����	
�"#0�1�*!	��2

���ก����>
�)���
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#&��!��������6�.$	�H��%	
�$��2
�#�	
�� 27.2 �����
���
��$�
��%�
&��ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#.$	�H��%	
�$��2
�#�	�� 72.8 
���%�	/$����ก�����	
�"#
,��-�������2
���ก����>
�)���
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก��
���	
�"#&��!��������6�.$	�H��%	
�$��2
�#�	�� 49.12 �����
���
��$�
��%�
&��ก��ก'��
$��$� 
(�ก�����	
�"#.$	�H��%	
�$��2
�#�	�� 50.88 ������%�	/$����ก�����	
�"#��!	�-�������2
���ก��
��>
�)���
����"ก�#��+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#&��!��������6�.$	�H��%	
�$��2
�#�	�� 
39.08 �����
���
��$�
��%�
&��ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#.$	�H��%	
�$��2
�#�	�� 60.92  
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����>
�)�
����"ก�#��.$	�H��%	+
ก��	/$����ก�����	
�"#
,��-�������2
���ก��
����"ก�#����ก
!�%��$���%��!�	 ก� ก��	/$����ก�����	
�"#��%
 @
��
	)����$��)�+
����ก�����	
�"#
,��-�������
����4�
+
ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#�"�ก�)���ก�������ก�����	
�"# .$	�H9��+
����ก��
���	
�"#0�1�*!	��2
���ก!�%��
����"ก�#���H��%	
#�	!�%��$  

3. 9����,�
����"ก�#�����
���
��$�
��%�
&��ก��ก'��
$��$� (�ก�����	
�"#+
 
��)�����ก�$&�����
-/ก1� ����>
�)�+
!�ก��6�ก����#��
��


�����$
�#�����ก�$�'�
�ก��


,�ก���ก��ก��-/ก1�&��
9��
4�
����
����"ก�#��.$	���H��%	+
!�ก����ก�����	
�"#���ก 
(mean=51.42) �"�ก�)����ก�$��%
 @ �����������2
���ก�$ก���)������ก���ก
����)�
!#����%
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45 0 0.00 2 0.69 0 0.00 

46 0 0.00 0 1.38 0 0.00 

47 0 0.00 2 2.07 0 0.00 

48 0 0.00 0 2.76 0 0.00 

49 0 0.00 0 2.76 0 0.00 

50 1 0.34 1 3.10 1 0.34 

51 1 1.03 0 3.45 0 0.69 

52 1 1.72 6 5.52 1 1.03 

53 3 3.10 1 7.93 2 2.07 

54 0 4.14 3 9.31 3 3.79 

55 2 4.83 5 12.07 2 5.52 

56 0 5.52 0 13.79 4 7.59 

57 2 6.21 5 15.52 2 9.66 

58 1 7.24 5 18.97 4 11.72 

59 1 7.93 1 21.03 0 13.10 

60 2 8.97 4 22.76 7 15.52 

61 2 10.34 6 26.21 3 18.97 

62 1 11.38 2 28.97 5 21.72 

63 6 13.79 3 30.69 3 24.48 

64 1 16.21 4 33.10 3 26.55 
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65 5 18.28 3 35.52 10 31.03 

66 6 22.07 5 38.28 11 38.28 

67 4 25.52 3 41.03 5 43.79 

68 2 27.59 2 42.76 3 46.55 

69 2 28.97 0 43.45 0 47.59 

70 7 32.07 10 46.90 9 50.69 

71 11 38.28 1 50.69 8 56.55 

72 4 43.45 0 51.03 2 60.00 

73 4 46.21 4 52.41 6 62.76 

74 2 48.28 2 54.48 0 64.83 

75 8 51.72 1 55.52 2 65.52 

76 5 56.21 1 56.21 2 66.90 

77 0 57.93 3 57.59 4 68.97 

78 5 59.66 5 60.34 2 71.03 

79 2 62.07 0 62.07 0 71.72 

80 7 65.17 8 64.83 11 75.52 

81 3 68.62 4 68.97 3 80.34 

82 5 71.38 3 71.38 1 81.72 

83 7 75.52 0 72.41 6 84.14 

84 4 79.31 2 73.10 3 87.24 

85 6 82.76 5 75.52 2 88.97 

86 5 86.55 2 77.93 4 91.03 
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87 0 88.28 4 80.00 1 92.76 

88 8 91.03 1 81.72 2 93.79 

89 3 94.83 3 83.10 2 95.17 

90 3 96.90 3 85.17 4 97.24 

91 1 98.28 3 87.24 0 98.62 

92 2 99.31 3 89.31 2 99.31 

93 0 100.00 4 91.72 0 100.00 

94 0 100.00 2 93.79 0 100.00 

95 0 100.00 2 95.17 0 100.00 

96 0 100.00 4 97.24 0 100.00 

97 0 100.00 1 98.97 0 100.00 

98 0 100.00 1 99.66 0 100.00 
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48 0 0.00 0 0.00 2 0.69 

49 0 0.00 0 0.00 1 1.72 

50 0 0.00 18 6.21 3 3.10 

51 0 0.00 5 14.14 3 5.17 

52 0 0.00 3 16.90 4 7.59 

53 0 0.00 0 17.93 7 11.38 

54 0 0.00 1 18.28 4 15.17 

55 0 0.00 0 18.62 10 20.00 

56 0 0.00 4 20.00 6 25.52 

57 1 0.34 5 23.10 6 29.66 

58 0 0.69 1 25.17 3 32.76 

59 2 1.38 10 28.97 1 34.14 

60 3 3.10 5 34.14 23 42.41 

61 2 4.83 2 36.55 2 51.03 

62 3 6.55 4 38.62 13 56.21 

63 3 8.62 5 41.72 6 62.76 

64 10 13.10 8 46.21 6 66.90 

65 7 18.97 5 50.69 6 71.03 

66 7 23.79 3 53.45 7 75.52 

67 6 28.28 5 56.21 5 79.66 
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68 12 34.48 3 58.97 1 81.72 

69 6 40.69 5 61.72 1 82.41 

70 13 47.24 4 64.83 10 86.21 

71 11 55.52 2 66.90 4 91.03 

72 7 61.72 4 68.97 2 93.10 

73 11 67.93 6 72.41 1 94.14 

74 4 73.10 1 74.83 2 95.17 

75 8 77.24 3 76.21 2 96.55 

76 7 82.41 2 77.93 0 97.24 

77 6 86.90 4 80.00 1 97.59 

78 6 91.03 2 82.07 0 97.93 

79 1 93.45 4 84.14 0 97.93 

80 6 95.86 2 86.21 2 98.62 

81 1 98.28 2 87.59 1 99.66 

82 1 98.97 1 88.62 0 100.00 

83 0 99.31 2 89.66 0 100.00 

84 1 99.66 4 91.72 0 100.00 

85 0 100.00 3 94.14 0 100.00 

86 0 100.00 1 95.52 0 100.00 

87 0 100.00 1 96.21 0 100.00 

88 0 100.00 1 96.90 0 100.00 

89 0 100.00 0 97.24 0 100.00 
 



121 

 

��	�� ก2 (�&�) 

�
������
 ��ก���� 

��!���� �"��#�
�	� �����#�
�	� 

����$�� 
�%��&�'� 

����$�� 
�%��&�'� 

����$�� 
�%��&�'� 

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

90 0 100.00 1 97.59 0 100.00 

91 0 100.00 0 97.93 0 100.00 

92 0 100.00 0 97.93 0 100.00 

93 0 100.00 2 98.62 0 100.00 

94 0 100.00 1 99.66 0 100.00 
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47 0 0.00 0 0.00 1 0.34 

48 0 0.00 0 0.00 1 1.03 

49 0 0.00 0 0.00 1 1.72 

50 8 2.76 13 4.48 15 7.24 

51 1 5.86 6 11.03 4 13.79 

52 4 7.59 8 15.86 5 16.90 

53 4 10.34 6 20.69 1 18.97 

54 4 13.10 14 27.59 5 21.03 

55 6 16.55 7 34.83 15 27.93 

56 4 20.00 5 38.97 8 35.86 

57 5 23.10 8 43.45 8 41.38 

58 3 25.86 9 49.31 7 46.55 

59 4 28.28 5 54.14 2 49.66 

60 2 30.34 8 58.62 16 55.86 

61 4 32.41 7 63.79 1 61.72 

62 5 35.52 5 67.93 5 63.79 

63 3 38.28 3 70.69 1 65.86 

64 7 41.72 6 73.79 3 67.24 

65 6 46.21 7 78.28 10 71.72 

66 3 49.31 4 82.07 3 76.21 
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67 5 52.07 6 85.52 3 78.28 

68 5 55.52 1 87.93 2 80.00 

69 6 59.31 3 89.31 5 82.41 

70 2 62.07 1 90.69 5 85.86 

71 4 64.14 2 91.72 2 88.28 

72 5 67.24 0 92.41 0 88.97 

73 7 71.38 3 93.45 2 89.66 

74 3 74.83 0 94.48 2 91.03 

75 5 77.59 4 95.86 3 92.76 

76 4 80.69 2 97.93 1 94.14 

77 3 83.10 0 98.62 3 95.52 

78 7 86.55 0 98.62 1 96.90 

79 3 90.00 0 98.62 0 97.24 

80 1 91.38 0 98.62 3 98.28 

81 0 91.72 0 98.62 1 99.66 

82 5 93.45 0 98.62 0 100.00 

83 0 95.17 0 98.62 0 100.00 

84 3 96.21 0 98.62 0 100.00 

85 0 97.24 1 98.97 0 100.00 

86 0 97.24 0 99.31 0 100.00 

87 0 97.24 1 99.66 0 100.00 

88 1 97.59 0 100.00 0 100.00 

89 2 98.62 0 100.00 0 100.00 

90 1 99.66 0 100.00 0 100.00 
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��	�� ,1 
��


������
���	��&������ก��*�(0
�1�%��ก���0�2#(�2
�2*-��$*./
+'�$�,, 
��(��1'(presmooth) �
��	ก�����
�ก	�

��ก���ก��ก����ก�����
� �
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�
���
���
 ��ก�

��� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

45 45.85 44.50 44.59 44.50 47.01 48.05 

46 47.57 44.57 45.13 44.51 48.27 49.69 

47 49.32 45.00 45.73 44.59 49.24 51.05 

48 51.19 45.82 46.35 44.97 50.06 52.33 

49 53.06 46.80 46.84 45.64 50.83 53.48 

50 54.86 47.93 47.44 46.30 51.58 54.51 

51 56.54 49.25 47.91 46.97 52.20 55.44 

52 58.04 50.72 48.48 47.77 52.81 56.29 

53 59.42 52.34 48.97 48.63 53.44 57.09 

54 60.67 54.03 49.54 49.56 53.98 57.84 

55 61.81 55.79 50.08 50.56 54.58 58.57 

56 62.88 57.56 50.68 51.67 55.12 59.26 

57 63.87 59.27 51.30 52.89 55.70 59.94 

58 64.81 60.92 51.97 54.21 56.26 60.60 

59 65.71 62.49 52.69 55.63 56.84 61.26 

60 66.56 63.96 53.46 57.10 57.45 61.92 

61 67.38 65.36 54.28 58.60 58.05 62.57 

62 68.17 66.67 55.17 60.13 58.69 63.22 

63 68.93 67.90 56.12 61.66 59.34 63.87 

64 69.67 69.07 57.13 63.19 60.03 64.53 
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�
���
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 ��ก�

��� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

65 70.39 70.19 58.21 64.72 60.74 65.18 

66 71.09 71.26 59.34 66.25 61.49 65.84 

67 71.78 72.29 60.54 67.76 62.27 66.50 

68 72.45 73.28 61.79 69.26 63.08 67.16 

69 73.11 74.23 63.10 70.75 63.94 67.83 

70 73.75 75.15 64.46 72.22 64.82 68.50 

71 74.39 76.05 65.87 73.68 65.75 69.17 

72 75.02 76.92 67.33 75.12 66.72 69.85 

73 75.63 77.77 68.84 76.55 67.72 70.53 

74 76.24 78.60 70.39 77.95 68.76 71.22 

75 76.85 79.41 71.98 79.34 69.83 71.91 

76 77.45 80.21 73.60 80.70 70.94 72.61 

77 78.04 80.99 75.25 82.05 72.09 73.32 

78 78.63 81.75 76.93 83.36 73.27 74.03 

79 79.21 82.50 78.63 84.65 74.49 74.75 

80 79.80 83.24 80.35 85.92 75.74 75.48 

81 80.38 83.98 82.07 87.15 77.02 76.22 

82 80.96 84.70 83.79 88.35 78.33 76.97 

83 81.54 85.41 85.50 89.51 79.67 77.72 

84 82.12 86.13 87.19 90.64 81.03 78.49 

85 82.71 86.85 88.84 91.73 82.41 79.27 

86 83.29 87.55 90.43 92.77 83.81 80.07 
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��	�� ,1 (�&�) 

�
���
���
 ��ก�

��� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

87 83.89 88.28 91.95 93.75 85.21 80.88 

88 84.48 89.03 93.36 94.67 86.59 81.70 

89 85.10 89.77 94.64 95.51 87.96 82.55 

90 85.72 90.52 95.74 96.27 89.28 83.42 

91 86.36 91.33 96.64 96.92 90.54 84.32 

92 87.03 92.18 97.34 97.44 91.77 85.25 

93 87.73 93.05 97.90 97.92 92.95 86.23 

94 88.47 93.94 98.25 98.23 94.07 87.26 

95 89.30 94.84 98.41 98.40 95.14 88.37 

96 90.26 95.77 98.48 98.47 96.19 89.62 

97 91.43 96.71 98.50 98.49 97.20 91.13 

98 93.22 97.66 98.50 98.50 98.20 93.20 
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��	�� ,2 
��


������
���	��&������ก��*�(0
�1�%��ก���0�2#(�2
�2*-��$*./
+'�$�,, 
��(��1' (presmooth) �
��	ก�����
�ก	�

��ก���ก��ก���&	*��2�*�ก3
 

 

�
������

 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

48 58.49 56.79 47.50 47.64 47.50 48.85 

49 60.40 58.69 47.50 48.09 47.50 50.23 

50 61.62 60.09 47.50 48.82 47.50 51.28 

51 62.58 61.31 47.50 49.73 47.50 52.17 

52 63.38 62.40 47.50 50.80 47.50 52.98 

53 64.08 63.40 47.50 52.03 47.51 53.72 

54 64.74 64.35 47.51 53.40 47.53 54.42 

55 65.35 65.27 47.52 54.88 47.59 55.08 

56 65.92 66.17 47.57 56.45 47.75 55.72 

57 66.48 67.06 47.67 58.11 48.11 56.34 

58 67.00 67.93 47.87 59.83 48.65 56.94 

59 67.52 68.79 48.24 61.60 49.23 57.52 

60 68.01 69.63 48.77 63.41 49.93 58.10 

61 68.50 70.46 49.48 65.24 50.75 58.66 

62 68.98 71.26 50.40 67.08 51.65 59.22 

63 69.44 72.05 51.54 68.92 52.62 59.78 

64 69.90 72.81 52.89 70.75 53.64 60.32 

65 70.35 73.55 54.43 72.56 54.71 60.87 

66 70.79 74.27 56.14 74.34 55.81 61.41 

67 71.23 74.97 58.00 76.08 56.93 61.96 
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�
������

 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

68 71.66 75.64 59.97 77.78 58.08 62.49 

69 72.08 76.30 62.05 79.41 59.25 63.04 

70 72.50 76.95 64.22 81.00 60.44 63.58 

71 72.92 77.56 66.47 82.50 61.67 64.14 

72 73.32 78.19 68.80 83.94 62.94 64.68 

73 73.73 78.80 71.20 85.29 64.25 65.24 

74 74.13 79.38 73.66 86.56 65.61 65.80 

75 74.53 80.01 76.16 87.75 67.04 66.37 

76 74.94 80.56 78.66 88.84 68.52 66.95 

77 75.33 81.19 81.12 89.83 70.08 67.53 

78 75.73 81.78 83.48 90.72 71.67 68.13 

79 76.14 82.37 85.71 91.50 73.31 68.74 

80 76.52 83.01 87.74 92.22 74.99 69.36 

81 76.95 83.57 89.50 92.83 76.65 70.00 

82 77.35 84.25 91.01 93.32 78.32 70.65 

83 77.78 84.90 92.21 93.74 79.98 71.33 

84 78.22 85.48 93.14 94.10 81.54 72.04 

85 78.65 86.24 93.81 94.30 83.14 72.77 

86 79.13 86.95 94.24 94.41 84.57 73.52 

87 79.59 87.56 94.42 94.46 86.07 74.34 

88 80.14 88.37 94.48 94.49 87.38 75.22 
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 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

89 80.67 89.20 94.49 94.50 88.69 76.15 

90 81.29 90.00 94.50 94.50 90.00 77.17 

91 81.99 90.75 94.50 94.50 91.20 78.31 

92 82.78 91.49 94.50 94.50 92.31 79.63 

93 83.81 92.46 94.50 94.50 93.37 81.29 

94 85.31 93.45 94.50 94.50 94.38 83.61 
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��	�� ,3 
��


������
���	��&������ก��*�(0
�1�%��ก���0�2#(�2
�2*-��$*./
+'�$�,, 
��(��1' (presmooth) �
��	ก��ก���&	*��2�ก��-ก
��	�&�
'��	42)
 

 

�
������

 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

47 46.60 46.80 47.76 47.59 47.35 46.66 

48 47.28 47.91 48.70 48.65 48.08 47.57 

49 48.49 49.43 49.45 49.66 48.77 48.49 

50 50.06 51.22 49.97 50.63 49.38 49.42 

51 52.06 53.19 50.54 51.54 49.89 50.46 

52 54.31 55.16 50.97 52.38 50.42 51.57 

53 56.64 57.05 51.46 53.18 50.91 52.78 

54 58.92 58.81 51.87 53.95 51.42 54.07 

55 61.06 60.44 52.30 54.70 51.92 55.39 

56 63.03 61.96 52.73 55.44 52.44 56.74 

57 64.83 63.40 53.16 56.19 52.97 58.06 

58 66.49 64.75 53.59 56.95 53.53 59.34 

59 68.02 66.05 54.04 57.72 54.11 60.59 

60 69.44 67.30 54.49 58.51 54.72 61.80 

61 70.77 68.50 54.97 59.33 55.36 62.98 

62 72.03 69.66 55.46 60.16 56.03 64.12 

63 73.22 70.80 55.98 61.02 56.72 65.23 

64 74.34 71.90 56.52 61.89 57.43 66.30 

65 75.42 72.98 57.10 62.79 58.19 67.35 

66 76.44 74.03 57.69 63.71 58.96 68.38 

67 77.43 75.06 58.32 64.65 59.76 69.37 
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 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

68 78.37 76.07 58.99 65.62 60.57 70.34 

69 79.27 77.06 59.68 66.61 61.42 71.29 

70 80.13 78.03 60.41 67.63 62.29 72.21 

71 80.96 78.99 61.18 68.68 63.18 73.11 

72 81.76 79.94 61.98 69.76 64.09 73.97 

73 82.51 80.87 62.81 70.88 65.02 74.82 

74 83.25 81.78 63.68 72.03 65.97 75.63 

75 83.95 82.68 64.59 73.21 66.94 76.43 

76 84.61 83.55 65.55 74.43 67.93 77.21 

77 85.26 84.42 66.55 75.71 68.94 77.97 

78 85.87 85.28 67.59 77.03 69.96 78.70 

79 86.44 86.11 68.69 78.38 71.01 79.42 

80 87.01 86.90 69.84 79.79 72.07 80.14 

81 87.51 87.64 71.04 81.23 73.14 80.83 

82 88.04 88.34 72.31 82.68 74.24 81.49 

83 88.46 89.01 73.64 84.14 75.35 82.21 

84 88.95 89.48 75.07 85.51 76.48 82.90 

85 89.32 90.04 76.57 86.89 77.65 83.55 

86 89.69 90.32 78.21 88.11 78.86 84.30 

87 90.07 90.45 79.97 89.15 80.12 85.09 

88 90.30 90.49 81.92 90.01 81.44 85.90 

89 90.43 90.50 84.12 90.42 82.99 86.81 

90 90.49 90.50 86.77 90.49 84.91 87.99 
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H�.'��1' (postsmooth) �
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�
������

 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

45 49.79 44.95 42.07 42.84 45.06 50.63 

46 51.54 45.84 42.61 43.22 46.19 52.32 

47 52.21 46.73 43.16 43.60 47.31 52.96 

48 52.00 47.62 43.70 43.98 48.43 53.30 

49 52.00 48.00 44.25 44.36 49.55 53.46 

50 53.01 49.40 44.80 44.74 50.68 53.61 

51 53.48 50.29 45.34 45.11 51.85 53.90 

52 55.71 51.14 46.71 45.58 52.72 54.61 

53 58.51 52.31 50.07 47.18 53.61 56.11 

54 60.42 53.57 51.00 51.26 54.23 57.02 

55 62.22 55.74 51.86 52.09 54.67 58.32 

56 62.90 58.28 52.12 52.87 55.11 59.46 

57 63.68 60.40 52.39 53.99 55.54 60.11 

58 64.95 61.83 52.70 54.81 55.92 60.89 

59 65.00 62.69 53.20 55.49 56.28 61.00 

60 66.29 63.64 53.79 56.83 56.75 62.48 

61 67.32 65.02 54.30 58.14 57.38 63.76 

62 68.75 65.91 54.84 59.46 58.17 64.57 

63 69.65 66.65 56.11 60.45 59.40 64.98 

64 70.19 67.65 57.25 61.23 60.25 65.31 

65 70.59 69.66 58.04 63.06 60.97 65.64 

66 70.94 71.02 59.55 66.13 62.12 65.96 

67 71.27 72.07 60.75 69.03 63.42 66.27 
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 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

68 71.60 72.89 61.44 69.79 64.27 66.57 

69 72.09 73.64 62.22 70.23 64.00 67.06 

70 73.55 74.71 63.60 71.71 65.20 68.17 

71 74.50 76.28 66.19 75.71 65.98 69.67 

72 74.89 78.08 68.94 78.03 66.93 70.07 

73 75.18 79.14 69.77 79.29 68.14 70.33 

74 75.00 79.00 70.36 79.00 69.41 70.00 

75 75.87 80.12 72.36 80.12 70.20 70.88 

76 76.26 80.53 75.46 80.49 70.85 71.12 

77 76.92 81.11 77.04 81.02 71.35 71.43 

78 78.00 81.72 78.00 81.64 71.93 71.95 

79 79.00 82.27 79.00 82.55 72.85 72.78 

80 79.99 83.04 80.01 85.00 74.57 74.31 

81 81.06 83.98 80.94 87.04 76.81 76.95 

82 81.82 84.68 82.34 88.31 78.53 78.48 

83 82.26 85.37 84.92 89.57 79.96 79.34 

84 82.60 86.37 86.78 90.91 81.03 79.68 

85 83.03 87.42 88.79 91.90 82.50 80.01 

86 83.56 87.96 90.53 92.74 83.67 80.40 

87 84.13 88.33 91.52 93.43 84.57 80.97 

88 84.64 88.67 92.73 94.16 86.05 81.74 

89 85.09 89.26 94.70 95.09 88.59 82.58 

90 85.62 90.25 95.84 95.97 89.81 83.30 

91 86.43 91.34 96.47 96.55 90.60 84.08 
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 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

92 87.50 92.02 97.25 97.26 91.98 85.12 

93 88.12 93.02 97.44 97.45 92.98 86.36 

94 88.59 94.02 97.64 97.65 93.98 87.80 

95 89.21 95.01 97.83 97.84 94.99 88.91 

96 90.23 96.01 98.02 98.03 95.99 90.05 

97 91.68 97.01 98.21 98.22 97.00 91.64 

98 95.84 98.00 98.40 98.41 98.00 95.80 
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������
���	��&������ก��*�(0
�1�%��ก���0�2#(�2
�2*-��$*./
+'�$�,, 
H�.'��1' (postsmooth) �
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 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

48 50.26 57.82 47.00 48.68 44.43 38.83 

49 55.77 59.17 47.00 49.02 44.00 45.67 

50 62.08 60.07 47.96 50.00 45.17 51.57 

51 64.02 61.23 48.14 49.76 45.54 53.60 

52 64.49 62.55 48.32 50.14 45.91 54.32 

53 64.00 63.69 48.00 50.56 46.28 54.00 

54 64.00 64.38 48.00 51.50 46.00 54.00 

55 64.94 65.20 48.87 55.79 47.02 54.83 

56 65.24 66.41 49.05 58.13 47.39 55.06 

57 65.77 67.16 49.23 59.05 47.76 55.42 

58 66.42 67.57 49.42 59.58 48.12 55.92 

59 67.14 67.93 49.00 60.33 48.81 56.91 

60 67.88 69.42 49.68 63.10 49.93 58.66 

61 68.30 70.41 49.84 65.11 50.82 59.45 

62 68.66 71.13 49.99 67.02 51.59 59.73 

63 69.22 72.11 50.28 69.28 52.35 59.98 

64 69.00 72.84 50.94 71.00 53.41 60.34 

65 70.36 73.54 55.26 72.64 54.80 60.93 

66 70.73 74.62 57.35 74.65 55.63 61.55 

67 71.10 75.38 58.83 76.72 56.78 61.99 

68 71.00 75.83 60.23 77.64 59.18 62.37 
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��	�� �2 (�&�) 
 

�
������

 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

69 71.00 76.21 62.64 78.44 59.00 62.00 

70 72.45 76.91 64.23 80.25 60.48 63.41 

71 72.82 77.94 66.74 83.60 61.83 64.00 

72 73.24 78.76 69.01 84.54 62.87 64.60 

73 73.85 79.44 71.50 85.10 64.26 65.22 

74 74.42 79.00 73.24 85.83 65.46 65.00 

75 74.82 80.08 75.51 87.29 66.42 66.12 

76 75.17 80.27 78.15 88.62 68.55 66.55 

77 75.54 80.42 80.67 89.63 70.10 67.24 

78 75.94 80.00 83.61 90.24 71.08 68.52 

79 76.36 80.00 84.65 90.90 72.30 69.47 

80 76.76 81.21 86.95 92.98 74.73 69.90 

81 77.10 82.76 92.48 93.09 79.62 70.16 

82 77.38 83.63 93.19 93.19 80.61 70.39 

83 77.70 84.50 93.34 93.30 81.24 70.68 

84 78.30 85.37 93.44 93.40 82.39 71.31 

85 79.30 86.24 93.54 93.51 83.54 72.89 

86 79.77 87.11 93.65 93.61 84.70 74.12 

87 79.99 87.98 93.75 93.72 85.85 74.82 

88 80.16 88.85 93.85 93.82 87.00 75.48 

89 80.30 89.72 93.95 93.93 88.16 76.36 

90 80.43 90.59 94.05 94.03 89.31 77.51 
 



151 
 

��	�� �2 (�&�) 
 

�
������

 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

91 80.59 91.46 94.15 94.13 90.46 79.09 

92 80.84 92.33 94.25 94.24 91.62 79.63 

93 81.25 93.20 94.35 94.34 92.77 80.14 

94 89.44 94.07 94.45 94.45 93.92 89.71 
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��	�� �3 
��


������
���	��&������ก��*�(0
�1�%��ก���0�2#(�2
�2*-��$*./
+'�$�,, 
H�.'��1' (postsmooth) �
��	ก��ก���&	*��2�ก��-ก
��	�&�
'��	42)
 

 

�
������

 ��ก���� 

�
�������
������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

47 47.04 47.32 46.97 47.29 46.84 46.85 

48 48.11 48.95 47.90 48.87 47.51 47.55 

49 49.19 49.59 48.83 49.45 48.18 48.26 

50 50.41 51.82 49.76 50.42 49.35 49.68 

51 53.18 54.15 50.19 51.52 49.76 50.47 

52 54.82 55.05 50.46 52.16 50.05 51.70 

53 56.32 55.60 50.90 52.61 50.39 53.75 

54 58.80 56.46 51.48 53.16 50.88 54.97 

55 61.70 58.92 52.12 54.03 51.92 55.81 

56 63.24 62.04 52.81 55.26 53.57 56.55 

57 64.40 63.90 53.40 56.56 54.38 57.44 

58 65.97 65.10 53.75 57.46 54.73 58.76 

59 67.56 66.27 54.06 58.20 55.02 59.00 

60 68.89 68.11 55.00 59.46 56.00 60.40 

61 70.80 69.69 54.64 60.49 55.56 61.95 

62 72.12 70.78 55.16 61.03 55.97 63.82 

63 72.85 71.51 55.81 61.48 56.46 64.75 

64 73.66 72.12 56.00 62.14 57.07 65.44 

65 75.16 73.13 57.45 63.41 57.91 66.96 

66 76.60 74.46 58.02 64.48 58.80 68.79 

67 77.76 75.17 58.57 65.02 59.51 69.92 
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 ��ก���� 
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������� 

��!������/�&� ก �"��#�
�	���/�&� ก �����#�
�	���/�&� ก 

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

68 78.34 75.79 59.36 65.49 59.96 70.98 

69 78.00 76.75 60.07 66.16 60.45 72.47 

70 79.46 77.79 60.61 67.09 61.26 73.58 

71 80.62 78.33 61.11 68.03 62.25 74.29 

72 81.56 78.62 61.88 68.70 63.83 74.81 

73 81.99 79.02 63.24 69.41 64.91 75.41 

74 82.41 79.93 64.27 70.56 65.57 76.18 

75 83.75 81.59 64.90 72.35 66.71 77.38 

76 87.65 82.39 65.55 73.78 68.27 79.64 

77 88.00 83.50 66.31 74.76 69.21 80.39 

78 88.00 84.21 67.33 75.30 70.31 80.74 

79 88.00 84.78 69.36 75.00 72.92 81.11 

80 88.78 88.65 70.53 76.27 74.04 82.00 

81 88.84 88.95 71.33 81.90 74.61 81.84 

82 88.90 89.11 73.08 82.80 75.45 82.21 

83 88.95 89.27 74.62 83.71 76.60 82.58 

84 89.03 89.44 75.07 84.62 77.56 82.95 

85 89.25 89.60 75.38 85.52 79.19 83.39 

86 89.49 89.77 75.54 86.43 79.49 83.85 

87 89.72 89.93 75.53 87.33 79.58 85.33 

88 89.94 90.09 76.27 88.24 79.78 86.80 

89 90.16 90.26 80.45 89.14 81.20 88.28 

90 90.39 90.42 88.27 90.05 87.40 89.76 
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1) ก��ก��%
�����,I�ก��*�(0
�1�'()0������ก��*�(0
�1�5���+'0*-J
%��ก 

 

��	�� �1 K��
�

���
���*
� )�
��	����ก��*�(0
�1�
�2������$ก�,�2'0������$ H�00������ก��*�(0
�1�5���+'0*-J
%��ก ����2#(�2
�2*-��$*./
+'�$ 
 �
��	ก�����
�ก	�

��ก���ก��ก����ก�����
� �
!�
 

	
� +��ก�	�	���	-�
����
������
 ��ก���� 

	
� +��ก�	�	���	-�����
�������
�������������*���������	��������� 

�"��#�
�	� �����#�
�	� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 55               55 41               41 

3.5 10               10 10               10 

3 17               17 6 19             25 

2.5   13             13     29           29 

2     15 4         19       14 7       21 

1.5       11 5       16         6 6     12 

1           10 1   11             7   7 

0               4 4               0 0 

	�� 82 13 15 15 5 10 1 4 145 57 19 29 14 13 6 7 0 145 
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�

���
���*
� )�
��	����ก��*�(0
�1�
�2������$ก�,�2'0������$ H�00������ก��*�(0
�1�5���+'0*-J
%��ก ����2#(�2
�2*-��$*./
+'�$
�,,��(��1' (presmooth) �
��	ก�����
�ก	�

��ก���ก��ก����ก�����
� �
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 ��ก���� 

	
� +��ก�	�	���	-�����
�������
�������������*���������	����������++)	�
�-� 

�"��#�
�	� �����#�
�	� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 55               55 26 15             41 

3.5   8 2           10     10           10 

3     2 5 10       17       25         25 

2.5         5 8     13         29       29 

2           9 10   19         6 15     21 

1.5             16   16           12     12 

1             3 8 11             7   7 

0               4 4                 0 

	�� 55 8 4 5 15 17 29 12 145 26 15 10 25 35 27 7 0 145 
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�"��#�
�	� �����#�
�	� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 55               55 26 15             41 

3.5   9 1           10     10           10 

3     6 1 10       17       25         25 

2.5         10 3     13         29       29 

2           15 4   19         3 18     21 

1.5             16   16           12     12 

1             4 7 11             7   7 

0               4 4                 0 

	�� 55 9 7 1 20 18 24 11 145 26 15 10 25 32 30 7 0 145 
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�������
�������������*���������	��������� 

��!���� �����#�
�	� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 54               54 41               41 

3.5   12 8           20 10               10 

3     6 15 7       28 6 10 9           25 

2.5         19       19     8 11 10       29 

2         7 3 2   12         11 10     21 

1.5             6   6           6 6   12 

1             3 3 6             3 4 7 

0                 0                 0 

	�� 54 12 14 15 33 3 11 3 145 57 10 17 11 21 16 9 4 145 
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�-� 

��!���� �����#�
�	� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 54               54 15 26             41 

3.5   20             20     10           10 

3   21 7           28     8 17         25 

2.5     19           19       29         29 

2     1 11         12       3 18       21 

1.5       2 4       6         6 6     12 

1         3 3     6           6 1   7 

0                 0                 0 

	�� 54 41 27 13 7 3 0 0 145 15 26 18 49 24 12 1 0 145 
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��!���� �����#�
�	� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 54               54 20 21             41 

3.5   20             20     10           10 

3   21 7           28     16 9         25 

2.5     19           19       29         29 

2     7 5         12       11 10       21 

1.5       2 4       6         10 2     12 

1           4 2   6           6 1   7 

0                 0                 0 

	�� 54 41 33 7 4 4 2 0 145 20 21 26 49 20 8 1 0 145 160 
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�	� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 39 8 7           54 55               55 

3.5     20           20 9 1             10 

3     2 26         28   7 10           17 

2.5       4 15       19     5 8         13 

2         7 5     12       9 10       19 

1.5           6     6         1 15     16 

1             6   6           3 8   11 

0                 0               4 4 

	�� 39 8 29 30 22 11 6 0 145 64 8 15 17 11 18 8 4 145 
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�-� 

��!���� �"��#�
�	� 

4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 54               54 55               55 

3.5 20               20 10               10 

3   28             28   6 11           17 

2.5     19           19       13         13 

2       10 2       12         9 10     19 

1.5         4 2     6           1 15   16 

1             4 2 6             3 8 11 

0                 0               4 4 

	�� 74 28 19 10 6 2 4 2 145 65 6 11 13 9 11 18 12 145 
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��!���� �"��#�
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4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 54               54 55               55 

3.5 20               20 10               10 

3 2 26             28 2 5 10           17 

2.5     19           19     2 8 3       13 

2       10 2       12         9 10     19 

1.5         4 2     6           6 10   16 

1             5 1 6             3 8 11 

0                 0               4 4 

	�� 76 26 19 10 6 2 5 1 145 67 5 12 8 12 16 13 12 145 
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�"��#�
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4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 10 11             21 3               3 

3.5   15             15 3               3 

3   1 16           17 5 14             19 

2.5     21           21   14 6           20 

2     13 11         24     50           50 

1.5       20         20       26         26 

1       9 18       27       4 17       21 

0                 0           1 2   3 

	�� 10 27 50 40 18 0 0 0 145 11 28 56 30 17 1 2 0 145 
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4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 21               21   3             3 

3.5 10 5             15     1 2         3 

3     7 10         17       2 17       19 

2.5         8 13     21           20     20 

2             19 5 24             50   50 

1.5               20 20               26 26 

1               27 27               21 21 

0                 0               3 3 

	�� 31 5 7 10 8 13 19 52 145 0 3 1 4 17 20 50 50 145 
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4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0 	�� 

4 21               21 1 2             3 

3.5 10 5             15     1 2         3 

3     11 6         17       2 17       19 

2.5         8 13     21         1 19     20 

2             24   24             50   50 

1.5             16 4 20               26 26 

1               27 27               21 21 

0                 0               3 3 

	�� 31 5 11 6 8 13 40 31 145 1 2 1 4 18 19 50 50 145 
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