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ABSTRACT



Krittiga  Chidchoo.  (2007).  Development  of  Elementary  Number  Theory  and  

Elementary  Combinatorics  Curriculum  for  Mathematically  Talented  Grade  
6  Students.  Dissertation, Ed.D  (Mathematics  Education).  Bangkok : 
Graduate  School , Srinakharinwirot  University.  Advisor  Committee: 
Assoc.Prof. Dr Narong  Punnim , Assoc.Prof. Dr Chaweewun Sawattamon , 
Assoc.Prof. Orapin  Jierapong

   The objectives of this research are to develop basic numeric theory and basic 
combinatoric curriculum for grade 6 talented students in mathematics (Pratom 6) and to 
study its effectiveness.     

 The researcher developed selection tools in order to search for talented
students in mathematics at grade six.   These tools were then used to select students
at that level in Phattalung province.   From the selection process, 27 of talented
students were picked out and divided into three groups:  3 to be tested for the verbal 
appropriateness of the tools, 8 as the pilot group, and 16 as the experimental group.
Subsequently, the researcher  modified the basic number theory and basic 
combinatorics curriculum developed to be an intensive short course for a duration of 13 
days with the total of 75 hours for the whole course.   Six hours each day during the 
first twelve days for lecturing and three hours on the last day for the final 
examination.The course comprises: learning management plan, learning material for 
students,  conclude  basics , divisible , division  algorithm , prime  number , greatest  
common  divisor , least  common  multiple , Application  of  greatest  common  divisor  
and  least  common  multiple , principle  of  countable , permutation , Combination and 
the manual for the implementation of the course developed.   During the 
experimentation, the researcher followed the Parnsu learning pattern on creative 
problem solving which comprises 5 steps. In every step of the creative solving process, 
students were the main focal point and engaged in classroom activities either by large 
group (16 students), small group (4 students) or individually according to Renzullius 
concept.   The course was experimented with 16 students assigned as the experimental
group during the period of 2/2548 semester.   During the learning session, students in 
the experimentation group were evaluated for content capability, creative problem 
solving capability.   They had to take exercises for the content of each unit and exercise 



for creative problem solving of each unit.  Each student was also observed for his/her 
creative behavior in solving problem, evaluated their involvement in learning activities 
for content capability, and evaluated their involvement in learning activities for creative 
problem solving capability.   After finishing the course, students had to take the After 
Courseus content capability measurement exercise and the After Courseus creative 
thinking in problem solving.   This is to observe their contentus capability, creative 
thinking capability in problem solving and behavior of creative thinking in solving 
problem.

The research found that:
1.  The Elementary  Number  Theory  and  Elementary  Combinatorics  

Curriculum  for  Mathematically  Talented  Grade  6  Students developed is effective 
according to the comments by 3 experts.

2.  The Elementary  Number  Theory  and  Elementary  Combinatorics  
Curriculum  for  Mathematically  Talented  Grade  6  Students developed is effective in 
the content capability with the 95% confident level.

3.   The Elementary  Number  Theory  and  Elementary  Combinatorics  
Curriculum  for  Mathematically  Talented  Grade  6  Students developed is effective in 
the creative thinking capability in problem solving with the 95% confident level.

4.  The Elementary  Number  Theory  and  Elementary  Combinatorics  
Curriculum  for  Mathematically  Talented  Grade  6  Students developed  changed the 
creative of problem solving thinking behaviors of 16 students in the experimental group 
to be at a satisfactory level in all three aspects which include flexible thinking, original 
thinking, and elaborative thinking.

It can be concluded that the Elementary  Number  Theory  and  Elementary  
Combinatorics  Curriculum  for  Mathematically  Talented  Grade  6  Students can 
improve studentsu capability to a satisfactory level in content capability, capability in 
creative problem solving, and creative problem solving behaviors in term of flexibility, 
originality and elaboration. 
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11 > 15 	F  %���
������"����-�������������/'!��+	2���  "����-$��	2�����������
++
�
�+��+  ������������)�
���-(�"�)���)�	5����&���4��  � ����',����������������������������      
����������)������"����-���
*����.��
�"��#��)�	5������������1���3�1���1�6�����)���)�
� �4	",�
���1���3�1�",�  ����������
+�����$��	2��������"����"���#��"�)���)�	5����&���  $!
���

(�*��H������������$���	2��������"����"���#  ����
���)���1�$���
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6 
���)�������,���0������/��)�������������)�
� �������������"����-4�������������)  C()���������
����!�������������������"����-3������������)������"����-���
*����.��
�"��#  �����)
�!���3������',�������(���������" ����$!
� ��	5������������!��",���H*I�� �����+�1�����$!

���+���������+�1�����" ����+����������)������"����-���
*����.��
�"��#��
��+0�1�
	�
-�
(�*�	F��)  6
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��	�������	�����	��
���
�����������1���1  �������/���������
1.  ������!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����" ����+����������)���

����"����-���
*����.��
�"��#��
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6
2.  
(�*�	�
"��&�G��3���!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����

" ����+����������)������"����-���
*����.��
�"��#��
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6

��	���	�������	��
���
1.  4���!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����" ����+����������)������

"����-���
*����.��
�"��#��
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6
2.  4������)��������������!�������������)������"����-���
*����.��
�"��#��
��+0�1�

	�
-�
(�*�	F��)  6
3.  �	5����������6���+�1�������)�
"���"���$!
�����������)������"����-���
*���

�.��
�"��#��1�$���
��+0�1�	�
-�
(�*����)���)�
�����������	5�����.��
�"��#���)���+"���
�����������3��	�
��
0���  C()�3.
��1� �!��3��$�!���,�

4.  �	5�$����������������!��",��" ����+����������)������"����-���
*"�3���)�R 

����������	��
���
1.  �����������	�
�!/�����������	5���������0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6  	F���
(�*�  2548  ������������!/���)���

����"����-���
*����.��
�"��#� %��'�����
+���������!�����������)���������!�������������)
������"����-���
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6 ��)',�������	5�',������3(1�� ����  
16  ��

2.  �����������"#��	
���1���3���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�������)� ���"�����	5��!��",��

�H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����" ����+����������)������"����-���
*���
�.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6  	�
��+����  2  "������  "���$���	5������,���1�6��  
4��$�� �C�  � ��������  "�����)"���	5����1���  4��$�� ������!����  � �����a��
  3�1������&��
������  �������������  ����,.��������  ���	�
�/��#3���������������$!
����,.��������
�!�������+�+�1�����  ��&������"�+�	!�)��  ��&������,�   
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3.  �%�%���	&��	��'���
	���	�
�����!��G��"���������0��!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����

" ����+����������)������"����-���
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6  � ������!��
��0���	F���
(�*�  2548  �0���!�  13  ���  ���  75  0�)�%��

4.  ���)�*���
',�������	5�',�� ��������"���!/���������� � ���� 16 �����������

���+,����-.�/	
1.  ���$	����  4��$��� �!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����" ����+

����������)������"����-���
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6
2.  ���$	���� 4��$��� 	�
"��&�G��3���!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���

������+�1�����" ����+����������)������"����-����
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6

�
�	�-�0�1�20	%
1.  �	�+�*,3��	���	���*	�����1� ����-(� ��
+�����C�+C������"���C()����)��3���

��+������)�����  ������������  ��������
� �  $!
�����+���������������� ������3����
	2���  %�������3����������$!
	2���  ��$�������&����$��	2�����)�!���!��  $!�������.�
���"�����!�����&����$��	2�����)��	�
"��&�G����)"/�$!
�	5�$�������)$	!������	5�3�������  ���
���� ��"��$����� / ��&����$��	2���4�������!
�����0�����  �	5���)�����+$!
"����-� �4	�0���
���$��	2������ R 4	

2.  ��	��
'�%'����� ����-(� ����"����-���������������������
�# ���"������
�#�
$!
���	�
�������

3.  ���������������	��	�	�40
�-/�	��5
�-	���1�  ����-(�  ����������)������
"����-����.��
�"��#%����������������������)��������������  $!
'����������!�������  
����)����������!�������������)������"����-���
*����.��
�"��#  %����3�1�������������!���  2
3�1����  �����1���  3�1���)  1  ����"��0�)�  3�1���)  2  �����"�+����"����-  	�
��+�������
��"�+����"����-�����$��	2��������"����"���#$!
�����"�+�������������
��+",�     
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4.  ���������6/7���	�����"#���*�+�%����
�	���
���"#���*���	������������������
��	��	�	�40
�-/�	��5
�-	���1�%'��8�#�,�%4�-.�/	,9���  6  ����-(� �!��",����)
',�����������3(1����)��0�" ����+����������)������"����-���
*����.��
�"��#���
��+0�1�
	�
-�
(�*�	F��) 6  %���!��",�����1�
�	5��!��",��������3���
�
"�1�  �0���!�  75  0�)�%��  C()���
�!��",���
	�
��+����  ���"��  3  0/�  4��$��  

4.1  $'����������������,����)���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����
" ����+����������)������"����-���
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6  	�
��+���� 

4.1.1  �/��/������3���!��",��   C()��
�!���-(��/��/������3���!��",��  %��
G�������1��!��",��

4.1.2  $'����������������,����)���H*I�� �����+�1�����$!
���+��������
�+�1�����" ����+����������)������"����-���
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6  ��  24
$'�  $��!
$'�	�
��+����

4.1.2.1  "��
���������,�
4.1.2.2  '!���������,���)�������
4.1.2.3  "��
���������,�����
4.1.2.4  ������������������"���0��,	$++�����������"�����$��	2���

�����"����"���#3��	��#�"#  C()������$��	2����  5  3�1���������1  1)  �����3���,!  2)  $"�������
	2���  3)  $"����$�����  4)  $"����� ���+  5)  $"������������+  $!
��$��!
3�1�����

���������������������"����)����',�������	5�" ���� %�������������	5��!/������ �!/���!�� $!

���+/��!���$�����3�����C,!!� (Renzulli.  1997)

4.1.2.5  "�)����������,�
4.1.2.6  ������'!$!
	�
����'!

4.2  ���"��	�
��+�����������)���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����  
" ����+����������)������"����-���
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6 	�
��+����
���1���  10 �����  �����1  �����,���1�6��  ������!����  � �����a��
  3�1������&�������  
�������������  ����,.��������  ���	�
�/��#3���������������$!
����,.��������  �!�������+
�+�1�����  ��&������"�+�	!�)��   ��&������,�  C()���$��!
������
	�
��+4	�������1��� $++}~����
�������1����H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����  $++}~�����������$��	2��������
"����"���#����H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1����� 

4.3  ���"���,����',��0��!��",��  	�
��+����
4.3.1  �/��/������3���!��",��
4.3.2  %������"��
4.3.3  ���+$��������������������"�� 
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5.  ��	��	�	�4'*	���"#��	  ����-(�  ����"����-������0������,�$!
�������
�������1����H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1��������4������
$�������� �
$++��"�+�������"����-�������1����
����������  �
$��������	��+����������3.
�����  
$!
�
$��������� �$++��"�+�������"����-�������1����!������0��!��",�� 

6.  ��	��	�	�4&��	�+�*,3��	���	���*	�����1� ����-(� ����"����-������0��
�����,�$!
�������$��	2��������"����"���#����H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����
���4������
$�������� �$++��"�+�������"����-�����$��	2��������"����"���#�
�����
�����  �
$��������	��+����������3.
�����$!
�
$��������� �$++��"�+�������"����-
�����$��	2��������"����"���#�!������0��!��",��

7.  06�
�����	��
'+�*,3��	���	���*	�����1�  ����-(�  ���$"��$���������
��&����$��	2�����������3���4�������"����"���#  %�������.����������������/��  ������������)�
$!
�������!
�����!��

7.1  ������������/��  ����-(�  �����!���!��3��$������0���.��
�"��#  ��
���$"����&����$��	2�����)�
� �4	",�$��������,	��)�4	

7.2  ������������)�  ����-(�  ����	5����$++������  �����$����������$��	2���
��)$	!������	5�3������� $!
��������$����������$��	2�����)������,����	5�$�����3�������

7.3  �������!
�����!��  ����-(�  ����"����-������ ��"����&����$��	2���
$!
� ���+3��	2���4�������!
�����0�����

8.  ,�%�
�>

	0������������6/7���	�����"#���*�+�%����
�	���
���"#���*�
��	�������������������	��	�	�40
�-/�	��5
�-	���1�%'��8�#�,�%4�-.�/	,9���  6

$+���	5� 2 $++���
8.1  	�
"��&�G�������������3��',��0�)��0��  �	5�	�
"��&�G����)4���������  

�������3��',��0�)��0��  %��������  2  �������
8.1.1  ������������
"�3��%��������!��",��  �����������
"�%���0�$++

	�
����%��������!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����" ����+����������)���
����"����-���
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��) 6 %�������������
"�  9  ����  
4��$��  �/��/������3���!��",��  "��
���������,�  '!���������,���)�������  ���1���  ����������
��������"��  "�)����������,�  ������$!
	�
����'!  %������"��  $!
���+$����������������
���"��

$++	�
����%��������!��",��" ����+���������������
"���"��!������$++
�����+  5  �����+  �����1  1 : ����
"�������)"/�  2 : ����
"�����  3 : ����
"�	���!��  4 : 
����
"����  5 : ����
"������)"/�  -��%��������!��",��  ���
$���a!�)���1�$��  3.51  3(1�4	  
$!
��"����+�)���+�����6��3���
$��4������ 1 $"�����%��������!��",�� ����������
"� 
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8.1.2  ��������"���!���3��%��������!��",��  �������"���!���%���0�$++
	�
����%��������!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����" ����+����������)���
����"����-���
*����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6 %���������"���!���3��
%��������!��",��  �����1

�.  ����"���!���3���/��/������3���!��",����+���1���  ���������������
���"��  $!
'!���������,���)�������

3.  ����"���!���3��������������������"����+������'!$!
	�
����'!
�.  ����"���!���3�����1�����1������+� �����������������
�.  ����"���!���3�����1�����$��!
���������������+��!�  ���������������

���"��  "�)����������,�  ������'!$!
	�
����'!
�.  ����"���!����
�����$'����������������,�  ���"��	�
��+��������$!


���"���,����',��0��!��",��
$++	�
����%��������!��",��" ����+�����������"���!������"��!������$++

$��	�
�G�  3  	�
�G������1  -1 : 4��"���!���  0 : 4��$����  1 : "���!��� �
������
$���a!�)�
���$++	�
������1���  ��0������"���!���  (IOC)  -��%��������!��",�������0������"���!���  
(IOC) ��1�$��  0.5  3(1�4	  $"�����%��������!��",��������"���!���

��.�#���"��  ��� -��%�������3���!��",������������
"�$!
������"���!���  
$"������!��",����	�
"��&�G�������������3��',��0�)��0��

8.2  	�
"��&�G������'!����0��!��",��  �	5�	�
"��&�G����)���������������� 3
 ����  �����1

8.2.1  ��������"����-�������1���  ��������
$��  3  "������  "�����)  1  �	5�
�
$��������� �$++��"�+�������"����-�������1����
���������� C()����
$������  40
�
$�� "�����)  2 �	5��
$��������	��+����������3.
�����C()����
$������ 20 �
$�� "�����)  
3  �	5��
$��������� �$++��"�+�������"����-�������1����!������0��!��",��  C()����
$��
����  40  �
$��  ����
$����1�  3  "����	5��
$������  100  �
$��  

��.�#���"��  ���  ��.�# 75 / 75  �!������  75  ���$������-(�  -����������4��
�
$�����  3  "�����1�$�� 75  �
$��3(1�4	  $"�������������'�����.�#����"����-����
���1���  $!
  75  ����!������-(�  -��������������)"�+'�����.�#  75  �����������!
  75  3��
� ��������������1����  $"������!��",����	�
"��&�G����������"����-�������1���
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8.2.2  ��������"����-�����$��	2��������"����"���# �������
$��  3 "���
���  "�����)  1  �	5��
$��������� �$++��"�+�������"����-�����$��	2��������"����"���#�
�
����������C()����
$������  40  �
$��  "�����)  2  �	5��
$��������	��+����������3.
�����
C()����
$������  20  �
$��  "�����)  3  �	5��
$��������� �$++��"�+�������"����-��
���$��	2���������"����"���#�!������0��!��",��C()����
$������  40  �
$��  ����
$����1�  3
"����	5��
$������  100  �
$��  

��.�#���"��  ���  ��.�# 75 / 75  �!������  75  ���$������-(�  -����������4��
�
$�����  3  "�����1�$��  75  �
$��3(1�4	  $"�������������'�����.�#����"����-�����
$��	2��������"����"���#  $!
  75  ����!������-(�  -��������������)"�+'�����.�#  75  �������
����!
  75  3��� ��������������1����  $"������!��",����	�
"��&�G����������"����-�����
$��	2��������"����"���#�

8.2.3  �����H������������$��	2��������"����"���#  ������$++������ 
�H������������$��	2��������"����"���#  C()�� �$���H�������	5�  4  �
��+�����1  0 : ����$��43
1 : ���0�  2 : ��  3 : ����� 

��.�#���"�� ��� -����������4���
$���a!�)���1�$��  1.5 3(1�4	 $"�������������
���H������������$��	2��������"����"���#��,����
��+��

����
?	�&��	��
���
1. ����������)������"����-���
*����.��
�"��#��
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6  ��)�����

�!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����" ����+����������)������"����-���
*
����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6 ������"����-�������1���%��"�+'�����.�#  75
�����������!
 75 3��� ��������������1����

2. ����������)������"����-���
*����.��
�"��#��
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6 ��)�����
�!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+���������+�1�����" ����+����������)������"����-���
*
����.��
�"��#�
��+0�1�	�
-�
(�*�	F��)  6 ������"����-�����$��	2��������"����"���#%��
"�+'�����.�#  75  �����������!
  75  3��� ��������������1����

3.  ���������!/������������)������!��",���H*I�� �����+�1�����$!
���+��������
�+�1����� ���H������������$��	2��������"����"���#�!���������)	�
��+����  ������������/��  
������������)�$!
�������!
�����!��  $��!
������,����
��+��3(1�4	
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����� 2
��	
��
��������������	��������

�������	
���

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

�"��.$�����"2���  6  ������,��4$����(5��6 �
���


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

1.  ��	��������������
��������� ����!�"��
"�#�
1.1  ����$��������	��������������
��������� ����!�"��
"�#�

�@�0  (Heid.  1983 : 221)  ����'����$'$���5�  �
���������$����$��$��.%�������
�/�(���(�0  '$��.��  �
���������$����$��$��.J����5�����/�(���(�0  $����$������������0�
����/�(���(�0�'�-���5�"�(�  $����$$���$45�$
��(5������������/�(���(�0  ���	����
  $��
���$��$��.���	�� ���	��-�����$K��$  ��$��.���";<'�����'��'(4�����  $����$����-�'�45�  
��$��.�5��5����,���������������������,�����������  (Krutetskii.  1976 : 302 ; Ridge ; 
& Renzulli.  1981 : 208 Z 209 ; Heid.  1983 : 221 Z 222 ; House.  1991 : 14 Z 15)

�/����$����������� ��"������'�
\��$���� (U.S. Office of Education.  
1993 : 191-230)  �������$���$'$�� ���
���������$����$��$��.%�����5�  '$��.��  e �
������
�������1����$�����������.�����$��$��.�
�J����5�'�-�����.���
��f�% �����$��5��"#����
"��	
��0���  �$-���"���,����,�
,�
���������$��f�%������$'�-�"���,���/0����������
� '�-����4�
%�6 �
�  ���$��$��.%������� �'�-����-����	$���������� '�-�'��������
�(5��"��
�-�  
���$��$��.��������(�";<<�  ���$��$��.������$������������0  ���$��$��.�������
���$�"#�����+�  ������$��$��.����������"�'�-���(��� �
��������45$��
(���������,�����'�-�
��	���$�����������"�(� ��J��������$5���	
�����'� g
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�/����$������������'5�1�(� ��"�������� (�+��
�����/����$���
���������'5�1�(��.  2541 : 6)  ����'����$'$�� ���
�������������1����$����$��$��.%����
�"�����������
��
���
 e �
�������������1����$����$��$��.%����  '$��.��  �
���������
����1�����������!������$��$��.�
�J����5�����������'���� '�-�'�������  �������(�";<<�  
���$������������0  ����1�f���  ����"#�����+�  ���������������
�����"h  ������"��������  
���$��$��.������(���  ���$��$��.�����i�  ������$��$��.�����1������ ����� �'����
'�-�'����� � %)(����$�
���5�������'��'j�.���
��f�%���	�%
&�����$��$��.�����5���"#����
"��	
��0   �$-���+�$��"���,����,�
,�
�������������1��-�����$����4���
,������
��f�%������$
'�-�"���,���/0���
,������
� g

�/����$������������'5�1�(� (�+��
�����/����$������"��.$�����
�'5�1�(��. 2544 : 2) ����'����$'$�� ���
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0�5� 
e �
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0 '$��.�� �
���������$��
��/��
���
 �-�$����$
���	����	+���� (
���  ����+���/����
<�
��/0��5��(5���-��� $����4�K0������ ��
�/�(���(�0�����5��%����%�� ��,�� ���������0 ����$�'(4�$��	�$���'j����$�
$%
�K0�1��
$�(������ $����$.�
�����/�(���(�0����������'����'�-�'��� 6 ������$�
���5��J����5�
$����5��
���������
�������
� �����$��.�+����$�������/�(���(�0�"�1����'�����"�,,$����
�������'0  $����,��������";<'�����"���'$5$�����
��/0�k%��(� g

1.2 ��	 !������	��������������
��������� ����!�"��
"�#�
1.2.1 �
��/� ���
���������$����$��$��.%����
	�������������$'$�� ���
���������$����$��$��.%���� �+��'��'j��
��/�

,����5�� ���
���������$����$��$��.%�������	�����������������������
,�
��/� ��
�
���������$����$��$��.%����  ��4"����
���


1. $����$��$��.�1����1����  ������������5����������j�  
2. $����$��$��.�1�����$������������0  ��$��.%��'�-�� ����K�,�����$

��� ��(������5��1
��	�  $�	��(������������� 
3.  $����$������������'j���5��$�� ����'�����������������$���
4.  $����$��$��.���";<'����$����$� ���	����(5��6 �����
,���
5.  $����$	+������$ $��$�K��������$
6.  (���������������"��������$����'j��
,�%-������$����$��$��.������$

���	����������
�  $��
��/����$�"#�����+�
7.  $��
���%������������(�� ��l���"h ���"�����������-��6 (�$���$

.�
�������$���	 ��(�
8. ��$��.�1��+��
%�0��������
��

�"��$�/����4/f�% ���+�
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9. �
�����5�������$��.�����������	������5��
10. $
�	������$�(�\�������"���$��(����
11. ��$��.�-������
,����'<5����'$-�����5���
�������
�

!����
���������$����$��$��.%������	�$5$��
��/��

���,��j���5���� ���(�� �(5��	$��
�
��/�'�����5��'�-�,����5����5��

�   (Ridge ;& Renzulli. 1981 : 191-266 ; Frederick. 1983 
: 532-534 ; House.  1991 : 8-9 ; Lamar.  2004 : 175 ; Shim.  2004 : 215 ; Zhang.  2004 : 
277 ; �4�l� ,��%
(� / ��4K��.  2531 ;  $'�������4J �
�K��$�K���1.  2535 : 377-385 ; 
��4� �������<r��. 2542 : 175-177 ; �4�/��0 J%K��4 .  2543 : 37-41 ; ����� ���$K��$ ; ����/� 
$.".". : 7-8  ) 

1.2.2 �
��/��
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0�
�
���������'����5�������5��.���
��/� ���
���������$����$��$��.%�������

�/�(���(�0 %���4"����
���

1. $����$� ���	����������"#���$K��$���$J�$(�����/�(���(�0�"#���5������$��.

����������������j�
2.  $����$��$��.����������5��$��'(4���������1���
<�
��/0�������
,���$

�
$%
�K0�1��"��$�/���$�(��
$%
�K0�
3. $����$��$��.����������������$���'j�'�
������$��.����� ����4"�
���"

�������
,�,,��"����/�(���(�0 J�������� ���$�
$%
�K0 �������+���������������
,	+���������
4. $��$�K����	�	5��
,����/�(���(�0 ����"#��������6  
5.  $����$���(-��-���� ���(-��(
�(�������
6. ��$��.���	��+����$� ���	  �������� ���"���4�(0����������/�(���(�0�����5��

�����j�
7. $����$��$��.���	��1����$�����5���-�'�45�������������0��������J	��0";<'�

�%-���'�����+�(�,���.��(������"��'�
�����
8.  $����$$45�$
��������+���� �����	���$����/�(���(�0 J��$���������� ���

�+���������'�,���4�"s�'$��
9. $����$��$��.�����(

��$$4(�\�������������+�(�,���
10. $����$��$��.������������,�����������
11. $����$��$��.��������";<'�����/�(���(�0����'��'(4����5���������'0�

�,,����
�����4"�
�
(Krutetskii.  1976 : 14-16 , 302 ; 315-327 ; Ridge ;& Renzulli.  1981 : 191-266 ; 

Greenes.  1981 : 14-16 ; Frederick.  1983 : 533-534 ;  House.  1991 : 8-9  ; ���� �
/'k�� ; 
��� �4�/��0 J%K��4 . $.".". : 96-97 ; �4�/��0 J%K��4 .  2537 : 39-50 ; ��((��� "f�%	�0�.  2540 : 
16-17 ; �+��
�����/����$������������'5�1�(��.  2544 : 9-16 )
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	���+���5�� ���(���+��'������	
�%,�������������
,���$'$�� ���
���������$��
���$��$��.%��������/�(���(�0�
���
 �
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0$��
���$'$�����
��/�������
,�
���������$����$��$��.%�����
�� 6 �" �%����(5��
�������'�5���
$��
���$���	������$��$��.����(�";<<����J����5���������/�(���(�0 ��5���-��
���������$��
���$��$��.%��������/�(���(�0�"#��5��'���� ���
���������$����$��$��.�k%��������$��
���$J����5���������/�(���(�0��5��
�������-��6 ���$����4�45�������
� $����$��$��.���	�� ���	
��-�����$K��$ ��$��.���";<'�����'��'(4����� $����$����-�'�45� ��$��.�5��5����,�����
����������������,����������� $����,��������";<'�����"���'$5$�����
��/0�k%��(�

1.3  ��	�&��'���	����'�����	��������������
��������� ����!�"��
"�#�
�
��f�%���������� ���
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0�

�"����,

�"���� ������";<'� ������";<'���5�����������0 ��������	��/<�/ ���$������
,��� 
���$������������0 (Carroll, et al.  1992 : 209-212 ;  Gallucci.  1992 : 389 ; Lee;& Choi.  
2004 : 269; Sang.  2004 : 167 Z 170 ;  ��((���  "f�%	�0�.  2540 : 19-22 ;  %�1��� 
�"��"���%J1�.  2540 : 13-29 ; 	���
(�0  �4���/0�.  2546 : 8-9 ) !��� 1
�@4� (Chunhui.  2004 : 
261 Z 262) %,�5����$������������0	��%��$ �
�(�$���
,�(�";<<� ���	����
 ��� (Wang. 
2004 : 240 Z 241) ��������������5����	
����������+�'�
,�
���������$����$��$��.%�������
�/�(���(�0 	+��"#����	�(����������%
&���
��f�%����������  J���(5������$����$'$���
���


������";<'� �"#����,��������(����1�����������'0����
������'0���$�������
���
���$����5 �""���4�(0�1����.�����/0�'$5'�-��.�����/0����(�(5���
�����"  (Krulik; & Rudnick.  
1995 : 3)

������";<'���5�����������0 �"#�������";<'�(5��6J������1��4�K��K�'�����5��
�����-����K�����'$���$����4� !���	�(������
����$��$��.�����������������0 (Maker. 1982 : 
177-194)

��������5��$���	��/<�/ �"#����,������1��
�����������5��$�"�����K�f�% ��
,4����%-���'���$��.%�	��/� (��	��, '�-�"���$�����$.��(����'$���$ �� �����$'�-�
";<'� ��$�

��%-���'���$��.(
�����	��5��$��'(4���5�����������1-�� '�-�����+� (Ennis.  1985 : 
54 - 84)

���$������
,���  '$��.��  %)(����$��������������
,��� ��,��$  (Bloom) 
�
������5  ����������'0  ����
������'0  ������"���$���5� (Bloom.  1956)  �5����������������� 
(Krulik ; & Rudnick.  1993)  ��5���5����$������
,����'$��.�������� 

��������'0��������� 

� 
���������0� ���	����
  �4�/��0  J%K��4   (2541 : 46) ����'����$'$�����$������
,����5�'$��.�� 
�4/�
��/�������$��� ��$�4��0����1����4�K0 �����$�������!
,!���  ���!�
�  ���������0  $��
'�
���/z0���(������
��4/f�% �����$���� 

���� �����"��$�����0���$���"���,���/0  J��
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��	�1���K�����1�����������0  ����,,��	��/<��  ������";<'�  ����,,�f�";<<� {�{  �%-��
�+��"��5�+�(�,��-�������-���'����J����	�1��
������$���'�������"����,�
�  '�-���	�����
���
���$�������������'����$����5��
���������$��������-��  !��������(5��-���� '�-��.�����/0���
	�(����1����4�K0������$����������"�1�  J��$��15�"#��4/f�%������$���������$�	�����	+�
��5��

�

���$������������0  '$��.�� ���$��$��. ��,4��������������������0���(��
'�-������"��6 �'$5� 6 ����$5���	
�$��5�� ��	����	�������,��$���$���(5�� 6 	��"���,���/0�
�����1-��$J���
,�.�����/0�'$5 ����������� �
��$5	+��"#�(����"#���������$,��/0��5�����	��� ��		�
���$�����" �����(��������"� ���/��� ��������(�0 '�-���		��"#��%������,�����
��5��

�  ������,��$���$����'j� �$$(�\�� �+��������,�$$(�\�� �������������������
,
	��������%, (Torrance. 1962 : 16)

	���+���5�� ���(��	��'j�����5��
��f�%���������� ���
���������$����$��$��.
%��������/�(���(�0�

�"����,�"���� ������";<'� ������";<'���5�����������0 ������
��	��/<�/ ���$������
,��� ���$������������0 !��������	
����������+�'�
,�
���������$��
���$��$��.%��������/�(���(�0 	+��"#����	�(����������%
&���
��f�%���������� �
��

���
�����	
���
�����	
�$45��������%
&��������";<'���5�����������0 ��������%)(����$������
���";<'���5������������0�

1.4 	����'
�	��	��������������
��������� ����!�"��
"�#�
�@��0 (House.  1991 : 9 Z 10) �����������5�������
�����
���������$����$

��$��.%���� �%-��	
���������%�����

� ����+����.��	4�$45�'$�� ��'�
���(�����  1�$ (Shim.  
2004 : 152 Z 153) ��5���5������+��
<������	������-� ���$�1����1�< ���$�"#�����+����
���
$)�K�} ~���$� (Freeman.  2004 :75 Z 80) ��5���5�����
�����
���������$����$��$��.
%���� �-� ����
�����
���������$����$��$��.%����	���
�������
���"���	���
� ��K����
�
������
���������$����$��$��.%���� $�'�����K�����(�(5���
� �(5��K�����
����������$�
�$��
����4��-� $� 2 ��K�� �-� 1) ����1��,,����,�
������  2) �������1-��	��������1�� �15� ��� 
�%-���  ���"�����  !������������
,���$����'j� ���4�/��0  J%K��4   (2537)

	���������������	
��������
,���%
&��'�
���(��+�'�
,�
���������
,$
K�$�����
(��(�����$����$��$��.%��������/�(���(�0��-����)�*�	+��������$ ����((��� "f�%	�0� ��-���
�� ��/�(����$ ��%�1��� �"��"���%J1�  ��-���%�1�/�( �� �4%� ��$1���� ���J"����$
��$,���������,-
��(�� ��	���
(�0 �4���/0  !���������
���-���
���������$����$��$��.%�������
�/�(���(�0���
,$
K�$�����(��(�������	
��

� 4 �� ����1������� ��@�����0� ��� �~�@��!�
(Hoover ; & Feldhusen. 1987)  J������1����-���$-����%��	��/��
��/� ���
�������������
%)(����$�����������������
���-���
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0 ���-���$-�
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�
���-��"����,����  1)  �,,����1-���"#��,,��,.�$����'��������1-���
������  J��	���,.�$
�������
,�
��/�%)(����$ ���
�������������
,�������1-�� !���%)(����$�
���5���"#�%)(����$
,5�1�
.���4/�
��/� ���
�������������
,���$���	���$(������ �
��/����
� ������$��$��. 
2) �,,����,�
�������";<'���5�����������0����/�(���(�0 !����"#��,,�
�%)(����$������
������";<'�������$������������0����/�(���(�0J��$���-
�'���������� �/�( %�1�/�( 
�� ��/�(����)�*�	+����  3) �,,����,�
����$������
,��� �,5��"#� 7 (�� �-� 
�4"$��4"�$�  �'(4���1������
�  �5�� ���'(4��� ��'���" ����
������'0�+��
,  ����"����� 
����������'0 ��$������'����$��'����$���	5�������(�,";<'� ��� ����������'0�4/�
��/� 
������
���-����
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0$����,��������5��� 

�(�� �-� 
(1) �"#������,.�$���$���	  ���$�$
���		���
������ �����'��������1-���
������ (2) �"#�
�������,���$��$��.�����,,����,���k,
, �-�  �,,����,�
�������";<'���5��
���������0�����/�(���(�0 ����,,����,�
����$������
,���  !�������
���-��J����K���
 	��+��'��
����
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0���$����$���	� ���5�$J������ �%���$����$
���������"�����������'��
����������������$��$��.��������'��+�(�,�+��'��5��(5����
�
���-������'j����$�(�(5����'�5���
��������5�����
�������$5��5� (��((��� "f�%	�0�.  2540 : 
117 Z 139 ; %�1��� �"��"���%J1�.  2540 : 5 Z 48 ; �4%� ��$1����  2543 : 12 Z 33 ; 	���
�
(�0 �4���/0  2546 :  1 Z 5 )                                                                       

	���+���5�� ���(�� 	��'j�����5�����
�����
���������$����$��$��.%�����%-�����
	
���������%�����

�����+����.�� 	4�$45�'$�� ��'�
���(� ���$�1����1�< ���$�"#�����+����
���
$)�K�} !�����K�����
����������$$������4��-� 1) ����1��,,����,�
������ 2) �������1-��
	��������1�� ��� �����	
��������
,���%
&��'�
���(��+�'�
,�
���������
,$
K�$�����(��(��
���$����$��$��.%��������/�(���(�0 �������	
��

� 4 �5�� %,�5����-���$-��
���-���
������
"����,���� 1) �,,����1-�� 2) �,,����,�
�������";<'���5�����������0�����/�(���(�0 
3) �,,����,�
����$������
,���  �+�'�
,�������	
���

���
�����	
����	���	�%
&�����-���$-�����1��
������
���-���
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0���
,1

�"��.$�����"2��� 6  J��$��
���������	�%
&�����-���$-�������,������15�������
,�����	
��

� 4 �5��
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2. ��)*�$��+ ,��-������)*��"��
�������������	��)*��"��
2.1 ��)*�$��+ ,��-������)*��"��

J��  (Rose.  1988 : Preface) ����'����$'$���)�*�	+�����5��"#���1���������
�������
,�$,
(� ��	+�����(j$���	+����(�����  J���!j� (Rosen.  1992 : Preface) ��5����5�
�)�*�	+�����
��"#���1��+�'�
,�
�������������/�(���(�0 ����"#�%-
�\���������������"J�J��� 
�����������(�0��$%���(��0�

	��'�
��-��)�*�	+���� ���%����0  (Parent)  J�� (Rose) J���!j� (Rosen)
1��$��0  (Schumer) �,��0�
� (Burton) �����0����0� (Stillwell) %,�5���-
�'��)�*�	+����
"����,���� ���$���%-
�\�� (	+�����(j$ �$,
(��(���f�� '�
����	
��
��
,������) �$,
(� ��
	+�����(j$ ���'����(
�  ~;��01
��� �/�(  �)�*����������!0�  �)�*��~�0$�(0  ���"J�J���   
������������!�J%�!�(�  �������������(��  ����5��(5���-���  	+��������
�  ��"�,,������(��  
%��0��1
�  	+�����k%��  �)�*� ��	+�����k%�� 	+����~�J,�
�1� ����5�������$���
����5��(5���-��� �$����%��0  	+�����(j$�,,����0  �$�����J��~����0 ���  ����� 	+����
�4�$�(� ";<'�����5����	 ���)�*�	+���� (Parent.  1984 : ix Z xii ; Rose.  1988 : ix Zxi ; 
Rosen.  1993 : xii - xv ; Schumer.  1995 : ix Z xi ; Burton.  1994 : vii Z ix ; Stillwell.  2002 : 
ix - xi ) 

	����5$-����	
������������ ��45$����������������/�(���(�0� ���
,$
K�$�����(��
"����������0 Z �/�( %,�5���-
�'��)�*�	+����"����,���� �$,
(� ��	+�����(j$������
�+��"�1�������'��'(4���������
,���'����(
� (��$��1����. 2544 : 163)

	�������	
� ����((��� "f�%	�0 '�
��-��)�*�	+�����+�'�
,�
���������$��
���$��$��.%��������/�(���(�0���
,$
K�$�����(��(�����(��"������	
��+�J�� ����. 
��4���$���"�
,"�4�'�
���(���������(�0�,��$'�������
� J�������5�����$�
	k���f�%
�/�(���(�0�+�'�
,��j� / J�������$'���������4��/0�. $����K� ����.  %,�5���-
�'��)�*�	+����
"����,���� ���$���%-
�\��  (!���	���5��.�� �!(  	+�����(j$  ���$�
$%
�K0���~;��01
�  
'�
�����
,�,-
��(�� '�
����%���	�0�,-
��(��) ���'����(
�  	+�����k%��   ����j		���,��"�����
�������
,	+�����k%��  ~;��01
��� �/�(  ���������!0 ���k�� �����������!0�+��
�'���� 
�)�*�,�����'�-� ��	�� 	+������\��(5��6  �$�����J��~����0  ";<'�����5����	 ��
�)�*�	+���� (��((��� "f�%	�0�.  2540 : 28 - 29 ; ����.  2544 ; ��4���$���"�
,"�4�
'�
���(���������(�0�,��$'�������
�.  2545 ; J�������5�����$�
	k���f�%�/�(���(�0�+�'�
,
�
������ /  J�������$'���������4��/0�.  2547 ; ����.  2547)
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2.2  ��)*�$������������	��)*��"��
@��0� (Hart.  1991 : 70)  ����'����$'$�� ����$,���������5� ��$,��������

�"#��/�(���(�0�������
,����
,����"#�������";<'� �%-�����	�'���K�����'�$������4������
���";<'��

� ���	����
 ,���
���  (Brualdi.  1999 : 2-3)  ����'����$'$�� ����$,���������5� 
��$,���������"#���1����������������
,���	
����� ���'��"#��"(�$��"�,,�����-���� ����+�'��  

	��'�
��-���$,�������� ��J,��� (Bogart) �������0 (Tacker) �$��0��� (Merris) 
� 1��� � J�  (Chen; & Koh) 	�'0 � �
 �, �~  (Johnsonbaugh) $� �0 �
 �  (Marcus) , �� �
 � ��
(Brualdi) %,�5���-
�'���$,��������"����,���� ���	
���������� ���,-
��(�� ���$�
$%
�K0�$$�� 
%��0��1
�  ����������
,�1��%�1�/�( ��K�������
,�"�����  ��K�	
�'$�5  ���$�
$%
�K0�����,
�����  
����%��$� �� Z (
���� ~;��01
��5��+����� �)�*�����	��
, ��J%��� �)�*���$ '�
��
���%���,
(The pigeonhole principle) 	+������$�!�0  (Ramsey number)  �$�����(5�� (Difference 
equations)  �)�*����~  ���	
,��5�������,,������������ ��$,��������  �!(������
��
, 
������	
���������� ��J���1����~ (Bogart.  1990 xiiii Z xvii ; Tacker.  1995 : ix -xi ; Merris.  
1995  : ix Zx ; Chen ; & Koh.  1996 : v Z ix ; Johnsonbaugh. 1997 : iv - viii ; Marcus. 1998 
: x - xii ; Brualdi. 1999 : iii - vii)

	�������	
� ��	���
(�0 �4���/0 ���'�
��-���$,���������+�'�
,�
���������$����$
��$��.%��������/�(���(�0���
,$
K�$�����(��(�����(��"��� %,�5���-
�'���$,��������
"����,����  ���$���%-
�\��  (�!( (������(�0  ~;��01
�) '�
�����
,�,-
��(�� ��K�������
,�"�����
�����K�	
�'$�5  ����%��$� �� Z (
����  ~;��01
���5��+����� �
$"�����K�}�����$ �
$"�����K�}�����$ 
'�
��
���%���, (����. 2544 ; ����. 2544  ; ��4���$���"�
,"�4�'�
���(���������(�0�,��
$'�������
�. 2545 ; 	���
(�0 �4���/0�.  2546  : 28 Z 29 ; J�������5�����$�
	k���f�%
�/�(���(�0�+�'�
,�
������ / J�������$'���������4��/0  	.���"\$.  2547)

	�� ��$�������5��$� ���(����4"����5��)�*�	+�����"#���1����������������
,�$,
(��
 ��	+����J���k%����5������	+�����(j$���	+�����
,  �"#�%-
�\��������������1��/�(���(�0�
� ���-�� ��$,���������"#���1����������������
,����
, ���	
������ ���'��"#��"(�$��"�,,���
��-���� ����+�'�� �"#�������";<'��%-�����	�'���K�����'�$������4���������";<'��

� �
��

������	
�
$����$����5�������������+�'����-
�'��)�*�	+�����,-
��(�������$,���������,-
��(�� ���
�+�'����-
�'�����"#�%-
�\���%-�����	��+��"��5���$� ���	��-
�'��)�*�	+���������$,��������
 

��������"#���$K��$������$����%
&���������  J���1����$���%-
�\������-����!(���	+�����(j$!���
�"#���-
�'�����
���������$����$��$��.%��������/�(���(�0����
,1

�"��.$�����"2��� 6 ��$��.
���	���������  	��	
����-
�'� ��'�
���(��)�*�	+�����,-
��(�������$,���������,-
��(���'��
"����,���� 2 �5�� �-� �5������"#����$���%-
�\�������5 �!(  	+�����(j$ �5���������"#�
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��-
�'������5 ���'����(
�  	+�����k%��  

�(����K����'�� (
�'���5�$$�� (
���/�5�$���� ���
"���4�(0 ��(
��'���5�$$�����(
���/�5�$����  '�
�����
,�,-
��(��  ��K�������
,�"����������K�         
	
�'$�5

3. 	��
	�./0$���1��
����
���#�
��	����'	�������	��
���������23�������.4�

-���0

3.1 ������'
����
���# (Creative) 
��	�����	����'
����
���#�
	����������'�
��-� �������!0 (Torrance) ���~��0� (Guilford) �������0�
� 

(Anderson)  �,��0��0  (Burns) �4�/��0 J%K��4  ��������	
� ������ ��������0  (Torrance. 1962 
: 16 ; Guilford.  1967 : 6 ; Anderson. 1990 : 15 ; Burns.  1995 : 25 Z 39 ; �4�/��0 J%K��4 .  
2537 : 82 Z 84 ; ���� ��������0�. 2534: 8) ����'����$'$�� �����$������������0����5�  
���$������������0�"#����$��$��.���������������+�'�-����,���������$�����������
����+����
��/������
�  !���	��+��"��5���"�����\0��������������"���'$5�'����� �
�  �$5�"#����
���������,, ������-��  �(5�"#������'$5�������	�������$����	��";		
�(5��6  J���k%�����$���
���"���,���/0�������
,� �������
� ���������������0	+��"#�	�(���$����$��$��.�+�	�(�	�'��"#�
�$�K� !���$��4/�
��/� 4 "������-�

1.  ���$�����5�����5� (Fluency) '$��.�� ���$��$��.��������(�,����
(5����������'����$������4���5����	�$����� '�-����$��$��.���'��+�(�,�����5�1
����(��"����j�
$������4� !���	��
,"��$�/���$�������$5!
+��
�����-���������
�

2.  ���$����-�'�45�  (Flexibility) '$��.�� ���$��$��.�����"�
,�f�% ��
���$������.�����/0�(5��6 ��� ���$����-�'�45���������-��� ��"��$�/����"#�"���f��'<56  ��
���$����,,��5�����5��
������"#�(
�����$����%��$�4/f�% �����$�����5�����5��'�$�� �
�����
���	
��"#�'$��'$�5���$�'�
���/z0���� �
�

3. ���$���������$  (Originality) '$��.��  ���$��$��.�����"���'$5 �(�(5��
	�����$���K��$��'�-����$����5��6 ���$���������$��		�����	������+�������$������$$�������
�
��"�����"���4�(0�'������"#������'$5 �
�

4. ���$������������� (Elaboration) '$��.�� ���$��$��.�����$���'j�
����������������������-��$���$5�'j� ����
���$.������1-��$J���
$%
�K0����(5��6 ��5��$����$'$�� 

���~��0� (Guilford.1967 : 64) ��5���5����,�����������������0� �"#����,��
������ �"#���������$������"#��+��
, 

�(���
���
  1) ���������� ���	 (Cognition)  2) ���	+� 
(Memory)  3) �������,,�����
�� (Divergent thinking)  4) �������,,����
�  (Convergent 
thinking)  5) ���"���$���5�  (Evaluation)
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@���$��0�  (Busse ; & Mainfield. 1980 : 96 ; citing Hadamard)  �K�,��
���,������������$������������0����/�(���(�0  "����,����  5   

�(��  �
�(5��"��


1)  

��(���$ (Preparation) �"#� 

�(�� ������
,���";<'��������
,�/�(���(�0�
 �������+�(5�";<'��

�6 ��5���"#���,,  ������K�����1��(������(�0  (Logical)

2)  

�~;�(
� (Incubation) �"#� 

�����������,��������$�J���$5���(
�
(Unconscious  Thinking  Process)  !����"#�� 

�(��������������,��$���$���(5�� 6  	��                    
�.�����/0����/�(���(�0�,,�45$���	�$��%������$������������4���5��

�  	��+��"��5���
,���$���
������(
� (Consciousness)

3)  

����$������	5��  (Illumination)  �"#� 

�������� �
������
,���(
�  �������$
��������$��.�+��"���";<'��������
,�/�(���(�0���

4)  

�(��	��,��K����";<'� �+�������������$����������
,�/�(���(�0�������+�
�"�1�  (Verification , Exposition , Utilization of the Results)  �"#� 

��4����� �����,��������
���������0 !������������
,���(
��

�'$�

3.2 	��
	�./0$���1��
����
���#
��	�����	��
	�./0$���1��
����
���#�
	����������'�
��-� ��J%��� (Polya)  ������������%�0  (Kennedy ; & Tipps) 

������$������1��j��,��0� (Troutman ; & Lichtenberg) ���0 !����$ �������0�����0 (Reys, 
Suydam ; & Lindquist) (Polya. 1957 ; Kennedy ; & Tipps.  1994 ; Troutman ; & Lichtenberg.  
1995 ; Reys, Suydam ; & Lindquist. 1995 ) %,�5��4�K��K����";<'�����/�(���(�0 �"#�
���-���$-��+��
<����/�(���(�0���15���'�������";<'�"���,���$�+���j	  ������";<'�	�(�����-��
���"���4�(0�4�K��K�����'$���$��������";<'� ";<'�'������	�1��4�K��K����";<'����'�����5��  
J�������-���4�K��K�����'$���$�
,";<'�  �����$��.����+��4�K��K����15���'��
�����������������
�4�K��K��'�5��

�  �$-���
������$��4&�f���$�� �
�	���$��.1�
�'(4�������(
�����	��-���1��4�K��K��
���";<'�����(����  �4�K��K����";<'�����+��
< �����5 ������(��	��, "��$�/�+�(�,  � ���
f�%'�-����f�% �����(
��,, ��$-�"l�,
(�  �	��	������� �����(���� ���'��,,��"  
���.��";<'����������
�  �+�";<'��'��5��'�-��,5��"#�";<'��5�� �1�(
��"�  �'��'(4������+�
������
,�4�K��K����";<'�����/�(���(�0$��
���


1. �4�K��K�������(��	��,  �"#����%�	��/� ��$�������-���� (5��6 ���";<'�
�+�'���'��
$%
�K0�
,"���,���/0���$������$������$��������� ����+�$��1��"#����,�����������
�+�(�, ��";<'�  ����(��	��,���$.��(���  .���$5.��(����j�������'$5�  J�����
�"��J�1�0�
	�����$�$5.��(��� ������������

����6 �1��"#� ��$���������������,����������

�(5��"���$��
���$1
��	� �
����� ��.���+�(�, ��";<'������j� �
�  ������(��������5��$��'(4�� �%-���'��������
����

�� �������+�(�,���(������$������4�
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2.  �4�K��K�"��$�/�+�(�, ��������";<'���������� ����
,�������+���/  ���
"��$�/�+�(�,	���������+���/��5����5�� 6 ��$��.15���'�$���'j�f�% ���+�(�,���(������
����5�� ��������j�  �����$��.�+�$��"���,����,�
,�+�(�,������	���������+���/(�$"�(��
�%-��(��	��,���$�"#��"��� ���+�(�,

3.  �4�K��K�� ���f�%'�-����f�%  ����1�f�%������f�%�+�'�
,�
��������
������";<'�	�15���'��
������� ���	";<'�����5�� �
����,����

���$��.'��+�(�, ��";<'����
J��(��	��f�%'�-����f�%�

�

4.  �4�K��K������(
��,,  (
��,,�1��"#�(
���� ��$J�$(�������,��������
�/�(���(�0$�"��J�1�0���������+����$����'$5  �%-��15���'��
��������������$� ���	$J�$(�  
(
��,,$�"��J�1�0�+�'�
,������";<'� �
�������������
,������(4���'��1�(
��,,����'$���$��
����+����$� ���	����+�'����������������";<'�

5.  �4�K��K���$-��"l�,
(�  �����$-�"l�,
(��"#��4�K��K����";<'����15���'��
������
$���'j�f�%��$ ����������$-�"l�,
(���������� ����
,�.�����/0";<'�����+��'��
����������1��
���,��������J���5���������+�����(�����+��'�� ���	�5�� �
�

6.  �4�K��K��	��	�������  ����	��	������� �"#�����+������������������ ���
�
,������";<'������5   ��$������+�'��  ��/�(5��6 ������� �
�	�� ��$������+�'��  J���+������'��
�"#���,, $����,��,��,.���  �"#�'$��'$�5  �%-���"#�"��J�1�0(5����%�	��/�'� ��$�����	+��"#�
(5����'��+�(�, ��";<'�

7.  �4�K��K������(����  ��������(����  �"#����	
�����+� ��$����������� ����
,
";<'��'��"#���,,  J���+�$�� �������(���� 15���'�$���'j����$�
$%
�K0 �� ��$��  �+��"��5
���'��+�(�,���(������ ��$��.�1��5�$�
,�4�K��K����";<'���K��-��  �15� ���������(��	��, 
������'��,,��"

8.  �4�K��K����'��,,��" �,,��"�"#������+��
<�����5�1
����/�(���(�0  ���
���'��������1��,,��"��$��."���4�(0�����5������� �����������";<'�����/�(���(�0 ��
���
,"��.$������
��������$��.���'�����K�,���,,��" ��	+����  (Number pattern)  �15� 
1 , 3 , 5 , 7 ,� ; 16 ,12 , ...  �
���������$��4&�f��������5�	��+���	���$�������
,�,,��"����"#�
��$K��$���$����$!
,!������$����5�	�����
����$��.������
��
���"������%	�0���%�1�/�(���
%
&��$�	��������'��,,��"

9.  �4�K��K����.��";<'����������
� ������.��";<'����������
� �"#��4�K��K�����
";<'����������";<'�����,���.��";<'�����4�K��K�����1���������";<'�������$�"���,���/0�����
���";<'�$��5���5�������
,";<'�����+��
��+��������'�-��$5 .���"#�";<'����������
��j�+�$�
"���4�(0�1���������";<'��
,�.�����/0";<'��'$5�
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10.  �4�K��K��+�";<'��'��5��'�-��,5��"#�";<'��5���";<'�,��";<'���	$����$
!
,!���  ����+�";<'��'��5����J������,5�";<'�����"#��5��6 	�15���'���$��.�+�'��
��������������";<'�����+��������

�$��1����";<'�����+�'�����

11.  �4�K��K��1�(
��"� ������";<'�������K���
 ����+�J���$$(�(
��"����
	+��������$5���,�5�  ��������$�
$%
�K0 �� ��$��(5�� 6 (�$��-���� ���";<'��+�'���
,(
��"����
�$$(� �
� ����%�	��/�'��+�(�, ��";<'�	�����$�
$%
�K0�������� �
� !���,��";<'���$��.
��������$�
$%
�K0����"  �$���������������
,";<'����  �������";<'�J���������$������
%�	��/����$�"#��"���	���+�(�, ���$����

�

12.  �4�K��K��'��'(4��  ����'��'(4����������";<'�����/�(���(�0  �"#����
�1� ��$��(5��6 ����+�'����";<'� �����
,���$���������,$��5�� �"#��'(4,
��
,�+��"��5��!����"#�
�+�(�, ��";<'� �4�K��K���
$
��1��5�$�
,�4�K��K��-��6  

13.  �4�K��K��+��������
,  ����+�������
,�"#��4�K��K��������$(��	�����%�	��/�
�������";<'�(������  ����'����$�1-��$J����
,�"��5�������";<'��+�'���'�  !����"#����15���'��
�
���������%
&���
�������'��'(4������1��������������'0	�����"'��'(4�

 

�(������+��
<��������";<'��-����������  �"#� 

�(������+�'��������'�-�
�4�K��K���������";<'� !���";<'�'����6 ��$��.�1��4�K��K����'���'���  ��	�1��4�K��K�'����'�-�
'����4�K��K�"����,�
�  �
����";<'������	�(������������'�$����$� ���	�4�K��K�(5��6 �����
���";<'���5�����!�
�  �%-���'���$��.��-���+�$��1������5���'$���$ ��������";<'���5��
���������0����/�(���(�0 ������";<'�(����1����,���������,,�����
�J���1��4�K��K������
���";<'����'���'���  ����%�	��/�(
�����	��-���4�K��K����$�"�����K�f�%����4�����$5����1�$�
�5��  �
��

�	��(���$��������+��4�K��K����";<'��
���5�� ���(�� �%-���'��
������'�-�������";<'����
$�J������-���1������5���'$���$�
,�.�����/0";<'�����/�(���(�0����+�'��

�$�����0 (Maker.  1982 : 177-194) ����'����$'$�� ��������";<'���5��
���������0�5� �"#�������";<'�(5��6 J������1���4�K��K�'�����5�������-����K�����'$���$����4�
!���	�(������
����$��$��.�����������������0 

�����!0 (Torrance.  1962 : 160 Z 161 ) %,�5� ���$������������0 
���,�����������������0 �"#��5��'�������(����1������,��������";<'���5�����������0 
��$��.%
&��������������� ��������������"l�,
(�.����K��  �������5�����$���$������������0�
��j�(

��(5����0�
������5����j	������"#�����$����5��

� 

"��0��0� (Parnes. 1981 : 8 2 -85) �����5��.�� 

�(�����,��������";<'���5��
���������0  �5�$� 

�(���
���


1.  ���'� ��$��� (Fact - finding) �"#�����������'0(
�";<'��5��-����� �
���( 
�+���	  �����,��$ ��$������������
,�.�����/0 ��";<'�
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2.  ����'�(
�";<'�  (Problem finding)  �"#������,��$";<'�(5��6 �'��'j�
";<'��'<5�����5�1
�'�-�(
�";<'�����"�,,���	���$��.���";<'�������������������";<'�

3.  ����'�������  (Idea finding)  �"#�������$�$�����������������
���";<'�  ���(4���'����'���K����";<'�$������4�

     4.  ����'��+�(�,  (Solution finding)  �"#�������'��+�(�, ��";<'�(�$
����������+�'���� 

����  3

5.  ����'������$�
,  (Acceptance finding)  �"#�����'�����5�$~;�%�	��/�
�����������";<'�  '�-���$�
,�+�(�,������%,  ����%�5������(5��"�5�������%,��
	��+��"��5
'�������	��+��'�����������'�-������'$5(5��"���  ��	$��������+�

"��0��0�����5���5�  e '�� 

�(���"#� ������+�$����5���(�(��(
� g  	����	$����
����+�����"������"���+��
,�����,�����  !�����		����-���J��(��	�� 

�'�����"��� 

�'�������
��5���-�'�45��
�f�%"����,  1

�
$��������
$���� (Lumsdaine ; & Lumsdaine. 1995 : 16)  ����������,��
������";<'���5�����������0  !����"#��+��
, 

�(�� ������1����,���������,,�����
�
(Divergent thinking)  ����(5������������,,����
�  (Convergent thinking)  $�  5   

�(��  �
���


���'� ��$��

����'�����������'�(
�";<'�

����'��+�(�, ����'������$�
,

f�%"����,  1  ���,��������";<'���5�����������0���$� 

�(�����-��������5���-�'�45�
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1.   

�����$";<'�  (Problem definition)  �"#������,��$  �+���	���
�������'0 ��$��� ����5,�����$ ��";<'�����"#���"s�'$��

2.   

���������$���  (Idea generation)  �"#����'�������(5��6 ���������
";<'�  !��� 

���
�"#�����1����$����,,�����
�  (Ideation)

3.   

�"���$�����$���������������0  (Creaive idea Z evaluation)  �"#����
�
������'0���$��� "���$�����$���(5��6  �%-��'����$��������������������0��5�

4.  

�(
�������$���  (Idea judgement and decision making )  �"#����
%�	��/�(
��������+����(
�����	'��+�(�,���������4� !��� 

���
�"#��������,,����
� �%-��'�
���$����4��������������4�

5.  

�����+���K����";<'��"�1�  (Solution implementation)  ���(��(�$�+���K��
������";<'��"�1���������";<'��'$5�

3.3 	����'	�������	��
���������23�������.4�
-���0
��$��1����  (2541 : 1-5)  ��5���5� ����������������������"#��+��
<  '$��.��  ���

������$45�	
���	���$������������
,����+���1���(  �'$���$�
,���$��$��.  ������$���	 ��
��������  J���'��
������$��5���5�$�����$-�"l�,
(�	����4� 

�(��	��������������������(���� 
�
��/����	
�������������������������������"#��+��
< $��
��/��
���


1.  �"#�������������������"��J�����'���������$��5���5�$  ���$�,�,�������
�����������(�$���$���	  ���$��$��.  (

��(5����5�$�+�'��	4�"�����0  ��-
�'�  ��	���$   
��������������  �-��  ���"���$����

2.  �"#�������������������'��������������������	�������$-��+���	���$  ���
"l�,
(�  ������";<'�  ������������(���� 	���-��  �%-���  �������

3.  �"#�������������������'������������$�J����������
���(5��6 �15� �
���
������  �������'0  ����
���(  ��������  ����������  ���	�,
����  ����
������'0  �����4"    
 �����$���(5��6  ��(����

4.  �"#�������������������'������������$�J����  ��������$�
$%
�K0  ����"�����
���$���  ������$����
,�%-���	������+���	���$(5��6 

�+��
�����/����$������������'5�1�(�  (2543 : 20)  ��5���5�  ���,�����
��������������������+��
<����4�  '$��.��  ����+�'��	4�'$��  ����  ��	���$  �'�5���������  �-�����
�����  ������"���$�������$45�%
&��  e �� g  ���  e 1���( g  �'�����"���,���/0������������(j$
���$��$��.  ���������
,���$.�
�  ���$���	  ������$(������ ����������

	���+���5�� ���(���+��'������	
�%,�5� ������";<'���5�����������0�"#�������";<'�
(5��6 J������1��4�K��K�'�����5�������-�����K�����'$���$����4�  !���	�(������
����$��$��.��
���������������0  ���,�����������������0  J�� 

�(�����,��������";<'���5�����������0$� 
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5   

�(��  �
���
  1)  ���'� ��$��  2)  ����'�(
�";<'�  3)  ����'�������  4)  ����'�                  
�+�(�,  5)  ����'������$�
,������	
�������������������������������"#��+��
<�"#����	
����
���������������'$���$�
,���$��$��.������$���	 ����������������$(������ ���������� 
J����������$��5���5�$�����"l�,
(���	���$  $����������
���  �������"��������$���!����
�����
� 
�
��

��������	
���

���
�����	
���	���$��������������  �����	
�	��1����,��������";<'���5��
���������0 ��"��0��0  J���4� 

�(�� �����,��������";<'���5�����������0	��������������"#�
�+��
< 

4. 	��.������	��
	�./0$�����!�"��
"�#�
4.1  ������	��.������	��
	�./0$�����!�"��
"�# 

1��0��0����/�  (Charles , et al. 1987 : 1)  �������������������"���$�����
���";<'�����/�(���(�0  �
���
�-�

1.  ����
���(�������1��+�.�$  ����
���(  �������1��+�.�$�
������ /����
�+��
����";<'�  	���� ��$�����$��4�/�5��������
,���������� ���
������  �� /��������
���(���
.�$�+�.�$�
���������.�����/0���";<'�  (���,
�����������(������,
�����
����
�����5����	��+�
���f��'�
�����
���(  ���,
������	$����-���$-�15��  �����5  �,,(��	��,���������$�(��
�5��"��$�/�5�

2.  ����
$f��/0  ����
$f��/0�+��'�������,.�����,�������� ���
������!���
"�(���	�'j�����$51
��	�	������ ��� ���
������  ������
$f��/0(���$��������������5��'���
�����.�$�+�.�$��5���"#��+��
,   

�(��  $����	�,
����  ���,
���������  �����
��0���  ���
�
$f��/0 �%-���+�$��"#� ��$���+�'�
,����������'0f��'�
�

3.  ���"���$���$4����  �����$��.�+��$4����,
����������";<'� ���
������
$��1������"���$�����$����'�����������";<'� ���
������  �������
,��K����'��+�(�,���
�+�(�, ��";<'��/�(���(�0  ����f�"���.���4�K��K�����
�������1���������";<'�

4.  ���"���$�������������  �����$��.�'��
������� ���������  '�-�,
����
"���,���/0������";<'� ���
�����������+�$�"���$�����$��$��.��������";<'� ��             
�
���������

5. ���"���$���~s$������~s$�������		�,��	4��K��������+�(�, ��
��	���$������";<'� ���
����������
�������
���-���������(���� �������
$�
������ ���
������
�"#��������������0���������4�'�-��"#�(
�1�
���������4��������$1
��	������,��������";<'� ��
�
������  ���~s$������
��������$��.�%��$�(�$";<'�'�-� ������������
������$������������
����� �
� 
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4.2 	��.����������
�����>�	��
	�./0$���	��������
1��0��0����/�  (Charles , et al.  1987 : 2 - 9)  �������������"���$�������

���";<'�	������ ��� ���
������  3  ��K�  �-�  1) ����'������J������������'0 �"#����
�+�'�����
,��������������"�� 

�(�� �����,��������";<'�  2) ����'�������,,
���0��$ �"#�����+�'�������J��%�	��/����f�%��$ ���+�(�, ��";<'�  !���$�%-
�\�����5,�
��/z0����
$%
�K0�
,���,������������k%���	��	�  3) ����'������	�����$"���
,�	�
��6 �"  
!���$���/z0�����5���1
��	�	�����"���$�����$�"�����K�f�%��� 	�����$�+���j	 �����"���$���(5�
����K� �
����5�
, ��$��������	���
������ !���,
������ �����������$������4���5����	��"#��"���  
�%����5�����������'0���� ��� ���
������,����5���"#���	������
���(  	��	+��"#�(����+�$�
"����,����$�
,����
����(������.�$�+�.�$'�-������,��$ ��$��	�����"���$���-��6 	��
�
������  ����'�������,,���0��$$� �����
���


1. �"��J�����'�$����%�	��/�"���$������ ��� ���
�������'��"#��"��5��
�����j�

2. �������%�	��/����,���������1��  �$5�15%�	��/��k%���+�(�,��5��

�
3. $����	
��(���$��/z0����'����������k%���	��	�1
��	��+�'�
,���� ���
4. �1�������5������������,��4$f�%��$ ���+�(�,��������������

������";<'�  
4.3 	��.�������+"�	���	����'
	�./0$���1��
����
���#�

��%
�K01��(  �	�	�(  (2546 : 242-244) ��4"�5����"���$��%)(����$������
���";<'���5�����������0 ���
���������"���$���������
,%)(����$������(5��6  �
���
  1) 
���$����-�'�45� �-� ���$'���'��� ���������1���/�(���(�0�����������K�������";<'����$��
$����5�'����������  2) ���$���������$ �-� ����"#�(���,,������ ���$���������������";<'�
����"���'$5�"#� ��(����  ������%
&����������������";<'������������$��'��"#������� ��
(���� 3) ���$������������� �-� ���$��$��.������+�������K�������";<'�����+�(�,
 ��";<'������5���������1
��	� ���(��	�'������%)(����$���������";<'���5������������0�
���(5������ ���	+�������
,%)(����$�"#�  4 ���
,  ����+�'����/z0����'�������(5��
���
,�
���
   0 : (�������  1 : %��1�  2 : �� 3 : ��$�� J��������k����(

��(5 1.5  �
��".-��5����5��
���
,�� �
��"

	�����"���$��������";<'�����/�(���(�0 ���(�� �+��'������	
�����5�������
�������
,������������";<'�����/�(���(�0$��
���
  1) ����
���(�������1��+�.�$ 2) ���
�
$f��/0 3) ���"���$���$4���� 4) ���"���$������������� 5) ���"���$���~s$����� 
���"���$�����$��$��.��������";<'�	������ ���$�  3 ��K� �-� 1) ����'������J�����
�������'0� 2) ����'�������,,���0��$  3) ����'������	�����$"���
,�	�
���" ���"���$��
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%)(����$������";<'���5�����������0���	�"���$��%)(����$�� 3 ���� �
���
 1) ���$���
�-�'�45� 2) ���$���������$ 3) ���$�������������  �+�'�
,�����	
���
 ��	���$��������������
	��1�������������";<'�����/�(���(�0 "���$�����$��$��.��������";<'�	������ ���
J���1���K�����'�������,,���0��$  ����+�'�
,���"���$��%)(����$���������";<'���5��
���������0	�"���$�� 3 ���� �-�  ���$����-�'�45� ���$���������$ ���$������������� 

5. $��	
3"�
-�$�����	��������������
��������� 
5.1 
�����	����'$��	
3"�
-�$�����	��������������
��������� 

���	0������!����� (Ridge ; & Renzulli.  1981 : 216 Z 222 ) ���~���$� (Freeman.  
2004 : 75) ��5���5�  ���������	
�'�
���(��+�'�
�,�
���������$����$��$��.%��������+��
<$� 
2 ��K�� �-�

1. ��K��%��$%��"���,���/0 (Enrichment) �"#���K�	
������������ ���'�
���(�
�'������ �
�  ��������5����$����5��'�
���(�"�(��

2. ��K���5���������� (Acceleration)  �"#�����5�������������������$��.	
�����
'�����"�,,  �15�  ���������������"#�,����

�  ,����1�  '�-� ��$1

������

�/����$������������'5�1�(� (�+��
�����/����$������������'5�1�(��. 2545 : 
16) �����5��.����K����	
�'�
���(��+�'�
,�
���������$����$��$��.%�����5�$���K�����+��
< 4 ��K� �
���-�
�%��$��K� ���'�
���(� (Extension)  �����K�����1�����1����1�<%�����"#�����'��+�"��������� 
(Mentoring)  ���	
�'�
���(��+�'�
,�
���������$����$��$��.%����J����K� ���'�
���(��

�  �"#�
���	
��%-��(�,�������$���	�
�������"#����,4���  �5����K�����1�����1����1�<%�����"#�����'��
�+�"���������  �"#�����1�����1����1�<�k%�����$�15����j����$����$��$��.J����5� $
�	��+���
���
,$
K�$�����  

~���$� (Freeman.  2004 : 75)  ��5���5����	
�'�
���(��+�'�
,�
���������$��
���$��$��.%����J����K������5�����������

� �"#����	
������������(�,�����
���������(��'�
�
.�����$��$��. ��(� !��������5��

� �
����5�
,���$����'��� ���
������  �5����K��%��$%��
"���,���/0�"#����15��%
&���
��f�%���!5��������� '�-��"#�������(4�� 

 ���!����� (Renzulli. 1997) ��5���5���K�����%��$%��"���,���/0�"#���K��������'$���$
�+�'�
,�
���������	�����������������5����
,%-
�\��  �����
������,���������"#���45$��j�6 ��15��
�
�����0'�-�"�����$  ���	���

��
��"#�����(���$%-
�\�� ��������� ������(4���'��
������
��������%��$�(�$  �%-��%
&���
��f�% ���
�������'�,���4�"s�'$������4���� 
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@�����0� , @�����0 ��� �%����0���  (Colangelo ; & Davis.  1991 : 99-100 ; citing 
Howley , Howley  and  Pendarvis. 1986) ��5���5������$��.	
�'�
���(�J����K��%��$%��
"���,���/0����������,����������������  3 ��K� �-� 

1. ��K��%��$%���"���,���/0����������,��������  �"#��������$�'�����%
&�����
������,�������� !����
���������$����$��$��.%������	����
,�������%-���'�,���4(�$�+��
, 

�
 ��%)(����$����������� ��,��$  ������";<'���5�����������0 ��"��0��0�  ,���4(�$J��������
����(�";<<� �����~��0�� ��$�

�,���4�4�K���(�0������������4�K��K��������1����$������ ��      
�������$�0� (Williams) ��K�����'�5���
	+��"#����������(4���'��1��
���  �"s�'$��  J���5�����
������������1�����0��������  ���� ���5�$�f�"���'��'(4�� '�-�����"��J�����'�����������5�������
f���(�'
� ������ ����	�'���j�    

2. ��K��%��$%��"���,���/0���������-
�'�   �"#�����+�������-
�'����� �(5�� 6
����'�-��"	����-
�'���'�
���(�J���
���" �15� �/�(���(�0  ��������(�0  f������(�0  
���"�  '�-��
��$���(�0 !���(�������$�'���5��
�������

�������������������� 

3. ��K��%��$%��"���,���/0������������(�"#��������$�����(�%-������.���4/f�%
 �����������
,	�����	
�������������������'�-�	����-
�'�������,��������  ��	�"#��������
�
$�
����  �15�  ������ f�%��� 

�����-��  �5���5�$ (2529 : 56) �����5���.����K��%��$%��"���,���/0�5���$��.�+�
���  3 ��K��-�

1. ��K��%��$%��"���,���/0��������  '$��.�� �'��������-
�'���1���'�
���(�
��5�����!�
����� �$ ����5���j�"�(��-��6 

2. ��K��%��$%��"���,���/0����������  '$��.�� �'��������-
�'���1���
'�
���(�������������������+��"�
$%
�K0�
,��-����-��6�%-�� ������$�������-����

��'������ ��� �
�

3. ��K��%��$%��"���,���/0��-�������
��$
�  '$��.��  �'��������-������ ������
(5��6 ��,(
�������� �
��� /��

�(�$���$��$��.  ������$���	 ����j�

�/����$������������'5�1�(� (�+��
�����/����$������������'5�1�(��.  
2545. : 17)  ��5���5���K��%��$%��"���,���/0�"#���K����	
����������,, �����	���$��'�
���(�
�'������������!�
�$����5����$����5��'�
���(�"�(���������4/f�%$����5�"��$�/ �������,�����
�������������-
�'� ����"#���45$��j� ������������ ���
�����0� Z ����(�0'�-�"�����$

5.2  �3.
��	�������	��
��
-�$�����	��������������
��������� 
��"�,,�������������� ��"��0��0�  (Parnes.  1981 : 80 Z 112)  �"#���"�,,���

�����������������";<'���5�����������0 $�J�������� �����,���������1�	��(�������"�,,
������";<'�	��(�(5���
,��"�,,�-��6 (�����"��0��0	�����.��������'������-��'���6 �,,
�5�����	���-���+��"�1����";<'�  ������(5�� 

� �����,�����'�� 

�  ������	����";<'�	�(����$5�
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"���$��'�-�(
�������������	����";<'�(5��6 �%���(�������'����'������-���'��"���'$5�
"��'���$������4� ���"���$��'�-�(
���������-��	��+��'��$5�������$�������"��%����� 
���"���$��'�-�(
���������-��	�$��� 

�(������$��� J����������	�(��������(�$�+��
, 

�(�� 
!����,5��"#�  5  

�(�� �
���
 1) ���'� ��$�� 2) ����'�(
�";�<'� 3)  ����'������� 
4)  ����'��+�(�, 5)  ����'������$�
,����������+��
<������1����,��������";<'���5��
���������0 5  

�(��  �-�  (1) ����5�����$�'��4����������$����'�$������4� 	��$5$������	��/0�
(
����	���5�	�.�� 

���� 3  (2) $�,�����������,�45��$5�+��'��������$��
�'�-����$������ (3) 
�1�������������$%�
��$��  (4) ���$���������%���%� (5) �����$�
,���$����4����$��� 
(6) ���� ������������$��� (7) ����'����������,5$���$��� ������'�-����4�K�'�5���
	�
15���'��
��������� ��$��	�����$������$	+������������-����
,�.�����/0";<'�  �
���		��+��"�1��
��������";<'� ����$5��	��/0(
���� �����(5��6 ������� �
�$� 	�15���'��
�����������������$
����'j�$�� �
�  ����
�������+��
<���4� 

�(���-� �
������(

��+�.�$��5�����������0���15���'��
���'��+�(�, '�-� ������";<'�����"��%�����  ��"�,,�������������� ��"��0��0� $��
	4�$45�'$���
���


1. �%-���'�������";<'����(

�(���������$�45��'��� �
,���"��5������� ������������0�
���$�"�����K�f�%

2. �%-���5�����$,4����'�$�%)(����$������������0  "��0��0� �'��+�	+��
����$ ��
%)(����$������������0�5��"#� e ��"�,, ��"l�������(�,�������$�(5���������(5��6 !�����	�"#�
���� �� �+�%��  �
<�
��/0 {�{ ����,
������"#�����$ ��"l�������(�,����!���$��
��/�%���� g  
%)(����$������������0�"#����"l�,
(���� �����$���  	��(����� ���"���$�� !���$����"#������(
�'$5 ���$����'$5����"#�"��J�1�0���$��4/�5�(5�,4�������
��$

������(�$��"�,,�������������� ��"��0��0���������	��"#�������(4���'��
������
%
&�����$����������� ��(���� �5�����$�'���
���������������5������� ��� ���	��"#����~;�
$����5��"#����%��  �����������,�����������+��'��������$���������0�

�  ���	�(���  1) �����
,���������'���������'��
������������"���f
����	��������$����'j���5������   2) �5�����$���$
 �
��5� ���
������  3) �'������+�'�
,���~;�(
� �����$���  ��� 4)  �'��
�������������$
����'j��'����$�� 6  ����'�������$������$��4/f�%

��"�,,�������������� �����!���� (Renzulli.  1997 : 116-123)  �"#���"�,,
 ���������$��������";<<���$ 

��-�

 

���� 1  Type I �"#���	���$�+���	�
���" J�������-��'
� ����������'�����-���
�������5��
���������	 �����'��
��������4������$�J����������+���	��-
�'� ��K���������  ����'��
����f�%��5�
����������������

 

���� 2  Type II �"#���	���$���'
��"#���45$ ���	��1��-�������� ������
��K��������%-��%
&�����,�������� ������$��������'
� ������
��������-�� $��������
���
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���� 3  Type  III �"#�������������������";<'�	���6 �"#����,4���'�-���45$
��j��'$���+�'�
,�
���������$����$��$��.%����

���,���������+��
< ���������� �-� �
�������"#��������'����$��� ���%,���$���
������(���$��� ���"�
,���,�������'�
���(����15���'��
�������$��
��� ���$1+���<  
�������������������(����$����,������
���
 1) �
������(���$�����f�%�������-��  2) 
���,���������'���������
,��� �����5 ������";<'�����������'�����,,��%���0��	��/0 �,,
�(�5(��� �,,�����
� ����,,���������"��J�1�0 3) ���,������������1����,�����
"����"�� �%-��	����������$����
+���� ���
���������$� 4) �����������J��������%, 5) ���$
'���'��� ����K���� �%-��%
&�����$��� ���$������ 

	�����������	
�'�
���(��+�'�
,�
���������$����$��$��.%���� �+��'������	
�$��
�������5�$�����������+��
< 4 ��K� �-� 1) ��K��%��$%��"���,���/0 ����������,�����������
��-
�'� 2) ��K���5���������� 3) ��K� ���'�
���(� 4) ��K�����1�����1����1�<%�����"#�����'��
�+�"���������  �����"�,,���������������+�'�
,�
���������$����$��$��.%����$� 2 ��K�� �-�� 
1) ��"�,,�������������� ��"��0��0 2) ��"�,,�������������� �����!����  �+�'�
,
�����	
���
'�
���(��������� �
�	��1���K� �%��$%��"���,���/0(�$������ �����!����   ����
���,�������������-
�'� ������	���$��������������	��1���"�,,�������������� ��
"��0��0  $�������";<'��"#���45$�'<5 ��45$��j�  ������,4��� (�$������ �����!���� J��
	
��"#�J��������15��"�����$

6. 	����A��$��	
3"�
-�$�����	��������������
��������� 
6.1  �3.
��	����A��$��	
3"�

6.1.1 ��"�,,���%
&��'�
���(� ���!����0 , ���j�!������0 ��������
�!����0 , ���j�!������0 ��������  (Saylor , Alexander & Lewis. 1981 : 30-39)  

��������������������
,���,�����������'�-�%
&��'�
���(�  !���"����,����  4  

�(�� 
�
���


1. ����+�'���"s�'$��  �
(.4"�����0  ��� �,� (  (Goals , objectives and
domains)  J������+�'�� �,� ( ���"s�'$���%-��%
&���'���������$�"���,���/0�����������
'���'������  4 "�����  �-� %
&������5��,4��� (Personal development)  ���$��$��.
����
��$ (Social competence)  �
��������������  (Continued learning skills)  ������$
1+���<�k%������  (Specialization)
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2.  �������,,'�
���(�  (Curriculum designs)  �"s�'$�� �
(.4"�����0 ���
 �,� (	��"#� ��$���'��/����$���%
&��'�
���(�(
�����	�����,���������,,'�
���(�  
J��%�	��/�	�� ��$�������-�� 6  �����5 K��$1�(� ����1�  ��"�,, ���.�,
�����
��$���
�
$%
�K0�
,���$(������ ������$���	 ����������

3.  ����+�'�
���(��"�1�   (Curriculum implementation)  �$-���������,,
'�
���(�����,�����$,��/0���� ������	�$�,�,���������
,���������'�
���(����5�� �����
�����������  	�%�	��/���-����K����������$��5���
$%
�K0�
,�����������'�
���(�

4.  ���"���$����'�
���(�  (Curriculum  evaluation)  �"#� 

��4����� �����
������'�
���(� !����/����$���%
&��'�
���(������� ��$�

����,��'��	�(���$����$�
,���1�,
�5�$�
������"���$����'�
���(�  !���$�	4����� �����"���$�����5 2 "����� �-�

4.1  ���"���$������$ ������1�'�
���(��

�J�������  !�����$.�� �"s�'$�� 
�
(.4"�����0 	4�"�����0��������  "�����K�f�% ����������������  ������
$)�K�} ����������  
���(5���5�� �����	
�J"����$��������

4.2  ���"���$��'�
���(�  �"#����"���$�����,�����'�
���(��

���,,  
J������$(

��(5�/����$���%
&��'�
���(�(
�����	�������
,�������,,'�
���(�  ����+�
'�
���(��"�1� ������"���$����'�
���(��5�$�"�����K�f�%�%�����

���	����
�������.�����,������������������
,'�
���(������$.�����(
�����	��-���
��"�,,������J������������������
,'�
���(��5����$��
��/��-�'�45�  �'�J�������  %���$
�'� ���������'���6 ��5������-�����"�,,������  ������ �
��4�4"��/0  !�����$��.	�����
��"�,,���,��������%
&��'�
���(� ���!����0 , ���j�!������0 �������� ����
�f�%"����, 
2
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f�%"����,  2  ��"�,,���%
&��'�
���(� ���!����0 ���j�!������0 ��������
(Saylor , Alexander and Lewis.  1981 : 30)

6.1.2 ��"�,,���%
&��'�
���(� ����1
�  ���0�'<5�
��1
� ���0�'<5  (2538 : 77) ������������������,�����%
&��'�
���(���� 5

 

�(�� �
���
  
1. �/����$���%
&��'�
���(��+�'��	4�$45�'$��  '�
�������J�����������

�������,,'�
���(� �
�$�  J�����
� ��$��	���f�%";<'�������$(������ ���
��$";		4,
�  
���J��"�����'��-��
,����1����1�<�(5���� ���1���5����$�+���$�

2.  ���5����-
�'�����  �(5����45$"���,���/0 �(5��'�5���������� ����(5��
�����1� J��"�����'��-�	������1����1�<�(5���� ���1� �/����$���%
&��'�
���(��5�$�
,
����1����1�<�(5���� ���1��"#�����+�'��	4�$45�'$�� 	4�"�����0�
���" 	4�"�����0��1��%)(����$ 
'�-�	4�"�����0�������� ��������������� �+�,
���������� ���(�-���������� 	
�
��	���$���������������"#���45$'�-����,4���

�"s�'$������
(.4"�����0�

�������,,'�
���(� ����+�'�
���(��"�1��
(	�������	��
��)

���"���$����'�
���(�

� ���(
�����	�������
,���
����,,'�
���(�J��
�/����$���%
&��
'�
���(�  ������
'�
���(��+�'�
,����0�
��������

� ����1� ��$���������
,
����$-������
��$�"#�
����%�	��/� 

��4�����
�+�'�
,�������,,
'�
���(�

� ���$��5���
,���1�,���
(
������	�������
,��K����
	
���������������  
���������'�
���(�
��$�

������-��(5��6 
�������
,���	
��'�5�
��
%����  �-�� ���	�
�5�����$���$�-�'�45����
������+�'�
,������
�
������

� ���$�
,���1�, ������
�������
,��K����"���$��
���$����'��� ����������

� ���(
������	�������
,
��K����"���$��'�
���(�
!����"#����$�
,���1�,
 ���/����$���%
&��
'�
���(�

�  ��$�����"���$��
'�
���(�	��1��+�'�
,���    
(
�����	������
'�
���(�(5��"
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3.  �+�'�
���(����%
&�������"������1���J��������+��5�� J���/����$���
%
&��'�
���(�����+�'�����  .��$� ��,�%�5����j�+�������� "�
,"�4�J��"�����'��-�����1����1�<
�k%���� �(�������

4. �,�$��� ���,��'���4����
, ���,4�����������������'�� ���	'�
���(��'$5 
�%-��	�����1�'�
���(��'$5�'�.��(����'$���$ (�$	4�$45�'$�� ��'�
���(� ��$�

����
"��1��
$%
�K0�'�
���(��'������������� ������,

5.  �+�'�
���(��"�1�"l�,
(���������J������� "������1�'�
���(� ��
,��4�
�'����,��'���������+�'�
���(��""l�,
(��'�����"��J�1�0��J�������(5��"

��"�,,���,�����%
&��'�
���(���������� ����1
�  ���0�'<5 (2538 : 79)  
��4"����"#�����f�% �
�f�%"����,  3
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f�%"����,  3  ��"�,,���,�����%
&��'�
���(������� �� ��1
�  ���0�'<5�

���,��'�����,��'��'�
���(�

����1����1�<�k%���� � ������� ������'j�

�/����$���%
&��'�
���(��+�'��	4�$45�'$��'�
�������
J�������� ��'�
���(�

���5����-
�'����� ���������
��� ������-���������� �����5$-�����

������1�������� "�
,"�4�

�,�$����%-���1�'�
���(������K����

���"l�,
(�������

���"���$�����

�f�%";<'�

������"���	�����

��45$ �����1� '�5��

	4�"�����0�
���"

	4�"�����0�1��
%)(����$

�������������-����������

��	���$��������

��45$ ���,4���

���"���$����
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6.1.3  ��"�,,���%
&��'�
���(� ����$��1����
��"2 %.�.  2533  ��$��1�������"�
�,"�4�'�
���(�%4�K�
���1 2521  J���+�'��

��K����
��/�����+�����5�$�
���'�5��,4�������������� ���'������� �%-���'�����������+�'�
���(�
�"�1� �����$�
,'�
���(�  �������'����$�5�$$-� 	������+�'����"�,,���%
&��'�
���(� 
(��1
�  ���0�'<5�. 2538 : 75)  �
�(5��"��
   

1.  ������������'0 ��$��%-
�\�� �����5 ���������+���	�f�%";<'��������� 
����\��	  �
��$ ����$-�� �
&�K��$ ��$�

��������'0'�
���(�����1�'�
���(�k,
,���$�%-���+�
\�� ��$��$���$�
,�������������� �)�*��'$56 �������
,���%
&��'�
���(�

2.  ����5��'�
���(����	
��+�������'�
���(� ��$��1��������(5�(

�
�/����$���%
&��'�
���(�$�,�,��'�������+�'��	4�$45�'$�� '�
����  J�������� ��'�
���(� 
�+�'��	4�"�����0������������� ����-
�'������1� 	
��+���5$-�'�
���(� ��5$-���� ���'�
��-������

3. ���(��	�4/f�% ��'�
���(��/����$����+�������%
&��'�
���(����
����1����1�<"���$���5��'�
���(�  ���������(5��6 ����"�
,"�4����� �5���+��"������1�

4.  ���"������1�'�
���(����������1�'�
���(� �/����$���%
&��'�
���(�
����+����'�
���(�����5�����"���$���4/f�%�� ��  3 ����$�"�
,"�4��%-���+��"�������J�������
�5�$%
&������1�'�
���(� %���$�

�(��(�$�����������1��"#�����6 �%-��(��	��,�4/f�% ��
'�
���(� ���"���������1�'�
���(�

5.  ����+�'�
���(��"�1��/����$���%
&��'�
���(��������������1�'�
���(� 
�(���$���"��1��
$%
�K0'�
���(�  �,�$1�
�	� "��14�$�
$$�������������0 ��� ���,��'�� ���
,4�������������� ����
,����1�'�
���(�

6.  ���(��(�$"���$��������1�'�
���(����,����������
,��4�����1�'�
���(�
����'�J�������"���$��(�����������
,����1�'�
���(� �5�����$�'���$�	���
��
�"���$��������1��
'�
���(��%-��"�
,"�4��4/f�%��������

��"�,, �����%
&��'�
���(� ����$��1����  ������������K����  ��$��.	�
�����"#����f�%����
�f�%"����,  4
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f�%"����, 4 ��"�,,���%
&��'�
���(� ����$��1���� ������������K����

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

�"��.$�����"2���  6 J���
��"����"�,,���%
&��'�
���(� ����1
� 
���0�'<5 �����$��1���� !�����4"����5����%
&��'�
���(�	�"����,����  4  

�(�� �-�

 

�(�����  1  ����+���	 ��$��%-
�\���+�'�
,���%
&��'�
���(� 
 

�(�����  2  ���%
&��'�
���(�

2.1 "���$��J������1����1�<
2.2 ������+��5��

 

�(�����  3  ���������1�'�
���(�
 

�(����� 4  ���"���$����'�
���(�  �����"#�f�%"����,  5 ����
���


������������'0 ��$��%-
�\��

�5��'�
���(� / 	
��+�������

(��	��,�4/f�% ��'�
���(�

"������1�� / ������1�'�
���(�

�+�'�
���(��"�1��

(��(�$ / "���$��������1��

"�
,"�4�'�
���(�
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f�%"����,  5  

�(�����%
&��'�
���(�

6.2 
�����	����A��$��	
3"�
-�$�����	��������������
��������� 
���������%
&��'�
���(��+�'�
,�
���������$����$��$��.%��������
���������$��

���$��$��.%�����k%�����	�(������5,�%-
�\�� �����$(������ ���$���	 �
��/����
�  
����
��f�% ���
������ (Ridge ; & Renzulli.  1981 :199 - 266 ; Maker.  1982 : 16 -23 ;  
Aleksandrovich.  2004: 93 Z 98 ; Tomlinson.  2004 : 102) '�
���(�(���1
��	� �5��
������
������������ J�������� ��'�
���(�(��������5� �����	��������������5���� ���������-��
������
	�(���$����$���������,�������������
,��� (Moon.  2004 : 109 ; Tomlinson.2004 : 103) 
'�
���(�	�(����(�(5��	��'�
���(��
���"��������-
�'� ��	���$  ��K���� ��������� ���
"���$����������"���$��'�
���(� (Ridge ; & Renzulli.  1981 : 216 ; House. 1991 : 40 Z 41 ; 
Aleksandrovich.  2004: 94) ����+��
<��f�%��$ ��'�
���(�(����"#�'�
���(����� �$ ������"#�
'�
���(���������5�'�
���(�"�(� (Tomlinson. 2004 : 102)  �����%
&��	�%
&���5��"����,
�'�5���


��*�"����� 1  ����+���	 ��$��%-
�\���+�'�
,���%
&��   
'�
���(�

��*�"����� 2 ���%
&��'�
���(�
2.1 "���$��J������1����1�<
2.2 ������+��5��

��*�"����� 3 ���������1�'�
���(�

��*�"����� 4 ���"���$����'�
���(�
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1.  ��-
�'�  	�(����"#���-����'$5������!�
����� �$ ����5�'�
���(�"�(�  ����"#�
��-
�'�����'�-�	��'�
���(�J���
���" �

����������� ��� ������ (Colawgelo ; & Davis.
1991:99-100 , citing Howley , Howley ; & Pendarvis.  1986 ; Aleksandrovich.  2004 : 94 ; 
Tomlinson.  2004 : 102 ; �����-��  �5���5�$.  2529 : 56)

2.  ��	���$$�����+��,,������������������";<'���5�����������0  ���$���   
��	��/<�/ ������$������
,���  (Jung.  2004 : 118 ; ��((��� "f�%	�0�.  2540 : 24 ; %�1���  
�"��"���%J1�.  2540 : 13 Z37 ; �4%� ��$1����.  2543 : 3 Z 7 ; 	���
(�0  �4���/.  2546 : 
3 Z 5 )  $45������'��
������$����$������������0  (Aleksandrovich.  2004: 93 ; Chan ; & Chen.  
2004 : 137 ; Shi.  2004 : 99 Z 102)  ��	���$�+�'�
,�
���������$����$��$��.%����$��15��"#����
����"��������$���  �(5�"#����,������'����$�!������$���  (Chun.  2004 : 181)  �����	���$���
�"#������  �
���������������������(
����  $����$�"#�����+� (Lamar.  2004 : 172 Z 176)  ����

�����
	�(����"��J�����'��
������$��5���5�$����	���$$������4�  (Liu. 2004 : 233)

3.  ��K����  ��������1����,�����  (Maker.  1982 : 59-57)  $����"l�,
(����
�"#���45$�'<5  ��45$��j� ������,4���  (Li.  2004 : 137 ) %
&�����,�������,��5�
,���%
&��
�(�";<<�������K��$ (Shi.  2004 : 99 Z 102)  ��K����������$45�"����j��'��
����������5��
������
��������5����  $��15����'��
����������5��
�������������,��� (Chun.  2004 : 181) !�����K��'�5���
�+��'��
�
������$����$��$��.��������";<'�  ���$�����	��/<�/  ���$������������0 ���$���
���
,��� (House.  1991 : 28 ; Chun.  2004 : 181 Z 182 )

4.  ���������  ���$��
��/��
���
  �-�  $����$�������/�(���(�0�

�������������
���������  $��������������/�(���(�0�����  $���	���$���������'���'���  ���������0�����'$56 
��������  (�+��
�����/����$������������'5�1�(��.  2544 : 24)  ��$�

��"��J�����'����     
���������$�J�����
$$�������
,����1�(�  J�����$��������"��������$����
,�������
������	��
"�����(5��6 (Aleksandrovich.  2004: 93 Z 98 )

5. ���"���$����  �+�'�
,�����"���$�����
���������$����$��$��.%�����

�
	�(���"���$���'����������
,�
(.4"�����0 ��'�
���(� (Liu.  2004 : 233 Z 234 ; Jun ; & Lee.  
2004 : 204)  !�����K����"���$���� �-� ����
$f��/0�
������  ����
���(	��%)(����$�����������
 ����j�  ������� ���
������  �1��,,����,�
����
$)�K�}'�-��1��,,����,�
����
$)�K�}�,,
�����/z0  (House. 1991 : 36-40 ; ��((��� "f�%	�0�.  2540 : 44 ; �4%� ��$1����.  2543 : 3 Z 7 
; 	���
(�0  �4���/.  2546 : 3 Z 5)  
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6. ���"���$��'�
���(� �����"���$��'�
���(��+�'�
,�
���������$����$
��$��.%�����

��"#���-������  ��-���	�����$�"#�����
��/0 ���(5��'�
���(�  ��$�

�K��$1�(��
'���6 ���� ���
����������$����$��$��.%����  (House. 1991 : 40)  �����"���$��(���"���$��
�'����������
,�
(.4"�����0 ��'�
���(�  (Renzulli.  1997 ; Tomlinson.  2004 : 102 Z 106 ; 
Hu ; & Kuo.  2004 : 204 Z 214 )  �������������( �-� �
�������5�"���,���+���j	�������������
'�-��$5 (Tomlinson.  2004 : 102 Z 106)  �����"���$��'�
���(����"���$��'�
���(�	�(���
�+����.�����$�(�(5����'�5��'�
���(��+�'�
,�
���������$����$��$��.%����  ���'�
���(�"�(� 
(Vassar. 1977 : 4 Z 7 )  �������+����.��";<'� ���
���������$����$��$��.%�����  ���	�$���(5�
���"���$��'�
���(�����  (House. 1991 : 40 Z 41 )

	�������5��$� ���(��  ��4"����5������������%
&��'�
���(��+�'�
,�
���������$��
���$��$��.%��������
���������$����$��$��.%�����k%�����	�(������5,�%-
�\�� �����$
(������  ���$���	  �
��/����
�  ����
��f�% ���
������  !������	�%
&��������	4��$45�'$��    
��-
�'�  ��	���$  ��K����  ���������  ���"���$����  ������"���$��'�
���(�  �+�'�
,�����	
���

�����	
�	�%
&��'�
���(�J��$��5��"����,�
���
  	4�$45�'$��  ��-
�'�  ��	���$�������������� 
���"���$����  ������"���$��'�
���(�

7. ������������	��������
7.1  ��������"1��.�����

����(���� (Krutetskii.  1976)  ����+������	
��
,�
���������$����$��$��.%�������
�/�(���(�0���'f�%J!����(%,�5��
����";<'����$����$��$��.%��������/�(���(�0�1���,,
 �����$���(5��6 ��5��$��4/f�%$����5��
�������
���"

���0�����1  (Dar; &  Resh.  1986)  ����+����������
,��45$�
��45����$����$��$��.
%������"�������������  J�������������, �����0"����,��1

���������$�(5����
$)�K�}  ��4"
����5� �
���������$����$��$��.%��������
,"��J�1�0����4�	�����	
���45$�,,������
,
���$��$��.�'(4���/0�15���
	����� �
���5���'j����1
���,����1���5��

�  �����5 ,���5�� ��
��-
�'���'�
���(����$����$�"#���$K��$ ��� $�����,5����
,��-
�'��5�� ������  �15� ��1�
�/�(���(�0  ��������(�0�k%���� ����f���(5��"�����

�~��0@��!���������0  (Feldhusen; & Kroll.  1991) �+� ����+���	�
������1

�
"��.$��������$����$��$��.%����	+����  227 ��  �������
,�
���(����$�(5�J�������%,�5�  
�
�������4���$��
���(������,���$-������$(��� ��$���J�������  �(5	�,5�.�����$�,-��'�5��
��-���$�	��������������������$5������
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J��	��0�����"�  (Roger; & Span.  1993)   ����+����������������
,���	
���45$
�
���������$����$��$��.%����%,�5����	
���45$(�$���
,�(�";<<��+�'�
,�
���������$��
���$��$��.%� ����

�  	�15��%
&�����
$)�K�} ���
���������  ��$�
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�������  <*	,��",���
<
����#�����������
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�
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!���"2��
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�
�*=*#��"��()�

3.1  ���$""�*��"��*

��������&>
���$�#,B:��
�	�����#�����
),�%�!��
��	���  
3  2#����  5  <��	)�!��
*  ����
�!�
�
������������*2��  
4725  ����(%2#���"�,5
���

!�
�����#�������������������
>+#>
���$�#,B:��

-  ��
�����	
�!�
�
  3  

���  
8 

 >+#��0����$	����,�%��"
2��  4725  $�#�
!����2�	

�,5
$4
1����#
=�#  =*#
!���"
����!�
�
������������* 
�� 
24  �!�
�
 $�%��
�����	

�!�
�
  5  

=��$�*���0��!�

-  ��
�����	
�!�
�
  10  


���  16  

  >+#��0����
$	����,�%��"2��  4725
=  33 x 52 x 7  ���
��

!���
�2�	
�,5
$4
1����#
=�#  �%
=*#����!�
�
������������*  

��  24  �!�
�
  $�%���

�����	
�!�
�
  5  

>+#�
��0����$��$����	���  $�%
��
�����	
�!�
�
  1  

>+#�
��0����$	����,�%��"$���!�
=�����9���"��()�
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   3.2  ���$""�*��"��*
���
�����&>
���$�#,B:���	���
��#�����
),�%�!��
��	���  4  2#�
���  1 <��	)�!��
*>�# a  =  234
$�%  b  =  218  �����!�
�

��9�"��������*������  a  $�%  
b $�#����'�������,5
  2 ������
  
����(%2#���"�,5
���
!�

�����#�������������������>+#�
>
���$�#,B:��  

-  ��
�����	
�!�
�
  3  

���  
8  

 �����&$�#,B:��$�%
��
!���"=*#  $���2�	
$
�
�*
=*#	��=����"���()  <*	
�����	

>+#��0����
�**��
��  234 ÷ 4  =  
54  �'�  2 , 234 ÷ 8  =  29  
�'�  2 , 218 ÷ 4 =  54  �'�  
2 , 218 ÷ 8 =  27  �'�  2
*��
��
 
!���"���=*#
��  4  $�%  
8  ��
�����	
�!�
�
  2  

  
��
!���"=*#&���#��$��=��$�*�
��0��!�  $�%��
�����	
�!�
�
  3


  >+#��0����$��$����	���
$��=*#
!���"&���#�����	� 1 
��

-  ��
�����	
�!�
�
  11  


���  16  

  >+#��0�
!�               
234 m 218  =  16  ���
��


!��!�
�
����$��  1 m 16
=,���  234  $�%  218  ���

�����	
�!�
�
  3  

  >+#�
��0�
!�  234 m 218  =  16
*��
��
�!�
�
����,5
=,=*#
��  
1 m 16 �
�������  1  �����&
�������!�
�
=*#  2 �����&
���  234  $�%  218  3-���,5

�!�
�

��=*#  $�#��9*�
��� 
�����
0)���  1 + 1  =  2  $�%  
2 + 2  =  4 , 4 + 4  =  8 , 8 
+ 8  =  16 $�#������=*#�!�
�

��$�#�
��  1 , 2 , 4 , 8 , 16
�9������"<*	���
!�=,���  
234  $�%  218  �9�%=*#  4
$�%  8  �,5

!���"  $�%

�����	
�!�
�
  2  

  >+#�
��0�
!�  234 m 2  =  232  $�%  
218 m 2  =  216  (����#���"  
2  ����%  2  �,5
�'�  ����%
����������������)  �
�������
4����0)���=*#���#�	*#�	  2
$�%  6  �,5
�!�
�

��  *��
��
  
�-��*��"  2 , 3 , 4 , 6 , 8 , 
10  
!������  234$�%  218
�%=*#
!���"
��  4  $�%  8
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3.3  ���$""�*��"��*

��������&>
���$�#,B:��
�	�����#�����
),�%�!��
��	���  
4  2#����  2  <��	)�!��
*>
���
�2�	
�!�
�
"�����  100 m
999  >+#��2  0  ('�
	)�) ������*���
���  ����(%2#���"�,5
���
!�

�����#������2��
��
��0���������
>+#>
���$�#,B:��

-  ��
�����	
�!�
�
  2  

���  
8  

 >+#��0����
�"<*	���
����������  ���  1 m 9  ����2  
0  �!�
�
  0 ��� ��� 10 m 99
����2  0  �!�
�
  9  ���  ���                       
100 m 999  ����2  0  �!�
�
  
270  ���  $�%���  1000 m
9999  ����2  0  �!�
�
  800
���  �������2  0 �!�
�
  
2079  ��� 3-���,5

!���"���4�*  
��
�����	
�!�
�
  4  

>+#��0�

�"��2  0  <*	���$��
�"=*#

!���"  180  ���  3-���,5


!���"���&���#�� ��
�����	
  
�!�
�
  2  

=��$�*���0��!� 

-  ��
�����	
�!�
�
  12  


���  16  

 >+#��0���� 1 m 9
�%=������2'�
	)���  10 m 99  
�%����2'�
	)  9  ��� (9 x 1)  
*��
��
���  100 m 999  �%���
��2'�
	)  180  ��� ���
�����	

�!�
�
  3  

  >+#��0�
�"���  
1 m 9  ��  0  ���  
�"���  10 
m 99  ��  9  ���  3-�����=,�%
��9

��������
0)
�����  0 , 
9 , 18 , 27  $���%�����  0  =,
2#���������
��,�%�!�����  

�����
����
�����	
�!�
�
  
1  

  >+#��0�$��$����	���
<*	���  100 m 111  ����2
'��
	)  12 ��� ��� 112 m 122
����2'�
	) 1 ��� ���
123 m 133 ����2'�
	)  1 ���  
��� 134 m 144 ����2'�
	)  
1  ���  ���  145 m 155
����2'�
	)  1  ��� ���  
156 m 166 ����2'�
	)  1  ���
��� 167 m 177  ����2'�
	)  
1  ��� ���  178 m 188
����2'�
	)  1  ���  ��� 
188 m 199  ����2'�
	)  1
��� ���
��

!��!�
�
��2'�
	)�
������*�������
$�#�
�(  9
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3.4  ���$""�*��"��*

��������&>
���$�#,B:��
�	�����#�����
),�%�!��
��	���  
7  2#����  1  <��	)�!��
*  
��%*����������	�4�
4#�2
�*  
12 x 15  
���  �%�����&
!���
��*�,5
��,��������	��������2
�*
>�:������*$�%=��������'���	
���$4�
  ����(%2#���"�,5
���

!�
�����#���������,�%	���)2��
�������������$�%���
�(
����
#�	��>+#>
���$�#,B:��

-  ��
�����	
�!�
�
  5  

���  
8  

 �����&$�#,B:��$�%
��
!���"=*#�	���*�  <*	>+#�
��0����2��
���  1  �����
�����,
��������	���,>�:�  
��  12 x 15
=  180  �����
���  2��
���  2
��  (12 , 15)  =  3 2��
���  3
�����
�����,��������	���,��9�
��  
3 x 3  =  9  �����
���  2��
���  
4  
!�  180 ÷ 9  =  20  $4�

��
�����	
�!�
�
  1  

$�*�
��0�
�*
�#�	��"��0����2#���#
$���

!�
�(4�*��	=*#
!���"=���
&���#��  ��
�����	
�!�
�
  2


=��$�*���0��!�

-  ��
�����	
�!�
�
  10  


���  16  

  >+#��0������
<*	  2��
���  1  ��  �.�.�.  
2��  15  $�%  12  2��
���  2
�%=*#��������	��������	��*#�

�%  3  2��
���  3  �����
���2��
��������	�4�
4#���,>�:�������"  
180  �����
���  2��
���  4  ��
���
�����������	��������������"  9
�����
���  2��
���  5  
!����
���
>�:����*#�	���
�����9��9�%=*#

!���"  
��  20  $4�


�����	
�!�
�
  2  

  >+#�
��0������  <*	��  �.�.�.  
2��  15  $�%  12  $�#�
!�
�'����=*#
��  5 x 4  �%=*#
������"  20  $4�
  $�%���

�����	
�!�
�
  4  

>+#�
��0�����*�	���
*����������=�#�
2#���#
  $��
!�
�(4�*�!�>�#�
=*#
!���"=��&���#��
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3.5  2#���"$""�*��"��*

��������&>
���$�#,B:��
�	�����#�����
)�������>+#�
��������  2#����  6 <��	)�!��
*
���  �����!�
�
��9�  x , 1 ≤ x 
≤ 100  <*	�������
=2������*#�	  
4  ������'�  1  $�%���*#�	  6
������'�  3  ����(%2#���"
�,5
���
!�
�����#���������

�(����
#�	��>+#>
���
$�#,B:��

-  ��
�����	
�!�
�
  4  

���  
8  

 �����&�2�	
$�*�
$
�
�*>
���$�#,B:����

!���"=*#  $��=*#
!���"=���
��"��()  <*	�����������!�
�
  
1 ≤ x ≤ 100  ������*#�	  4
������'�  1  $�%���!�
�
  1 
≤ x ≤ 100  ������*#�	  6
������'�  3  �������
��


�*����������2���3�!���
  $�%���

�����	
�!�
�
  4  

����2�	

$�*���0��!�
�#�	��"��������=�#�
2#���#
$��=���2�	

!���"

-  ��
������	
�!�
�
  12  


���  16  

  �����&��

!���"$�%�2�	
$�*�
$
�
�*=*#��"��()  <*	>+#�
��0���������
�(����
#�	2��  
4  $�%  6  3-����
��������"  12
$��*#�	�����
=2����!��
*�9
��
������'�  1 *��
��
 �!�
�

$��
��  1  $�%"�����=,

�����%  12  �%=*#  1 , 13 , 
25 , 37 , 49 , 61 , 73 , 85 , 
97  �,5

!���"  $�%���

�����	
�!�
�
  4  

>+#�
��0�����*�	���
*����������=�#�
2#���#
$��
!�
�(4�*�!�>�#=*#

!���"=��&���#��
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3.6  2#���"$""�*��"��*

��������&>
���$�#,B:��
�	�����#�����
)�������>+#�
��������  2#����  7  <��	)�
�!��
*���  
�!���������2�*  
2�*$��
�!�������%�	*��� 6  
20  ��
���  2�*�������	*��� 6  
25  ��
���  2�*�������	*��� 6  
30  ��
���  &#�
�!�������������
2�*������	*
����$����#�� 6
��
  $�#����
�
����=��-��%�	*
��#����
�,5

�������  2  ����(%
2#���"�,5
���
!�
�����#������
���,�%	���)�������������$�%
���
�(����
#�	��>+#>
���
$�#,B:��  

-  ��
�����	
�!�
�
  6  

���  
8  

 �����&�2�	
$�*�
$
�
�*>
���$�#,B:��$�%��

!���"=*#�	�����"��()  <*	
�������������  [20 , 25 , 30]  
=  300  ��
���  ����  5  
����
$�%��
�����	
�!�
�
  2  

=���
�2#�>�
!�&��

-  ��
�����	
�!�
�
  13  


���  16  

  �����&��

!���"$�%�2�	
$�*�
$
�
�*=*#*�  <*	>+#��0������
���
�(����
#�	2�� 20 , 25
$�%  30  ����%U%
��

!���"
���=*#
��  300  ��
�������  5

���  
�����
��	����
�����	

�!�
�
  3 

>+#��0������  
[20 , 25 , 30]  �+�
��
  $���
��
!���"=*#=��&���#��
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3.7  2#���"$""�*��"���*

��������&>
���$�#,B:��
�	�����#�����
)�������>+#�
��������� 2#����  10 <��	)�!��
*
���"
��#
��"��2���������
�
-������*  7  ��*  &#��#�����
��#����,�����	�"������>
�����
<*	����*����,5
��*�����
��  ����
�!�
�
��,�����	�������*  
����(%2#���"�,5
���
!�

�����#��������0����*������>+#>
���
$�#,B:��  

-  ��
�����	
�!�
�
  2  

���  
8  

 �����&��
!���"=*#
$��	���2�	
$
�
�*=*#=���
��"��()<*	>+#��0������C7 , 3 + 
C7 , 4 + C7 , 5 + C7 , 6 + C7 , 7

�%=*#
!���"������" 35  ��,  ���

�����	
�!�
�
  2  

  $�*�
��0������
!���"<*	>+#��0����
�� C7 , 3 x C7 , 4 x C7 , 5 x C7 , 

6 x C7 , 7 3-���,5
��0�������4�*  
��
�����	
�!�
�
  3  

  >+#�
��0����
!��!�
�
��* x �!�
�

��*  =  7 x 7 =  49  3-���,5

��0�������4�*  ��
�����	
�!�
�
  
1  

  =*#
!���"  7  ��,  
����%>+#�!�
�
��*���,5


!���"  3-���,5
��0�������4�*

-  ��
�����	
�!�
�
  12  


���  16  

  �����&��

!���"=*#$��	���2�	
$
�
�*
=*#=����"��()  <*	>+#��0����
��  C7 , 3 + C7 , 4 + C7 , 5 + 
C7 , 6 + C7 , 7 �%=*#
!���"
������"  35  ��,  ��
�����	

�!�
�
  2  

  >+#��0������*
��,$�*�
!���"$�%��
�����	

�!�
�
  2  

  =���2#�>�
�����
=2����!��
*��	>+#��0�  
C7 , 3 x C7 , 4 x C7 , 5 x C7 , 6

x C7 , 7 3-���,5
��0�������4�*    
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�����  12

�����  12  2#�
#
�"*#�
�����������
�*$�#,B:���	�����#������
)�

2#�
#
�"*#�
��������
���
�*$�#,B:���	�����#�����
)�

������*���
!����� ���������	���

1.  ��������*#�

���
�*
	�*�	��


���$""�*��"��*
��� 
�����&>
���$�#,B:���	���
��#�����
)�������>+#��������  
2#����  1  <��	)�!��
*��� ����  
�!�
�
��9�  n  �����!�
�
����!�
>�#  n l 2 6 - 1

<*	1������"��� ��
�����	

�!�
�
  4  

���  8  

  
�����&$�*�$
�
�*>
���
$�#,B:��
!�=,�����,����=,=*#
��>+#  

- ��
�����	
�!�
�
  4  


���  8  

  >+#��0����
!�  
2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 =  64
$�#�  64 m 1  =  63  ��
�!�
�
���  63  ���=*#  
��  
3 , 1 , 7 , 9 21 , 63 ll..  
���

�����	
�!�
�
  2  


�2�	
��"�U��%
!���"  $�%

�����	
�!�
�
  2  

=���
$�*���0��!�  (1�
4
��  +)

<*	1������"���  ��
�����	

�!�
�
  12  

���  16  

  
�����&$�*�$
�
�*>
���
$�#,B:��
!�=,�����,����=,=*#*�
���   

- ��
�����	
�!�
�
  14  


���  16  

  �����&
$�#,B:��
!�=,�����,����=,=*#
��  
n l 2 6 - 1  $�%  2 6 - 1 =           
2 x 2 x 2 x 2 x 2 x 2 - 1  3-��  
=  63  *��
��
  n l 63  �%=*#���  
n  =  9 , 7  $�%��
�����	

�!�
�
  2  

�2�	
��"
�U��%
!���"  (1�
4
��  +)
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���$""�*��"��*
��� 
�����&>
���$�#,B:���	���
��#�����
)�������>+#���������  
2#����  5  <��	)�!��
*�������  
( m

a 2 - 1 , na 2 - 1 )  

- ��
�����	
�!�
�
  4  


���  8  

  �����&�2�	

$�*�$
�
�*>
���$�#,B:��

!�=,�����,����=,=*#  <*	���
��  ( m2  , n2 ) =*#=��&���#��  
�!�>�#=*#
!���"=��&���#�� 
���

�����	
���  4  

=���
�����&�2�	
$�*�$
�
�*>

���
!�=,�����,����=,=*#
(1�
4
��  +)

- ��
�����	
�!�
�
  12  


���  16  

  �����&$�*�
$
�
�*>
���$�#,B:��
!�=,���
��,����=,=*#  <*	�����
( m

a 2 - 1 , na 2 - 1 )  2��
$��
�%�#���� ( m2  , n2 )  ���
  
$�#��%=*#��� ( m

a 2 - 1 , na 2 - 1)  

��  )2,2( nm

a - 1  ����(%���
$�*���0������
!���"$�*����

�����	
��
�����#  ���
,�%�"���()�������!�<��	)�
>
�����  ( m

2 - 1 , n2 - 1 ) , 
( m

a - 1 , na - 1 )   3-��
!���
�,5
���
V�
>
�����
!���" 
( m

a 2 - 1 , na 2 - 1 ) $�%���

�����	
�!�
�
  4  

>+#�
��0������   (m , n)  3-����0����
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 �����������(��.�'���3�4�����
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.�')�*/���.0��(  6 ��(:�%����	6�%���
�&�%� 9�	:�%����	!.C
:�%� �!
�
����������
!��	
����$
&�'��
��:�%-��	7
������!���'���������$
� �
�
  3  ���
  
#$  1.  
�����4�        
&�%����	,  ���9��!��	
$
�"��������  2.  
����	7�  � �-��	  ���9��!��	
"%�
!��  &�'  3.

��������  �����'!���?  ���9��!��	
9�3�	���� 4�	����������$�
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����
��

��'���� 2 
 �!
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��'����  3  
 �&""���$"���
��������)�%�
!
#�$���'�����!��	
 &""���$"���

��������)7
���&�%.>?��$	�����%�����
,�'�����!��	
  &""���$"���
��������)�%�
            
!
#�$���������7-%�������� &""���$"���
��������)7
���&�%.>?��$	�����%�����
,�������
7-%��������  &�'&""��	��
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�
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.�'!��
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�
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��$ �
��� �&
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������� �&""���$"���
��������)�%�
!
#�$�� &�'&""���$"���
��������)7
���
&�%.>?��$	�����%�����
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&���'�
��	���!��	
 �����.�'!���
����4�������'��������!��	
 ���
������!�������������
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,�'�����!��	
 �����������$
���
���7�%�

��!��	
� �&""���$"���
��������)�%�
!
#�$�� &�'&""���$"���
��������)7
���
&�%.>?��$	�����%�����
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7
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���$"������
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!�+;,  75
4.2  ������$"�����E�
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5$�
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+��*����,�'��"-��
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�������$#(
 8  7
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��(��
��������)��!*����
+��*����,��(!��	
�%�	�������������� �
�

!"#�$��%
&�'
$�"�
��$���!"#�$��%
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��������)��!*����
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�
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&�'
$�"�
��$���!"#�$��%
� ����"
��!��	
��(��
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     3�
*O�/���;����
������'�

=
����=
� �� �;����
����;��
(p) 

 

�;��2�	���2�3	�
(r) 

 

1 0.70 0.40
2 0.70 0.50
3 0.75 0.20
4 0.70 0.20
5 0.58 0.55
6 0.45 0.50
7 0.60 0.50
8 0.73 0.35
9 0.80 0.20
10 0.73 0.45
11 0.73 0.55
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�����  15  (�;�)

=
����=
� �� �;����
����;��
(p) 

 

�;��2�	���2�3	�
(r) 

 

12 0.53 0.55
13 0.75 0.40
14 0.50 0.40
15 0.58 0.75
16 0.48 0.45
17 0.78 0.25
18 0.48 0.65
19 0.70 0.20
20 0.75 0.40
21 0.78 0.35
22 0.50 0.60
23 0.80 0.20
24 0.73 0.45
25 0.68 0.65
26 0.60 0.70
27 0.70 0.60
28 0.70 0.20
29 0.65 0.60
30 0.43 0.65

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
��;����
����;��  �(/�;��  0.20  3�(  0.80  3�( �;��2�	��
�2�3	���)�3�;  0.2  3�(  1.0

-  3��������3�
*O�/���;����
������'
��;����
�����
��	� ;����  0.9060
2.  � ��
%
!�����..��"��
���%5�6�������
����

��"����..%
!��������

��"� ���'���..��"��
����%5�6�������
����

��("�� 
� �����������9����  3  #���
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�����  16  ������#����(/'���	����
�����
��=��3��������3�
*O�/���;����
������'�

=
����=
� ��
���	����
�����
��  (IOC)  

�(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/�
��;����
������'�

3*���

1 1.0 �����
��
2 1.0 �����
��
3 1.0 �����
��
4 1.0 �����
��
5 0.67 �����
��
6 1.0 �����
��
7 1.0 �����
��
8 0.67 �����
��
9 1.0 �����
��
10 1.0 �����
��
11 1.0 �����
��
12 1.0 �����
��
13 1.0 �����
��
14 0.67 �����
��
15 1.0 �����
��
16 0.67 �����
��
17 1.0 �����
��
18 0.67 �����
��
19 0.67 �����
��
20 0.67 �����
��
21 0.67 �����
��
22 0.67 �����
��
23 0.67 �����
��
24 0.67 �����
��
25 1.0 �����
��
26 0.67 �����
��
27 0.67 �����
��
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�����  16  (�;�)

=
����=
� �� ���	����
�����
��  (IOC)  
�(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/�

��;����
������'�

3*���

 28 0.67 �����
��
29 0.67 �����
��
30 0.67 �����
��

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����	����
�����
��  (IOC)  ��)�3�;  0.5  =+)	M*

3.  � ��
����
�!6������#�����
�����(�
��
���("�:��� ��U���
�%
��.�#��.��.� &��
#��

����  (Known  group  technique)  

����� 17 ������#����(/'�;����
� ���������#�:�����
��=��3��������3�
*O�/���;����
������'�

��8;
	������	 ��
����I�#�5�"
 ���&#�$����'�

(:������	�	8���"� �8�)

��8;
	������	*��#�
(:������	������	�����
)3����	�����

sX Ss fX Sf

T

3��������3�
*O�/���;��
��
������'�

15.9667 4.9930 1.8667 1.0417 15.141***

***  
�	���2���� ���!#�# ���(���  0.001

1.3  �..#"��.��"������"
!"�.�
�
1.  � ��
%
!�����..#"��.��"������"
!"�.�
�  "����..%
!��������

��"� ���'���..#"��.��"������"
!"�.�
�("��
����������  �9����  3  #���    
��*���o�;�3�� ����������
�#��(������
��;����	����
�����
��� ;����  1.0

2.  � ��
����
�!6������#�����
�����(�
��
���("�:��� ��U���
�%
��.�#��.��.� &��
#��

����  (Known  group  technique)  
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�����  18  ������#����(/'�;����
� ���������#�:�����
��=��3�� ����������
�#��(������

��8;
	������	 ��
����I�#�5�"
 ���&#�$����'�

(:������	�	8���"� �8�)

��8;
	������	*��#�
(:������	������	�����
)3�� ����������
�#�

�(������
sX Ss fX Sf

t

3�� ����������
�#�
�(������

50.4333 3.85677 29.9333 5.50193 16.711***

***  
�	���2���� ���!#�# ���(���  0.001
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�������  �.

- �����
%
!��.��
�
����  (6����#��  2) 
- �����
��"��
�
���

�  (�����
��"��
�
���

�#��  3) 
- �����
�
��)��
�:��6 ���
�
  
- �..%
!����(�
�
���6 ���
�
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�����
%
!��.��
�
���6 ���
�
#�,j��9�����.)/������ !
���.���#�
���.)/������9�6
�.����
���#������������
*���+,

#���-��+���
�
!"�.��/�%
!*�+0�,�%1#��  6
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�9��9�

������*�(����������	������ 0%1��2�	�	���)���
	3�(��
�#	� ��#����)���
	�2�/���
	������	 ��
����
��
��!"#�$% ���&#�$����'�(�����)	*�(!
$+�%�*, ��  6  ��� 2�=+)	�"���6�
�
*�(����������	/������� 0%1��2�	�	���)���
	3�(��
�#	� ��#����)���
	�2�/���	������	 ��
��
���
��
��!"#�$% ���&#�$����'�(�����)	*�(!
$+�%�*, ��  6  �	�)�/�6	������*�(������
����	
� �)�/
�  10  /	;��  ���	�)  /	;�� ��  1  �L�3�(�2�	�	��J
  /	;�� ��  2  ���/�������  
/	;�� ��  3  �2�	�	�I"�(  /	;�� ��  4  =�)	��	�#4����/��  /	;�� ��  5  ���/���;�

��  /	;�� ��  
6  �����&�;�
	
��  /	;�� ��  7  ���*�(�8��'=�����/���;�

��3�(�����&�;�
	
��  /	;�� ��  8
/������	�����)���
	  /	;�� ��  9  �#4����������*����	  /	;�� ��  10  �#4����/
�;

���	2�������*�(����������	M*6�
��
��	���$+�%�3�( 2����
�=
�6����������
*�(����������	  3�	�������������	��
  3�(��������;
����
6�
/�������6/
�=
�6���;��!;��3 
  �"���
�����
"�
�
6	����2��	#	�#����
�������	�����	

��
�#���/����*K	��;���#���;�������*�(����������		�)  ���(�*K	*�(:��	'�2�/���������
���$+�%��2�/���	������	 ��
����
��
��!"#�$% ���&#�$����'�(�����)	*�(!
$+�%�*, ��  6

�0�#��  �#����
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6����#�� 2
��
6�
 ����

��������#�� 2.1
"#���&����/���;�M*	�)

1) 2)    

6
7
42          8

5
43

42 40
0 3

3) 4)

5
7
35          7

7
50

35 49
    0                                                        1

���  1)  42 ÷ 6  M�
����"4'  7  M
;
��$% /����$%�*K	 0
2)  43 ÷ 8  M�
����"4'  5  �$%  3

  3)  35 ÷ 5  M�
����"4'  7  M
;
��$% /����$%�*K	 0
4) 50 ÷ 7   M�
����"4'  7  �$%  1

��������;�� �� 1.1 	2�M*��;=
���8*��� ���/�� ��
��$%�*K	  0  ������;� ���/�������

��������#��  2.2
���/���;�M*	�)�*K	���/�������/���M
;   �"��(�/�86�
1)  24  ÷  6 HHHHHHHHHHHHHHHHHH..
2) 28  ÷  5  HHHHHHHHHHHHHHHHHH..
3) 100  ÷  25  HHHHHHHHHHHHHHHHH.
4) 54  /���
��  9  HHHHHHHHHHHHHHH...
5) 85  /���
�� 12 HHHHHHHHHHHHHHHH
6) 240  /���
�� 15 HHHHHHHHHHHHHHH..
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��������#�� 2.3 
���=��	���
��
"�	4'�(/�;�������=6	�����;�� �� 1.2  
1)HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH..
2)HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH..
3)HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH...
4)HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH..
5)HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH..
6)HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH..

=
������� 6	���/���2�	�	��J
�
���2�	�	��J
  ���"��;� �$% ����#�������/�����
�*K	$�	�'M�
 ��;	  42 /���
��  6  �(M�
�;�  42 =  6(7) +  0   ���	�)	�$%���/����� 0  ����(�����
���/���2�	�	��J
�
���2�	�	��J
3�
��/����$%$�	�'�;� ���/�������  (divisibility) 

��������;�� �� 2.2 3�( 2.3 	2�M*��;�����8*	#��
���/�������M�
���	�)

.#�����  2.1 �2�/	�6/
  a  3�(  b    �*K	�2�	�	��J
:�� ��  b ≠  0  !
�
��2�	�	��J
  c   �� 2�
6/
  a = bc  �(��;���;� b  /��  a  �����/���  a  /���
�� b  ����� �����  b  �;����/��  (divisor)  
3�(�����  a  �;�"/8��& /��� �����&  (multiple)  =�� b

6	��&� ��M
;
��2�	�	��J
  c    �� 2�6/
  a  = bc  �(��;���;�  b  /��  a   M
;�����  
������%&'  b|a   3 	  b  /��  a   ����� 3�(  bla  3�(  b  /�� a  M
;�����

��������#�� 2.4 
1) 12 | 182  �"��(
��2�	�	��J
  14  �� 2�6/
  182 = (13)(14)
2) S5 | 30  �"��(
��2�	�	��J
 S6   �� 2�6/
  30 =  (-5)(-6)
3) 17 | (-289) �"��(
��2�	�	��J
 S17   �� 2�6/
  -289  = (17)(-17)
4) 135 | 0  �"��(
��2�	�	��J
  �� 2�6/
 0 =  (135)(0)
5) 4 l 15   �"��(M
;
��2�	�	��J
 c  6� P ��� �� 2�6/
 15  = 4c
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��������#��  2.5
1) 3 | 24 �"��( HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH.
2) 4 l 13 �"��( HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH.
3) 5 | 45 �"��( HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH.
4) 6 l 10 �"��( HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
5)  4 | 0        �"��(HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
6) 5 | -25     �"��(HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
7) 10 | 0     �"��(HHHHHHHHHHHHHHHHH
8) 2 l 15    �"��(HHHHHHHHHHHHHHHHH

%5�6�#��   2.1 ��/����/�� ���*K	�2�	�	��J
��� �)�/
�=��  12
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

%5�6�#��  2.2   6/
  N =  an an-1 an-2 Ha2 a1 ao 3 	�2�	�	��J
��/������	M=���/�� N �
�� 
2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12  �����
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

#�,j�.#��������.��
6�
 ����
6	���$+�%�������������/��������
���#���)���
	 ������( ���  3�(�*K	=
�� J���#� ���(

6�
6	���3�
*O�/��;��P   ��������=
������2�	�	��J
3�(�2�	�	4��
���#	�)	"���8*M�
���	�)

�������� 2.6
1) 3 | 0 2) 5 | 0 3) -3 | 0 4) -5 | 0

     5)  1 | 3 6) 1 |  4 7) 1 | -3 8) 1 | -4 
     9)  3 | 3 10) - 3 | -3 11) - 7 | -7 12) 7 | 7

��������;��  2.6 	2�M*��;�����8* 0%1��   2.1
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#�,j�.#  2.1 !
�   a  �*K	�2�	�	��J
:�� ��  a  ≠  0  3�
�
1) a | 0
2) 1 | a
3) a | a

��������  2.7
1) �"��(�;�  5 | 25  3�(  25 | 100  �(M�
  5 | 100
2) �"��(�;�  2 | 4  3�(  4 | 12   �(M�
  2 | 12
3) �"��(�;�  3 | 6   3�(   6 | 18   �(M�
   3 | 18

��������;��  2.7  	2�M*��;�����8* 0%1��   2.2

#�,j�.#  2.2 6/
  a , b  3�(  c  �*K	�2�	�	��J
:�� �� a ≠ 0  3�(  b ≠ 0   !
�  a | b  3�(  
b | c   3�
�  a | c

��������#�� 2.8
1) �"��(�;�  7 | 14  3�(   17 | -14  �(M�
 HHHHHHHHHHH.
2) �"��(�;�  8 | 16  3�(   16 | 32   �(M�
 HHHHHHHHHHH.

��������#��  2.9
1) ��/��;�  2 | 6  �(M�
   2  <   6

��������;�� 2.9 	2�M*��;�����8* 0%1��   2.3

#�,j�.#  2.3 6/
  a  3�(  b   �*K	�2�	�	��J
:�� ��  b > 0  3�(  a ≠  0  !
�  a | b  3�
�  
a  <  b 

��������#��  2.10
1)  �"��(�;� 3 | 3 �(M�
 HHHHHHHHHHHHHHHHH.
2)  �"��(�;� 3 | 9 �(M�
 HHHHHHHHHHHHHHHHH.

��������#��  2.11
1)  �"��(�;�  -7 | 49   3�(  3 | 9   �(M�
  -21 | 441
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��������;��  2.11 	2�M*��;�����8* 0%1��   2.4

#�,j�.#  2.4 6/
  a  , b , c   3�(  d  �*K	�2�	�	��J
  :�� ��  a ≠  0  3�(     c ≠  0  !
�
a | b  3�(  c | d  3�
�  ac | bd

��������#��  2.12
1) �"��(�;�  2 | 8   3�(  4 | 16  �(M�
 HHHHHHHHHHHH.

��������#��  2.13
1)  �"��(�;�   3 | 6   3�(  3 | 12
�(M�
   3 | (6(4) + 12 (2))   ( x  = 4 , y = 2)

��������;��  2.13 	2�M*��;�����8* 0%1��   2.5

#�,j�.# 1.5 6/
  a  , b , c   3�(  d  �*K	�2�	�	��J
  :�� ��  a ≠  0 !
�  a | b  3�(  c | d  
3�
�  a | (bx + cy)  �
���  x , y   �*K	�2�	�	��J
6� P 

��������#�� 2.14
1)   �"��(�;�    3 | 99   3�(  3 | 12

�(M�
HHHHHHHHHHHHHHH. (x = HHH.. , y = HHHH)
2) �"��(�;�   5 | 10   3�(  5 | 5

�(M�
 HHHHHHHHHHHHHHH ( x = HHH. , y = HHH...)

��������#��  2.15
1) �"��(�;�  3 | 3   3�(   3 | 3   �(M�
   3  =  3

��������;���  2.15  	2�M*��;�����8* 0%1�� 2.6

#�,j�.#  2.6 6/
  a  3�( b �*K	�2�	�	��J
���  :�� ��  a | b  3�(  b | a    3�
�  a = b

��������#��  2.16
1) !
�  x | 15  3�(  15 | x  3�
�  x  =  +  15
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��������;��  2.16  	2�M*��;�����8* 0%1��   2.7

#�,j�.#  2.7 6/
  a  3�(  b   �*K	�2�	�	��J
  :�� ��  a ≠  0 !
�  b ≠ 0  !
�   a | b   3�(  
b | a   3�
�  a = b  /���  a  = -b 

%5�6�#��  2.4 ��/��2�	�	��J
��� d   �)�/
� �� 2�6/
  d | 20 , d | 30  ,  3�(  
d
80 | 8 

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

%5�6�#��  2.5    6	����=��	�2�	�	��J
�����)�3�; 1,2,3,4,5,H,10000  �(�
��6�
��=  0  ($�	�'�)  
 �)�/
�������
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
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�..\k�6�""�����)/�6�
6����#��  2

��
6�
 ����

�2�/	�6/
  a , b 3�(  c  �*K	�2�	�	��J
 *�(:��6	=
��;�M*	�)�*K	��#�/���� J� !
��*K	��#���
"#���	'  3�(!
��*K	� J����������;���
�	

(1) !
� a ≠  0  3�(   a | b   3�
�  a  <  b
(2) !
� a ≠  0  , b ≠  0  , a | b   3�
�  b | a  3�
�  a = b
(3) !
� a ≠  0  , a | bc  3�(  a | b  3�
�  a | c
(4) !
� a ≠  0   3�(  a | 1  3�
�  a = 1
(5) !
� a ≠  0  3�(  a | (b + c)  3�
�  a | bc

�? �
(1) � J�
(2) � J�
(3) � J�
(4) � J�
(5) � J�
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�����
��"��
�
���

�6 ���
�
#�,j��9�����.)/������ !
���.���#�
���.)/������9�6
�.����
���#������������
*���+,

#���-���+���
�
!"�.��/�%
!*�+0�,�%1#��  6
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�9��9�

3�	�������������	��
/������� 0%1��2�	�	���)���
	3�(��
�#	� ��#����)���
	�2�/���
	������	 ��
����
��
��!"#�$% ���&#�$����'�(�����)	*�(!
$+�%�*, ��  6  ��� 2�=+)	�"����*K	
3	� ���2�/����������#����
�������	�����	/������� 0%1��2�	�	���)���
	3�(��
�#	� ��#�
���)���
	�2�/���	������	 ��
����
��
��!"#�$% ���&#�$����'�(�����)	*�(!
$+�%�*, ��  6
3�	�������������	��

� �)�/
�  24  3�	  3�;�(3�	6�
����  3  ����:
�  3�;�(3�	���������
����	��
*�(����
��  ���(�������	��
  ���������	��
 �����/���  �#����
�������	�����	  �������
����	��
  ������3�(*�(�
#	��  ���6�
3�	�������������	��
  ���6�
*�(������������*�(��� 
�������	  3�(��������;
����
6�
/������� ����
�#���"�y	�=+)	  �������������	�����	/������� 0%1��
�2�	�	���)���
	3�(��
�#	� ��#�����)���
	�2�/���	������	 ��
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��/� AUB =  HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH..............

2.  ���=
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��/�  (AUB)UC   HHHHHHHHHHHHHHHHHH.................................................
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1.1  3�� ����������
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3�(3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�/������6�
/�������  
1.1.1  �����*�(�
#	3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/��(/�;������	

�2�	�	  10  /	;�� 3�(3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�/������6�
/�������  �
��3��
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��=��3�� ����������
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��
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��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  1  � ;����  1.00
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��=��3�� �������
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��
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����	����
�����
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��2�!�
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���
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  5  ��*���o�;�
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����	�)�/�/	;�� ��  6  � ;����  1.00

1.1.1.7  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
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� �� �	�)�/�/	;�� �� ���	����
�����
��  (IOC) 
�(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�

3*���

1 9 1.0 �����
��
2 9 1.0 �����
��
3 9 1.0 �����
��
4 9 1.0 �����
��
5 9 1.0 �����
��
6 9 1.0 �����
��
7 9 1.0 �����
��
8 9 1.0 �����
��
9 9 0.67 �����
��
10 9 0.67 �����
��

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����	����
�����
��  (IOC) ��)�3�;  0.5  =+)	M*

1.1.1.10  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  10  M�
����������  20
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�����  20  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  
/	;�� ��  10

=
����=
� �� �	�)�/�/	;�� �� ���	����
�����
��  (IOC) 
�(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�

3*���

1 10 1.0 �����
��
2 10 1.0 �����
��
3 10 1.0 �����
��
4 10 1.0 �����
��
5 10 1.0 �����
��
6 10 1.0 �����
��
7 10 1.0 �����
��
8 10 1.0 �����
��
9 10 1.0 �����
��
10 10 0.67 �����
��

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����	����
�����
��  (IOC) ��)�3�;  0.5  =+)	M*

1.1.1.11  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!�
�	�	�)�/�  /������6�
/�������  M�
����������  21
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�����  21  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /���
���6�
/�������

=
����=
� �� �	�)�/�/	;�� �� ���	����
�����
��  (IOC) 
�(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�

3*���

1 1 1.0 �����
��
2 1 1.0 �����
��
3 1 1.0 �����
��
4 1 1.0 �����
��
5 2 1.0 �����
��
6 2 1.0 �����
��
7 2 1.0 �����
��
8 2 1.0 �����
��
9 3 1.0 �����
��
10 3 1.0 �����
��
11 3 1.0 �����
��
12 3 1.0 �����
��
13 4 1.0 �����
��
14 4 1.0 �����
��
15 4 1.0 �����
��
16 4 1.0 �����
��
17 5 1.0 �����
��
18 5 1.0 �����
��
19 5 1.0 �����
��
20 5 1.0 �����
��
21 6 1.0 �����
��
22 6 1.0 �����
��
23 6 1.0 �����
��
24 6 1.0 �����
��
25 7 1.0 �����
��
26 7 1.0 �����
��
27 7 1.0 �����
��
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�����  21  (�;�)

=
����=
� �� �	�)�/�/	;�� �� ���	����
�����
��  (IOC) 
�(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�

3*���

28 7 1.0 �����
��
29 8 1.0 �����
��
30 8 1.0 �����
��
31 8 1.0 �����
��
32 8 1.0 �����
��
33 9 1.0 �����
��
34 9 1.0 �����
��
35 9 1.0 �����
��
36 9 0.67 �����
��
37 10 1.0 �����
��
38 10 1.0 �����
��
39 10 1.0 �����
��
40 10 0.67 �����
��

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����	����
�����
��  (IOC) ��)�3�;  0.5  =+)	M*

1.1.2  ������#����(/'/��;����
����;��  (p)  3�(�;��2�	���2�3	�  (r ) 
3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/��(/�;������	�2�	�	  10  /	;��  3�(3�� �������
���
��
��!�
�	�	�)�/�/������6�
/�������  M�
����������  22 S 23  
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�����  22  ������#����(/'�;����
����;��  (p)  3�(�;��2�	���2�3	�  (r)  =��3�� �������
���
��
��!�
�	�	�)�/�/	;�� ��  1 S 5  

/	;�� ��  1 /	;�� ��  2 /	;�� ��  3 /	;�� ��  4 /	;�� ��  5=
����
=
� �� p r p r p r p r p r

1 0.63 0.25 0.50 1.00 0.63 0.25 0.63 0.75 0.63 0.25
2 0.63 0.25 0.63 0.25 0.75 0.50 0.63 0.25 0.63 0.75
3 0.75 0.50 0.75 0.50 0.63 0.25 0.50 0.50 0.63 0.75
4 0.75 0.50 0.63 0.25 0.63 0.25 0.50 0.50 0.75 0.50
5 0.75 0.50 0.75 0.50 0.75 0.50 0.50 0.50 0.75 0.50
6 0.38 0.75 0.38 0.75 0.75 0.50 0.75 0.50 0.63 0.25
7 0.38 0.75 0.63 0.25 0.63 0.25 0.38 0.75 0.38 0.75
8 0.38 0.75 0.63 0.25 0.50 0.50 0.63 0.25 0.63 0.25
9 0.38 0.25 0.25 0.50 0.75 0.50 0.63 0.25 0.75 0.50
10 0.63 0.75 0.38 0.75 0.75 0.50 0.38 0.25 0.25 0.50

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����
����;��  (p)  �(/�;��  0.20  3�(  0.80  3�(�;��2�	��
�2�3	� (r)  ��)�3�;  0.20  !+�  1.00
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�����  23  ������#����(/'�;����
����;��  (p)  3�(�;��2�	���2�3	�  (r)  =��3�� �������
���
��
��!�
�	�	�)�/�/	;�� ��  6 S 10 

/	;�� ��  6 /	;�� �� 7 /	;�� ��  8 /	;�� ��  9 /	;�� ��  10=
����
=
� �� p r p r p r p r p r

1 0.75 0.50 0.38 0.75 0.75 0.50 0.75 0.50 0.75 0.50
2 0.38 0.25 0.75 0.50 0.63 0.25 0.75 0.50 0.75 0.50
3 0.63 0.25 0.75 0.50 0.75 0.50 0.75 0.50 0.63 0.75
4 0.38 0.25 0.75 0.50 0.75 0.50 0.75 0.50 0.75 0.50
5 0.63 0.75 0.75 0.50 0.63 0.25 0.63 0.25 0.63 0.75
6 0.63 0.75 0.75 0.50 0.38 0.25 0.63 0.25 0.38 0.75
7 0.63 0.25 0.25 0.50 0.38 0.25 0.75 0.50 0.38 0.75
8 0.63 0.75 0.25 0.50 0.25 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50
9 0.63 0.25 0.25 0.50 0.50 1.00 0.50 1.00 0.75 0.50
10 0.63 0.75 0.25 0.50 0.63 0.75 0.38 0.75 0.75 0.50

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����
����;��  (p)  �(/�;��  0.20  3�(  0.80  3�(�;��2�	��
�2�3	� (r)  ��)�3�;  0.20  !+�  1.00
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�����  24  ������#����(/'�;����
����;��  (p)  3�(�;��2�	���2�3	�  (r)  =��3�� �������
���
��
��!�
�	�	�)�/�/������6�
/�������

=
����=
� �� �;����
����;��
(p) 

 

�;��2�	���2�3	�
(r) 

 

1 0.63 0.25
2 0.63 0.25
3 0.63 0.75
4 0.63 0.75
5 0.63 0.25
6 0.38 0.25
7 0.25 0.50
8 0.38 0.25
9 0.38 0.25
10 0.75 0.50
11 0.25 0.50
12 0.63 0.25
13 0.75 0.50
14 0.75 0.50
15 0.38 0.25
16 0.38 0.25
17 0.75 0.50
18 0.25 0.50
19 0.38 0.25
20 0.75 0.50
21 0.50 0.50
22 0.63 0.25
23 0.63 0.75
24 0.63 0.25
25 0.38 0.75
26 0.38 0.75
27 0.25 0.50
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�����  24  (�;�)

=
����=
� �� �;����
����;��
(p) 

 

�;��2�	���2�3	�
(r) 

 

28 0.50 0.50
29 0.75 0.50
30 0.50 1.00
31 0.25 0.50
32 0.25 0.50
33 0.38 0.25
34 0.63 0.25
35 0.38 0.75
36 0.25 0.50
37 0.75 0.50
38 0.63 0.25
39 0.25 0.50
40 0.38 0.75

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����
����;��  (p)  �(/�;��  0.20  3�(  0.80  3�(�;��2�	��
�2�3	� (r)  ��)�3�;  0.20  !+�  1.00

1.1.3  �;����
�����
��	=��3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/��(/�;������	
�2�	�	  10  /	;��  3�(3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�/������6�
/�������  

1.1.3.1  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  1  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.8460  

1.1.3.2  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  2  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.8446

1.1.3.3  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  3  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.7295  

1.1.3.4  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  4  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.7391  
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1.1.3.5  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  5  
��;�
���
�����
��	� ;���� 0.8373  

1.1.3.6  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  6  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.7391  

1.1.3.7  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  7  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.8478  

1.1.3.8  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  8  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.7528  

1.1.3.9  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  9  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.8464  

1.1.3.10  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�  /	;�� ��  10  
��;�
���
�����
��	� ;����  0.9174  

1.1.3.11  3�� ����������
��
��!�
�	�	�)�/�/������6�
/�������  

��;����
�����
��	� ;����  0.9454  

2.  ��
)����)���"��������
*:���
���%5�6�������
����

��  $"�����
2.1  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  �2�	�	  10

/	;��  3�(3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'/������6�
/�������
2.1.1  �����*�(�
#	3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;��

��
������'  �2�	�	  10  /	;��  3�(3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/������6�
/��������
��3��*�(�
#	���
�����
��=��3�� ����������
��
��!6	���
3�
*O�/���;����
������':����
����������2�	�	  3   ;�	

2.1.1.1  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  1  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  1  � ;�����  1.00  3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  0.67

2.1.1.2  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  2  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  2  � ;����  1.00  3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  1.00

2.1.1.3  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  3  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  3  � ;����  1.00  3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  0.67
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2.1.1.4  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  4  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  4  � ;����  1.00  3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  1.00

2.1.1.5  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  5  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  5  � ;����  1.00  3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  1.00

2.1.1.6  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  6  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  6  � ;����  1.00  3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  1.00

2.1.1.7  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  7  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  7  � ;����  1.00   3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  1.00

2.1.1.8  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  8  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  8  � ;����  1.00  3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  1.00

2.1.1.9  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� �� 9  ��*���o�;�3�;�(=
�
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
����	�)�/�/	;�� ��  9  � ;����  1.00  3�(
����	����

�����
��  (IOC)  �(/�;��=
��2�!�
������3�
*O�/���;����
������'� ;����  1.00

2.1.1.10  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  /	;�� ��  10  M�
����������  25
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�����  25  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/�
��;����
������'/	;�� ��  10

=
����
=
� ��

�	�)�/�
/	;�� ��

���	����
�����
��  
(IOC) �(/�;��

=
���2�!�
����	�)�/�

3*��� ���	����
�����
��  
(IOC) �(/�;��

=
��2�!�
������
3�
*O�/���;��

��
������'�

3*���

1 10 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
2 10 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
3 10 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
4 10 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
5 10 0.67 �����
�� 0.67 �����
��

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����	����
�����
��  (IOC) ��)�3�;  0.5  =+)	M*

2.1.1.11  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'/������6�
/������� M�
����������  26
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�����  26  ������#����(/'����	����
�����
��=��3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/�
��;����
������'/������6�
/�������

=
����
=
� ��

�	�)�/�
/	;�� ��

���	����
�����
��  
(IOC) �(/�;��

=
��2�!�
����	�)�/�

3*��� ���	����
�����
��  
(IOC) �(/�;��

=
��2�!�
������
3�
*O�/���;��

��
������'�

3*���

1 1 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
2 2 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
3 3 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
4 4 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
5 5 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
6 6 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
7 7 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
8 8 1.0 �����
�� 1.0 �����
��
9 9 1.0 �����
�� 0.67 �����
��
10 10 1.0 �����
�� 1.0 �����
��

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����	����
�����
��  (IOC) ��)�3�;  0.5  =+)	M*

2.1.2  ����� �#����(/'���
����;��  (p) 3�(�;��2�	���2�3	�  (r)  3�� ����
������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'  �2�	�	  10  /	;��  3�(3��  ����������

��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'/������6�
/������� M�
����������  27 S 29  
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�����  27  ������#����(/'�;����
����;��  (p)  3�(�;��2�	���2�3	�  (r)  =��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
�������'/	;�� ��  1 S 5  

/	;�� ��  1 /	;�� ��  2 /	;�� ��  3 /	;�� ��  4 /	;�� ��  5=
����
=
� �� p r p r p r p r p r

1 0.53 0.94 0.78 0.44 0.69 0.50 0.72 0.31 0.72 0.44
2 0.44 0.63 0.78 0.31 0.75 0.50 0.69 0.50 0.69 0.38
3 0.66 0.69 0.75 0.38 0.69 0.63 0.66 0.56 0.44 0.63
4 0.66 0.69 0.63 0.63 0.72 0.56 0.50 0.63 0.66 0.56
5 0.56 0.75 0.50 0.88 0.69 0.50 0.44 0.88 0.53 0.56

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����
����;��  (p)  �(/�;��  0.20  3�(  0.80  3�(�;��2�	��
�2�3	� (r)  ��)�3�;  0.20 !+�  1.00

�����  28  ������#����(/'�;����
����;��  (p)  3�(�;��2�	���2�3	�  (r)  =��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'/	;�� ��  6 S 10  

/	;�� ��  6 /	;�� ��  7 /	;�� ��  8 /	;�� ��  9 /	;�� ��  10=
����
=
� �� p r p r p r p r p r

1 0.59 0.69 0.59 0.56 0.53 0.69 0.47 0.69 0.50 0.81
2 0.66 0.69 0.50 0.63 0.53 0.69 0.56 0.88 0.47 0.69
3 0.69 0.63 0.50 0.63 0.56 0.63 0.59 0.81 0.41 0.69
4 0.69 0.63 0.44 0.63 0.53 0.56 0.66 0.44 0.38 0.63
5 0.56 0.63 0.50 0.63 0.53 0.56 0.59 0.56 0.38 0.63

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����
����;��  (p)  �(/�;��  0.20  3�(  0.80  3�(�;��2�	��
�2�3	� (r)  ��)�3�;  0.20  !+�  1.00
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�����  29  ������#����(/'�;����
����;��  (p)  3�(�;��2�	���2�3	�  (r)  =��3�� �������
���
��
��!6	���3�
*O��/���;����
������'/������6�
/�������

=
����=
� �� �;����
����;��
(p) 

 

�;��2�	���2�3	�
(r) 

 

1 0.47 0.31
2 0.50 0.25
3 0.44 0.50
4 0.41 0.56
5 0.47 0.44
6 0.34 0.56
7 0.47 0.56
8 0.34 0.56
9 0.34 0.56
10 0.38 0.63

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����
����;��  (p)  �(/�;��  0.20  3�(  0.80  3�(�;��2�	��
�2�3	� (r)  ��)�3�;  0.20  !+�  1.00

2.1.3  �;����
�����
��	=��3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;��
��
������'��(/�;������	�2�	�	  10  /	;��  3�(3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;��
��
�������'�/������6�
/�������  

2.1.3.1  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� ��  1  
��;����
�����
��	� ;����  0.9666

2.1.3.2  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� ��  2  
��;����
�����
��	� ;����  0.9283

2.1.3.3  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� ��  3  
��;����
�����
��	� ;����  0.9769  

2.1.3.4  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� ��  4  
��;����
�����
��	� ;����  0.9365  

2.1.3.5  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� ��  5  
��;����
�����
��	� ;����  0.9568  
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2.1.3.6  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� ��  6  
��;����
�����
��	� ;����  0.9860  

2.1.3.7  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� �� 7  
��;����
�����
��	� ;����  0.9612  

2.1.3.8  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� ��  8  
��;����
�����
��	� ;����  0.9833  

2.1.3.9  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/	;�� ��  9  
��;����
�����
��	� ;���� 0.9772  

2.1.3.10  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������' 
/	;�� ��  10  
��;����
�����
��	� ;����  0.9876  

2.1.3.11  3�� ����������
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
/������6�
/�������  
��;����
�����
��	� ;����  0.9747  
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3.  ��
)����)���"�����

���
��"���%5�6�������
����

��  $"�����
�..
����������

���
��"���%5�6�������
����

���

� ��
%
!�����..
����������

���
��"���%5�6�������
����

�� "����..
%
!����������"� �����.�..
����������

���
��"���%5�6�������
����

��("�
�
����������  �9����  3  #���  

�����  30  ������#����(/'���	����
�����
��=��3�������	"0�#���
����#�3�
*O�/���;��
��
������'�

�8�
8;�/
��/�������                
=
� ��

���	����
�����
��  (IOC) �(/�;��
�8�
8;�/
��=��/����������3�������	 

"0�#���
����#�3�
*O�/���;�����
������'�

3*���

1 1.0 �����
��
2 1.0 �����
��
3 1.0 �����
��
4 1.0 �����
��
5 1.0 �����
��

��&>'  :  ��������=
��2�!�
 ��
����	����
�����
��  (IOC) ��)�3�;  0.5  =+)	M*
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��-n���
:6��!�����������
*:���
���%5�6�������
����

���
�������6/
�(3		���3�
*O�/���;����
������'������ 2�3�� ����������
��
��!

6	���3�
*O�/���;����
������'  6�
��&>'�������6/
�(3		3��"#���&����'��
  ��������  31

�����  31  ��&>'�������6/
�(3		���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'3�����'��


�(3		 /  
���
/
��

���3������3�
*O�/���;����
������' ��*���o6/
�/J	

4
��������


- �2��	#	���3�
*O�/��
���8 4�#4�3�
*O�/� ���/
�(�
  3����#4����
   3�
*O�/�M�
�����	  M�
�2����=��*O�/�!���
��  �
���&'�

3
��
��

- �2��	#	�����
�8 4�#4�3�
*O�/� ���(	2�M*��;���/��2���� ��!���
��  3�; 
   �=
�6�����;��	=��*O�/��#�M*  :�������	M=�����;��=��*O�/�/���
-  �����6�
�8 4�#4�3�
*O�/�M�
�/
�(�
  /��2����!���
��  3�;�2��	#	���
   ��
�8 4�#4�M�
M
;�
���&'/���
-  �����6�
�8 4�#4�M�
�/
�(�
3�(3����2�	�	 ���*K	�2����=��*O�/�3�;
   M
;M�
	2�
�6�
3����*K	�2����=��*O�/�

2
"�6�
�

-  6�
�8 4�#4�M
;�/
�(�
3�(M�
�2����M
;!���
��  3�;
��#�� ��3���!+����
��
   ���
�=
�6�
-  6�
�8 4�#4�M�
�/
�(�
  3�;M
;M�
�2��	#	����	��( ���M�
�2����/���
-  6�
�8 4�#4�M�
�/
�(�
  3�;�2��	#	���M
;!���
��3�(	2�M*��;���/��2���� ��
   �#�"���/���/��2����M
;M�
/���
-  M�
�2����=��*O�/��;�� P   ��3�;����*O�/� ���2�/	�  3�;�2��	#	���
   �;�M*M
;M�
/���
-  M�
�2���� ��!���
��  3�;M
;M�
3�������(�����=���#4����3�
*O�/�

1
����
��*���*�8�

-  3����#4�/��2����3�(
��#���;����!+����
�=
�6�*O�/����*�(���3�(
��
   3	� �� ���(M
;�	2�M*��;���/��2���� ��!���
��/���
-  "����
3�
*O�/��
���8 4�#4� ��M
;�/
�(�
�"���3	� ������� ��M
;�
   ��
��!3�
*O�/�M�
3�(M
;�#�/��8 4�#4����	/���
-  
��#���;���)!+����
"����
 ���(/��*v�/
���;�� P  =��*O�/�3�;M
;�
   �2��	#	����;�
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��-n���
:6��!��������

���
��"���%5�6�������
����

���
���6/
�(3		"0�#���
����#�3�
*O�/��
�	�;�� P  M�
3�;  ���
�#����/�8;	  

���
�#��#��#�
  3�(���
�#��(��������  6�
��&>'���6/
�(3		  ��������  32 S 34  

�����  32  ��&>'�������6/
�(3		���
�#����/�8;	

�(3		 /  
���
/
��

���3������3�
*O�/� ��*���o6/
�/J	

3
��
��

3���3	��#���#��&#�$����'6	���3�
*O�/�/���3����2����M�

����;�
/	+��3	��#�  /���3����#4����/��2����=��*O�/� ��	2�M*��;6	��* ���M*

2
��

3����#4����/��2����=��*O�/� ���/
�(�
M�
/	+���#4�  /���
��#���;���)
�;�	=
�������	!+����
"����
 ���(3���/�3	��#�/����#4����/��2����
M*��;6	��* ���M*

1
"�6�
�


����
"����
 ���(3���3	��#�6	���3�
*O�/�M�
/	+��3	��#�  /���3���
�#4����/��2����=��*O�/�M*��;6	��* ���M*

0
�
��3�
M=

M
;3���3	��#�6	���3�
*O�/�6/
M�

���;�M�
3	��#�  /���M
;3����#4����
/��2����=��*O�/� ���(	2�M*��;3	��#�6	��* ���M*

�����  33  ��&>'�������6/
�(3		���
�#��#��#�


�(3		 /  
���
/
��

���3������3�
*O�/� ��*���o6/
�/J	

3
��
��

3����#4�����#�3�
*O�/� ��3*��6/
;�*K	=���	���  3���!+����
�*K	
�
	3��6	����#�3�
*O�/�

2
��

	2�3	��#�6	�����������������	���������������	���������� ��!�����"#
$����%�&�������������������'(��

1
"�6�
�


��#���;���)�����;��6/
�/J	3	��#�6	���3�
*O�/� ��3*��6/
;�

0
�
��3�
M=

M
;*���o3	��#�6	���3�
*O�/� ��3*��6/
;�
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�����  34  ��&>'�������6/
�(3		���
�#��(��������

�(3		 /  
���
/
��

���3������3�
*O�/� ��*���o6/
�/J	

3
��
��

	2���	��#4����3�
*O�/�6/
�=
�6�!+�3	��#�6	���3�
*O�/�M�
��;���(�����
�����	  
����6�
���3��/����#��3 	*O�/�  ��;	  �#��=��  ��*5�"  3�	5�"  
�����

2
��

	2���	��#4����3�
*O�/�6/
�=
�6�!+�3	��#�6	���3�
*O�/� ��������8

���(�2�������!
�	

1
"�6�
�

	2���	��#4����3�
*O�/�6/
�=
�6�!+�3	��#�6	���3�
*O�/�M�
��;����;�� P  
"�
���/J	3	� ��

0
�
��3�
M=

M
;��
��!	2���	��#4����3�
*O�/�6/
�=
�6�!+�3	��#�6	���3�
*O�/�M�
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�������  �.

- �!�����������
*"�����)/�6�  
!6�����
���  ��
%m�.�������

�
'-!�
���  � !6 ����
:��6 ���
�
  '������
���� &�����������9����  
16  ��

- �!�����������
*:���
���%5�6�������
����

��  
!6�����
���  
��
%m�.�������

�'-!�
���  � !6 ����
:��6 ���
�
'������
���
� &�����������9����  16  ��

- �!��������

���
��"���%5�6�������
����

��
!6�����
���  :�
"���������"�)"6�&��  ������"
��
���  ������" !����" ��'��
����
���� &�����������9����  16  ��

- �!��������

���
��"���%5�6�������
����

��6 ����
:���
6 ���
�
   :�"���������"�)"6�&��  ������"
��
���  ������"
 !����" ��'������
���� &�����������9����  16  ��
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�����  35  �(3		���
��
��!�
�	�	�)�/� �(/�;������	 ���*o#���#�#����
=&(����	 3�(/���
���6�
/�������=��	������	��8;
�����;���2�	�	 16 �	

�(3		���
��
��!�
�	�	�)�/��2���� ��
�(/�;������	
40  �(3		

*o#����#�#����

=&(����	

20  �(3		

/������
6�
/�������
40  �(3		

��

100  �(3		

1 39 19.92 38.40 97.32
2 36 10.70 35.60 91.30
3 35 19.63 34.40 89.03
4 35 19.58 34.00 88.58
5 37 19.70 36.40 93.10
6 36 19.76 31.00 91.76
7 34 19.48 32.40 85.88
8 33 19.27 31.60 83.87
9 38 19.93 36.80 94.73
10 32 19.24 30.80 82.04
11 33 19.82 3600 88.82
12 32 19.63 33.60 85.23
13 32 19.44 30.60 82.04
14 34 19.21 32.00 85.21
15 33 19.44 31.60 84.04
16 33 19.37 31.60 83.97
X 33.86 19.57 34.50 87.30
S 2.44 0.23 2.19 4.66
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�����  36  �(3		���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'� �(/�;������	 ���*o#���#�#����

=&(����	 3�(/������6�
/�������=��	������	��8;
�����;���2�	�	16 �	

�(3		���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'��2���� ��
�(/�;������	
40  �(3		

*o#���#�#����

=&(����	

20  �(3		

/������
6�
/�������
40  �(3		

��

100  �(3		

1 39.20 19.33 34 90.53
2 34.20 18.80 33 86.00
3 35.00 18.83 32 85.83
4 34.60 18.75 30 83.35
5 35.20 18.85 32 86.05
6 33.50 18.53 33 85.13
7 31.40 18.18 28 77.58
8 34.80 18.07 27 79.87
9 33.80 18.16 30 81.96
10 30.80 17.77 29 77.57
11 34.00 18.56 30 92.56
12 34.60 18.69 29 82.29
13 31.40 18.30 27 76.70
14 31.20 18.04 28 77.54
15 30.80 18.30 28 77.10
16 31.00 17.91 28 76.91
X 33.35 18.44 29.69 81.48
S 1.97 0.42 2.55 4.56
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�����  37  �(3		"0�#���
6	����#�3�
*O�/���;����
������'� �(/�;������	 6	�
�	���
�#�
     ���/�8;	  ���
�#��#��#�
  ���
�#��(��������=��	������	��8;
�����;���2�	�	16 �	

�(3		"0�#���
����#�3�
*O�/���;����
������'�(/�;������	�2���� ��
���
�#����/�8;	 ���
�#��#��#�
 ���
�#��(��������

1 2.86 2.86 2.86
2 2.64 2.64 2.64
3 2.66 2.52 2.60
4 2.50 2.54 2.46
5 2.64 2.72 2.72
6 2.54 2.48 2.66
7 2.30 2.52 2.58
8 2.42 2.60 2.62
9 2.16 2.72 2.72
10 2.38 2.38 2.46
11 2.60 2.62 2.74
12 2.52 2.66 2.78
13 2.40 2.52 2.62
14 2.28 2.34 2.48
15 2.04 2.22 2.34
16 2.23 2.56 2.58
X 2.45 2.56 2.62
S 0.21 0.16 0.13
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�����  38  �(3		"0�#���
6	����#�3�
*O�/���;����
������'� /������6�
/������� 6	�
�	
      ���
�#����/�8;	  ���
�#��#��#�
  ���
�#��(��������=��	������	��8;
�����;���2�	�	16 �	

�(3		"0�#���
����#�3�
*O�/���;����
������'�(/�;������	�2���� ��
���
�#����/�8;	 ���
�#��#��#�
 ���
�#��(��������

1 2.50 2.70 2.70
2 2.50 2.50 2.70
3 2.40 2.40 2.70
4 2.30 2.30 2.40
5 2.40 2.50 2.60
6 2.40 2.50 2.70
7 2.20 2.20 2.40
8 2.20 2.20 2.30
9 2.40 2.50 2.60
10 2.30 2.40 2.40
11 2.50 2.40 2.50
12 2.50 2.50 2.60
13 2.20 2.20 2.20
14 2.10 2.30 2.40
15 2.10 2.20 2.30
16 2.20 2.20 2.30
X 2.33 2.38 2.49
S 0.14 0.15 0.17
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�����  39 Binomial  test  ���
��
��!�
�	�	�)�/�=��	������	��8;
�����;���2�	�	16 �	
     Binomial  Test

Category N Observed  Prop Test  Prop Exact  Sig  
(1 - tailed)

TOTALDI Group 1 1.00 16 1.00 .75 .010
Total 16 1.00

�����  40  �;��I����3�(�;�	��������	
���C�	 ���
��
��!�
�	�	�)�/�=��	������	��8;
�����;��
�2�	�	  16  �	 Descriptive  Statistics

N Mean Std.Deviation
�(/�;������	 16 33.8625 2.43827
*o#���#�#����
=&(����	 16 19.5700 .23126
/������6�
/������� 16 34.5000 2.65360
��
 16 87.9325 4.65592
Valid  N  (listwise) 16

�����  41 Binomial  test ���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'=��	������	��8;
�����;��
�2�	�	16 �	 Binomial  Test

Category N Observed  Prop Test  Prop Exact  Sig  
(1 - tailed)

TOTALDI Group 1 1.00 16 1.00 .75 .010
Total 16 1.00
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�����  42  �;��I����3�(�;�	��������	
���C�	  ���
��
��!6	���3�
*O�/���;����
������'�
=��	������	��8;
�����;���2�	�	  16  �	 Descriptive  Statistics

N Mean Std.Deviation
�(/�;�������	 16 33.3500 1.97248
*o#���#�#����
=&(����	 16 18.4419 .41911
/������6�
/������� 16 29.6875 2.33012
��
 16 81.4794 4.55645
Valid  N  (listwise) 16
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