
∫∑§«“¡«‘®—¬

™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ
‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler

 ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

‡°µÿ°π° ÀπŸ¥’*  “¬—≥Àå ‚ ∏–‚√ ∏πŸ™—¬ ¿ŸÕÿ¥¡ ·≈– √«’«√√≥ ß“¡ —πµ‘°ÿ≈

∫∑§—¥¬àÕ

°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬ 1) ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–
2) ‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬
„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler

°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È ‡ªìππ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ‚√ß‡√’¬π∫â“ππ“ “√
Õ”‡¿Õ∫â“ππ“ “√ ®—ßÀ«—¥ ÿ√“…Ø√å∏“π’ ¿“§‡√’¬π∑’Ë 2 ªï°“√»÷°…“ 2552 ‚¥¬°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·∫∫‡°“–°≈ÿà¡
®”π«π 41 §π ºŸâ«‘®—¬¥”‡π‘π°“√ Õπ¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬„™â
‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ ºŸâ«‘®—¬∑”°“√∑¥≈Õß∑—ÈßÀ¡¥ 14 §“∫ „π
ÀâÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·≈–ª√–‡¡‘πº≈°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß®“°§–·ππ
„∫°‘®°√√¡ ·≈–§–·ππ·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ πÕ°®“°π’ÈºŸâ«‘®—¬
„Àâπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ßµÕ∫·∫∫ Õ∫∂“¡«—¥§«“¡æ÷ßæÕ„®∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥
°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler

¿“§«‘™“§≥‘µ»“ µ√å §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤
*ºŸâπ‘æπ∏åª√– “πß“π, E-mail: kadkanok_002@hotmail.com
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º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“ π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß °”Àπ¥°“√
‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler  “¡“√∂ Õ∫ºà“π‡°≥±å‰¥â¡“°°«à“√âÕ¬≈– 60 ¢Õß
®”π«ππ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥ ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ .05 ¥—ßπ—Èπ®÷ß √ÿª‰¥â«à“ π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ¡’§«“¡ “¡“√∂
„π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ ·≈–π—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®µàÕ‡π◊ÈÕÀ“
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler „π√–¥—∫¡“°

§” ”§—≠: °”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚ª√·°√¡ C.a.R. ‚ª√·°√¡ Euler
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Instructional Activity Package on Linear Programming
by Using C.a.R. Program and Euler Program

for Mathayomsuksa III Students

Kadkanok Nudee*, Sayun Sotaro, Thanuchai Pooudom
and Raweewan Ngamsuntikul

ABSTRACT

The purpose of this research were 1) to study studentsû achievements in linear
programming and 2) to evaluate studentsû attitudes toward linear programming and instructional
activities using the C.a.R. Program and the Euler Program after learning with an instructional
activity package created by the researcher.

The study was conducted during the second semester of the 2009 academic year on
Mathyomsuksa III students at Bannasan school in Suratthani. The experimental group of 41
students was selected using the cluster sampling approach. The researcher taught them for a total
of 14 periods in a computer laboratory. Work sheets and an achievement test were used to assess
the studentsû performances. Moreover, the subjects were asked to complete a questionnaire about
their attitudes toward linear programming and the instructional activities based on the C.a.R.
Program and the Euler Program.

From the data analysis, more than 60% of the subjects received a score higher than
60% on the achievement test, with a significance level of .05. This shows that the Mathayomsuksa
III students have the ability to learn linear programming through the use of the instructional
activity package created by the researcher. In addition, the results of the questionnaire indicated
that they have highly positive attitudes toward linear programming and instructional activities
based on the C.a.R. Program and the Euler Program.

Keywords: linear programming, C.a.R. Program, Euler Program
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∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—π‚≈°°”≈—ßª√– ∫°—∫ªí≠À“‡»√…∞°‘®µ°µË”  àßº≈„Àâ™’«‘µ§«“¡‡ªìπÕ¬Ÿà¢Õßª√–™“™π

„π·µà≈–ª√–‡∑»¡’§«“¡‡¥◊Õ¥√âÕπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¬—ß àßº≈°√–∑∫‚¥¬µ√ßµàÕ«ß°“√∏ÿ√°‘®·≈–Õÿµ “À°√√¡‡ªìπ
Õ¬à“ß¡“° ®π∑”„Àâ∫√‘…—∑À≈“¬·Ààß®”µâÕßªî¥°‘®°“√≈ß·≈–∫√‘…—∑®”π«π¡“°µâÕß≈¥‡«≈“°“√∑”ß“π¢Õß
æπ—°ß“π≈ßÀ√◊Õ≈¥Õ—µ√“°“√®â“ßß“π ®“°ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¬àÕ¡∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“∑“ß —ß§¡µ“¡¡“Õ’°¡“°¡“¬
‡™àπ ªí≠À“Õ“™≠“°√√¡ ªí≠À“¬“‡ æµ‘¥ ªí≠À“ ÿ¢¿“æ®‘µ·≈–ªí≠À“Àπ’È ‘π ‚¥¬∑ÿ°ª√–‡∑»°”≈—ßÀ“
¡“µ√°“√µà“ßÊ ‡æ◊ËÕπ”¡“∫√√‡∑“§«“¡‡¥◊Õ¥√âÕπ®“°æ‘…‡»√…∞°‘®µ°µË” ÷́Ëß«‘∏’°“√∑’Ë„™â®–Õ“»—¬‡æ’¬ß
ª√– ∫°“√≥å„πÕ¥’µ·≈–°“√¡’«‘®“√≥≠“≥∑’Ë¥’‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«§ß‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√µ—¥ ‘π„®∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥
§«“¡ ”‡√Á®∑“ß∏ÿ√°‘®‰¥â ¥—ßπ—ÈπºŸâ∫√‘À“√®÷ß§«√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫¢âÕ¡Ÿ≈ À≈—°‡°≥±å ·π«§‘¥·≈–«‘∏’°“√∑“ß∏ÿ√°‘®
·≈–∑’Ë ”§—≠§«√¡’°“√«“ß·ºπ·≈–°“√µ—¥ ‘π„®∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡æ√“–°“√«“ß·ºπ·≈–°“√µ—¥ ‘π„®‡ªìπ
 ‘Ëß ”§—≠∑’Ë„™â„π°“√°”Àπ¥∑‘»∑“ß°“√¥”‡π‘π∏ÿ√°‘®„Àâ “¡“√∂¥”‡π‘πß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–ª√– ∫
§«“¡ ”‡√Á®∑“ß∏ÿ√°‘®‰¥â ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°‡ß◊ËÕπ‰¢À√◊Õ¢âÕ®”°—¥¢Õß∫√‘…—∑·≈–ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ÷́Ëß«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë
™à«¬·°âªí≠À“·≈–µ—¥ ‘π„®‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ §◊Õ °“√π”‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑“ß§≥‘µ»“ µ√å¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√
·°âªí≠À“ ‚¥¬‡©æ“–°“√®—¥ √√∑√—æ¬“°√∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß®”°—¥„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë«“ß‰«â‡æ◊ËÕÀ“
·π«∑“ß°“√¥”‡π‘πß“π∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√·°âªí≠À“·≈–µ—¥ ‘π„®
‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ §◊Õ °”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ

°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ (linear programming) ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë„™â„π°“√·°âªí≠À“∑“ß°“√®—¥ √√
ªí®®—¬·≈–∑√—æ¬“°√∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß®”°—¥ ‚¥¬¡’®ÿ¥À¡“¬‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“·≈–µ—¥ ‘π„®„Àâ‡°‘¥º≈µ“¡·π«∑“ß°“√
¥”‡π‘πß“π∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ (optimal) ‡™àπ °”‰√ Ÿß ÿ¥ §à“„™â®à“¬πâÕ¬∑’Ë ÿ¥À√◊Õ·π«∑“ß°“√¥”‡π‘πß“πÕ◊ËπÊ ∑’Ë„Àâº≈
ª√–‚¬™πå¡“°∑’Ë ÿ¥µàÕ√–∫∫π—ÈπÊ ‚¥¬æ‘®“√≥“‡ß◊ËÕπ‰¢À√◊Õ¢âÕ®”°—¥∑’Ë°”Àπ¥ ‡™àπ  ¿“«–µ≈“¥ «—µ∂ÿ¥‘∫
°”≈—ß§π ‡ß‘π∑ÿπ „πªí®®ÿ∫—π¡’°“√π”°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰ª„™â„π°“√·°âªí≠À“„πÀ≈“¬Ê ¥â“π ‡™àπ ∑“ß¥â“π
°“√‡°…µ√ ∑“ß¥â“πÕÿµ “À°√√¡ ∑“ß¥â“π∏ÿ√°‘® °”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥â‡√‘Ë¡∫√√®ÿ„πÀ≈—° Ÿµ√¡—∏¬¡»÷°…“µÕπ
ª≈“¬ æÿ∑∏»—°√“™ 2524 ®π¡“∂÷ßªí®®ÿ∫—π„πÀ≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ∞“π æÿ∑∏»—°√“™ 2544 °≈ÿà¡ “√–
°“√‡√’¬π√Ÿâ§≥‘µ»“ µ√å √“¬«‘™“§≥‘µ»“ µ√å‡æ‘Ë¡‡µ‘¡  ”À√—∫™à«ß™—Èπ∑’Ë 4 ‚¥¬¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬‡æ◊ËÕµâÕß°“√„Àâ
π—°‡√’¬π‰¥â‡ÀÁπ°“√ª√–¬ÿ°µå·≈–ª√–‚¬™πå¢Õß§≥‘µ»“ µ√å„π°“√π”‰ª„™â·°âªí≠À“„π ∂“π°“√≥å®√‘ßÀ√◊Õ
‡Àµÿ°“√≥å∑’Ëæ∫‡ÀÁπ„π™’«‘µª√–®”«—π √«¡∑—Èß‡ªìπ°“√°√–µÿâπ„Àâπ—°‡√’¬π‡°‘¥§«“¡ π„®„π°“√‡√’¬π«‘™“
§≥‘µ»“ µ√å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‡ªìπ°“√»÷°…“‡æ◊ËÕÀ“·π«∑“ß°“√·°âªí≠À“∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß
°“√»÷°…“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ∑’Ë„™â°√“ø„π°“√·°âªí≠À“µâÕßÕ“»—¬§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π„π‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√
·≈–°√“ø¡“„™â„π°“√·°âªí≠À“‡æ◊ËÕÀ“§”µÕ∫∑’ËµâÕß°“√ „π¢≥–∑’ËÀ≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ∞“π°”Àπ¥„Àâ
π—°‡√’¬π™à«ß™—Èπ∑’Ë 3 ‡√’¬π‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√ ·≈–°√“ø ÷́Ëß‡ªìπ‡π◊ÈÕÀ“æ◊Èπ∞“π∑’Ë ”§—≠„™â„π°“√»÷°…“
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ·≈–°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ¬—ß‰¡à¡’‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπ∫∑ª√–¬ÿ°µå‚¥¬Õ“»—¬§«“¡√Ÿâ√à«¡°—π
¢Õß‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√ ·≈–°√“ø  ”À√—∫π—°‡√’¬π™à«ß™—Èπ∑’Ë 3 ÷́Ëß°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπ
∫∑ª√–¬ÿ°µå®–∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡ÀÁπª√–‚¬™πå·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õß‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√ ·≈–°√“ø
‚¥¬°“√π”§«“¡√Ÿâ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√·°âªí≠À“ ∂“π°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß ‡™àπ  ¡À«—ßµâÕß°“√´◊ÈÕ¢Õß„π
´ÿª‡ªÕ√å¡“√å‡°Áµ„Àâ‰¥â  ‘π§â“∑’ËµâÕß°“√¡“° ÿ¥®“°®”π«π‡ß‘π∑’Ë¡’®”°—¥ ÀπŸπ“µâÕß°“√®—¥‡«≈“„π°“√∑”°“√∫â“π
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·≈–ÕÕ°°”≈—ß°“¬„Àâ‡«≈“‡À≈◊Õ¡“°æÕ ”À√—∫°“√∑”°‘®°√√¡Õ◊ËπÊ √«¡∑—Èß∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’‡®µ§µ‘∑’Ë¥’µàÕ«‘™“
§≥‘µ»“ µ√å ¥—ßπ—Èπ§«√¡’°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπ∫∑ª√–¬ÿ°µå¢Õß‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√
·≈–°√“ø π—Ëπ§◊Õ °”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ  ”À√—∫π—°‡√’¬π™à«ß™—Èπ∑’Ë 3 ´÷Ëß®“°À≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ∞“π
√–∫ÿ‰«â«à“ ºŸâ‡√’¬π∑’Ë¡’§«“¡ π„®À√◊Õ¡’§«“¡ “¡“√∂ Ÿß∑“ß§≥‘µ»“ µ√å  ∂“π»÷°…“Õ“®®—¥„ÀâºŸâ‡√’¬π‡√’¬π√Ÿâ
 “√–∑’Ë‡ªìπ‡π◊ÈÕÀ“«‘™“„Àâ°«â“ß¢÷Èπ ‡¢â¡¢âπ¢÷Èπ À√◊ÕΩñ°∑—°…–°√–∫«π°“√¡“°¢÷Èπ [1] ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫
§”°≈à“«¢Õß∫√Ÿ‡πÕ√å [2] ∑’Ë«à“§√Ÿ “¡“√∂ Õπ«‘™“„¥Ê „Àâ·°àπ—°‡√’¬π√–¥—∫„¥°Á‰¥â·µàµâÕßª√—∫ª√ÿß‡π◊ÈÕÀ“
·≈–«‘∏’ Õπ„Àâ‡À¡“– ¡°—∫ µ‘ªí≠≠“¢Õßπ—°‡√’¬π„π√–¥—∫π—ÈπÊ ‡ ’¬°àÕπ ·≈–®“°ß“π«‘®—¬¢Õß«‘±Ÿ√¬å
· ß∑Õß [3] ‰¥â∑”°“√»÷°…“§«“¡ “¡“√∂·≈–§«“¡ π„®„π°“√‡√’¬π§≥‘µ»“ µ√å‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ
¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 2 ·≈–π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“ π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡
»÷°…“ªï∑’Ë 2 ‰¡à¡’§«“¡ “¡“√∂‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‡√’¬π§≥‘µ»“ µ√å‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ  à«ππ—°‡√’¬π™—Èπ
¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ¡’§«“¡ “¡“√∂‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‡√’¬π§≥‘µ»“ µ√å‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ·≈–π—°‡√’¬π™—Èπ
¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 2 ·≈–π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ¡’§«“¡ π„®„π°“√‡√’¬π§≥‘µ»“ µ√å‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√
‡™‘ß‡ âπÀ≈—ß‡√’¬π Ÿß°«à“°àÕπ‡√’¬π ·≈–¬—ß„Àâ¢âÕ‡ πÕ·π–‡æ‘Ë¡‡µ‘¡Õ’°«à“ §«√¡’°“√»÷°…“«‘®—¬°“√ Õπ
§≥‘µ»“ µ√å‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬°“√„™â ◊ËÕ™π‘¥Õ◊ËπÊ ‡™àπ ∫∑‡√’¬π‚ª√·°√¡ §Õ¡æ‘«‡µÕ√å™à«¬ Õπ
‡§√◊ËÕß§”π«≥‡™‘ß°√“ø ‡æ◊ËÕÀ“º≈ √ÿª∑’Ë‡À¡“– ¡ ¥—ßπ—Èπ®“°°“√»÷°…“‡Õ° “√·≈–ß“π«‘®—¬¢â“ßµâπ ∑”„Àâ
ºŸâ«‘®—¬¡’§«“¡ π„®∑’Ë®–»÷°…“§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“
ªï∑’Ë 3 ´÷Ëß°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ®–¡’°“√π”‚ª√·°√¡∑“ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¡“
ª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π‡°‘¥°“√‡√’¬π√ŸâÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ∑”„Àâπ—°‡√’¬π
‡¢â“„®·π«§‘¥¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥âÕ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡¡“°¢÷Èπ ‡™àπ °“√‡¢’¬π°√“ø¢Õß ¡°“√‡™‘ß‡ âπ
Õ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√ ”√«®À“º≈‡©≈¬∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ √«¡∑—Èß∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡°‘¥§«“¡°√–µ◊Õ√◊Õ√âπ
·≈– π„®‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

„πªí®®ÿ∫—π¡’°“√æ—≤π“‚ª√·°√¡∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“°¡“¬‡æ◊ËÕ„™â
ª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ§≥‘µ»“ µ√å ‡™àπ ‚ª√·°√¡ GSP (The Geometerûs Sketchpad) ‚ª√·°√¡
MAPLE ‚ª√·°√¡ Mathematica ·≈–‡§√◊ËÕß§”π«≥‡™‘ß°√“ø ´÷Ëß‚ª√·°√¡∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ¡’
∑—Èß‚ª√·°√¡ª√–‡¿∑∑’Ë„™â„π‡™‘ß∏ÿ√°‘®®–µâÕß‡ ’¬§à“≈‘¢ ‘∑∏‘Ï„π°“√π”‚ª√·°√¡¡“„™âª√–‚¬™πå ·≈–‚ª√·°√¡
ª√–‡¿∑∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™â‚¥¬‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“≈‘¢ ‘∑∏‘Ï (General Public License: GPL) ∑’Ë∂Ÿ°æ—≤π“‚¥¬
∫ÿ§§≈µà“ßÊ „π«ß°“√§≥‘µ»“ µ√å ‡æ◊ËÕµâÕß°“√„Àâπ—°‡√’¬π π—°»÷°…“À√◊ÕºŸâ∑’Ë π„® “¡“√∂π”‚ª√·°√¡‰ª„™â
„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ´÷Ëß»“ µ√“®“√¬å ¥√.‡√Õ‡πà °√Õ∏¡—ππå (Professor Dr.René Grothmann)
‡ªìππ—°§≥‘µ»“ µ√å∑à“πÀπ÷Ëß∑’Ë‰¥âæ—≤π“‚ª√·°√¡∑“ß§≥‘µ»“ µ√å ´÷Ëß‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’Ë “¡“√∂„™â·≈–‡º¬·æ√à
‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕµâÕß°“√æ—≤π“°“√‡√’¬π°“√ Õπ§≥‘µ»“ µ√å„Àâ¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ‚ª√·°√¡∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë°√Õ∏¡—ππå‰¥âæ—≤π“¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â ”À√—∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑“ß
§≥‘µ»“ µ√å ‡™àπ ‚ª√·°√¡ C.a.R. (Compass and Ruler) ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ´÷Ëß‚ª√·°√¡ C.a.R.
æ—≤π“¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“§≥‘µ»“ µ√å  “¡“√∂ √â“ß√Ÿª‡√¢“§≥‘µ„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫°“√
„™â —πµ√ß·≈–«ß‡«’¬π ‚¥¬ “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√Ÿª‡√¢“§≥‘µ„Àâ‡§≈◊ËÕπ‰À«µ“¡§«“¡µâÕß°“√ ´÷Ëß¬—ß§ß√—°…“
 ¡∫—µ‘·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥¢Õß√Ÿªπ—Èπ‰«â “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥âÀ≈“¬≈—°…≥–∑—Èß°“√„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π
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°“√‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“ ·≈–„™â„π°“√ √â“ß°‘®°√√¡‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â ”√«®·≈–‡ÀÁπ·π«§‘¥∑’Ë ”§—≠¢Õß«‘™“
§≥‘µ»“ µ√å ≈—°…≥–‡¥àπ¢Õß‚ª√·°√¡ C.a.R. §◊Õ  “¡“√∂ √â“ß·øÑ¡ß“π·∫∫ HTML ‰¥â  “¡“√∂ √â“ß
ß“π„π≈—°…≥–·∫∫∑¥ Õ∫°“√ √â“ß∑’Ë “¡“√∂µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß √«¡∑—Èß “¡“√∂∑”°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«
„π≈—°…≥– animation ‰¥â ·µà‚ª√·°√¡ C.a.R. ¡’¢âÕ®”°—¥∑“ß¥â“π°“√§”π«≥ §◊Õ ¬—ß‰¡à¡’§«“¡ “¡“√∂
„π°“√ª√–¡«≈º≈‡™‘ß —≠≈—°…≥å ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“‚ª√·°√¡ Euler ‡æ◊ËÕ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ™à«¬„π¥â“π°“√
§”π«≥ ÷́Ëß‚ª√·°√¡ Euler ‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π¥â“π°“√§”π«≥ °“√‡¢’¬π°√“ø·≈–¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√ª√–¡«≈º≈‡™‘ß —≠≈—°…≥å ‡π◊ËÕß®“°‚ª√·°√¡ Euler ¡’‚ª√·°√¡√–∫∫æ’™§≥‘µ·ΩßÕ¬Ÿà§◊Õ
‚ª√·°√¡ Maxima ÷́Ëß “¡“√∂ª√–¡«≈º≈‡™‘ß —≠≈—°…≥å‰¥â ®÷ß∑”„Àâ‚ª√·°√¡ Euler ¡’ ¡∫—µ‘‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß
‚ª√·°√¡√–∫∫æ’™§≥‘µ‡æ’¬ßæÕ ·µà‚ª√·°√¡ Euler ¬—ß‰¡à¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ √â“ß ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√ Õπ
„π≈—°…≥–¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«À√◊Õ‡ªìπ°‘®°√√¡„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘  —ß‡°µ ·≈– ”√«® ‡π◊ËÕß¥â«¬
‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler µà“ß¡’¢âÕ®”°—¥∑“ß¥â“π°“√„™âß“π ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√®—¥°“√‡√’¬π
°“√ Õπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®÷ß§«√¡’°“√π”‚ª√·°√¡∑—Èß Õß¡“„™âß“π√à«¡°—π

®“°‡Àµÿº≈¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ ∑”„ÀâºŸâ«‘®—¬π”‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ‡¢â“¡“
ª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“§≥‘µ»“ µ√å‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“
ªï∑’Ë 3 ‚¥¬π”‚ª√·°√¡ C.a.R. ‡¢â“¡“ª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ„π§√—Èßπ’È ‡æ◊ËÕ
„™â‡ªìπ ◊ËÕ ”À√—∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ·≈–°“√‡ πÕ·π«§‘¥∑’Ë ”§—≠¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‡™àπ °“√«“¥°√“ø
 ¡°“√‡™‘ß‡ âπ °√“ø¢Õß√–∫∫ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ °√“ø¢ÕßÕ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√ ”√«®À“º≈‡©≈¬∑’Ë
‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–‰¥âπ”‚ª√·°√¡ Euler ‡¢â“¡“ª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ ‡æ◊ËÕ„™â
‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√§”π«≥·≈–°“√µ√«®§”µÕ∫ ·≈–∑’Ë ”§—≠‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler
‡ªìπ‚ª√·°√¡∑’Ë‰¥â√—∫Õπÿ≠“µ„Àâ„™â·≈–‡º¬·æ√à‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß‡ ’¬§à“≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ¥—ßπ—Èπ„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’ÈºŸâ«‘®—¬®–
 √â“ß™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler
 ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ‚¥¬¢Õ∫¢à“¬„π°“√»÷°…“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ§√—Èßπ’È§◊Õ 2 µ—«·ª√ ‡æ◊ËÕ
µâÕß°“√„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπ∫∑ª√–¬ÿ°µå‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√ ·≈–°√“ø √«¡∑—Èß„Àâπ—°‡√’¬π‡ÀÁπ
ª√–‚¬™πå·≈–§«“¡ ”§—≠¢Õß§≥‘µ»“ µ√å ·≈–º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘®—¬®–π”‰ª‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π„π°“√æ—≤π“
À≈—° Ÿµ√°“√‡√’¬π√Ÿâ§≥‘µ»“ µ√å™à«ß™—Èπ∑’Ë 3 µàÕ‰ª

®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬¢Õß°“√«‘®—¬
1. ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

∑’Ë‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡
Euler

2. ‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ
·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler
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§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√«‘®—¬
‡æ◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπ∫∑ª√–¬ÿ°µå‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√

·≈–°√“ø ‡π◊ËÕß®“°À≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ∞“π°”Àπ¥„Àâπ—°‡√’¬π™à«ß™—Èπ∑’Ë 3 ‡√’¬π‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√
·≈–°√“ø ·µà°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‰¡à¡’‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπ∫∑ª√–¬ÿ°µå‚¥¬Õ“»—¬§«“¡√Ÿâ√à«¡°—π¢Õß‡√◊ËÕß ¡°“√
Õ ¡°“√ ·≈–°√“ø ´÷Ëß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ∑’Ë„™â°√“ø„π°“√·°âªí≠À“‡ªìπ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë®–∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡ÀÁπ§«“¡
 ”§—≠¢Õß‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√ ·≈–°√“ø √«¡∑—Èß°“√π”§«“¡√Ÿâ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â·°âªí≠À“„π ∂“π°“√≥å
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß πÕ°®“°π’È°“√π”°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¡“ Õππ—°‡√’¬π„π™à«ß™—Èπ∑’Ë 3 §«√¡’°“√π”‚ª√·°√¡∑“ß
§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‡¢â“¡“‡ªìπ ◊ËÕª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π‡°‘¥°“√‡√’¬π√ŸâÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
‚¥¬‡©æ“–‚ª√·°√¡ C.a.R. ®–™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®·≈–‡ÀÁπ·π«§‘¥∑’Ë ”§—≠¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥â
Õ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡¡“°¢÷Èπ ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ™à«¬Õ”π«¬§«“¡ –¥«°„π°“√§‘¥§”π«≥ π—°‡√’¬πΩñ°∑”
‚®∑¬å‰¥â¡“°¢÷Èπ ·≈– “¡“√∂Ωñ°∑—°…–°“√·°âªí≠À“‰¥âÕ¬à“ßÕ‘ √–

¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√«‘®—¬
1. ª√–™“°√·≈–°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬

1.1 ª√–™“°√ π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ‚√ß‡√’¬π∫â“ππ“ “√ Õ”‡¿Õ∫â“ππ“ “√
®—ßÀ«—¥ ÿ√“…Ø√å∏“π’

1.2 °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß π—°‡√’¬π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ¿“§‡√’¬π∑’Ë 2 ªï°“√»÷°…“ 2552
‚√ß‡√’¬π∫â“ππ“ “√ Õ”‡¿Õ∫â“ππ“ “√ ®—ßÀ«—¥ ÿ√“…Ø√å∏“π’ ®”π«π 1 ÀâÕß‡√’¬π ®”π«π 41 §π ®“°
®”π«ππ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥ 9 ÀâÕß‡√’¬π ®”π«π 352 §π ‚¥¬ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß·∫∫‡°“–°≈ÿà¡ (cluster sampling)
·≈–®—¥ÀâÕß‡√’¬π·∫∫§≈–§«“¡ “¡“√∂¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’º≈°“√‡√’¬π√–¥—∫‡°àß ª“π°≈“ß ·≈–ÕàÕπÕ¬Ÿà„π
ÀâÕß‡¥’¬«°—π

2. µ—«·ª√∑’Ë»÷°…“
1. µ—«·ª√Õ‘ √– §◊Õ ™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡

C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ
2. µ—«·ª√µ“¡ §◊Õ

2.1 º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3
∑’Ë‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ

2.2 §«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ·≈–
°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler

 ¡¡µ‘∞“π¢Õß°“√«‘®—¬
π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ

‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler  “¡“√∂ Õ∫ºà“π‡°≥±å‰¥â¡“°°«à“√âÕ¬≈– 60 ¢Õß®”π«π
π—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥
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‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬„π§√—Èßπ’È ª√–°Õ∫¥â«¬

1.1 ™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–
‚ª√·°√¡ Euler  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ´÷Ëßºà“π°“√µ√«® Õ∫®“°ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ·≈–ºà“π°“√
∑¥≈Õß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ°—∫°≈ÿà¡π”√àÕß ª√–°Õ∫¥â«¬

1. §Ÿà¡◊Õ°“√„™â™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

2. ∫∑‡√’¬π  ”À√—∫„™âª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ ·∫àß‡π◊ÈÕÀ“ÕÕ°‡ªìπÀπà«¬°“√‡√’¬π
∑—ÈßÀ¡¥ 2 Àπà«¬ ·µà≈–Àπà«¬°“√‡√’¬πª√–°Õ∫¥â«¬ ‡π◊ÈÕÀ“ µ—«Õ¬à“ß·≈–„∫°‘®°√√¡

3. ·ºπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ ®”π«π 6 ·ºπ 12 §“∫ ·µà≈–·ºπ®– Õ¥§≈âÕß°—∫
Àπà«¬°“√‡√’¬π

1.2 ·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ
·∫àß‡ªìπ µÕπ∑’Ë 1 ·∫∫ª√π—¬ 20 ¢âÕ ·≈–µÕπ∑’Ë 2 ·∫∫Õ—µπ—¬ 2 ¢âÕ ‚¥¬„™â‡«≈“„π°“√∑¥ Õ∫ ®”π«π 2
§“∫ ´÷Ëßºà“π°“√µ√«® Õ∫®“°ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ·≈–ºà“π°“√∑¥≈Õß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ°—∫°≈ÿà¡π”√àÕß

1.3 ·∫∫ Õ∫∂“¡«—¥§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ·≈–°“√®—¥
°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ÷́Ëßºà“π°“√µ√«® Õ∫®“°ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ·≈–
ºà“π°“√∑¥≈Õß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ°—∫°≈ÿà¡π”√àÕß

2. ºŸâ«‘®—¬ Õππ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß 1 ÀâÕß‡√’¬π ®”π«π 41 §π ¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√
 Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“
ªï∑’Ë 3 ‚¥¬„™â‡«≈“„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ·≈–°“√∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬ππÕ°‡«≈“‡√’¬π√«¡∑—ÈßÀ¡¥
14 §“∫ ÷́Ëß·∫àß‡π◊ÈÕÀ“µ“¡Àπà«¬°“√‡√’¬π ¥—ßπ’È

2.1 Àπà«¬°“√‡√’¬π∑’Ë 1 §«“¡√Ÿâ‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ®”π«π 5 §“∫
2.2 Àπà«¬°“√‡√’¬π∑’Ë 2 °“√·°âªí≠À“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬«‘∏’°√“ø ®”π«π 7 §“∫
„π à«π¢Õß°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ ®–¡’„∫°‘®°√√¡„Àâπ—°‡√’¬πªØ‘∫—µ‘¢Õß·µà≈–Àπà«¬°“√‡√’¬π

ºŸâ«‘®—¬®–π”„∫°‘®°√√¡‰ªµ√«®„Àâ§–·ππ∑ÿ°§√—Èß ‡æ◊ËÕ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß°“√ª√–‡¡‘πº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π
3. ‡¡◊ËÕπ—°‡√’¬πªØ‘∫—µ‘°‘®°√√¡„π™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â

‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 §√∫∑ÿ°°‘®°√√¡·≈â« ºŸâ«‘®—¬„Àâ
π—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑”·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬®–·∫àß‡ªìπ 2 µÕπ
§◊Õ µÕπ∑’Ë 1 ·∫∫ª√π—¬ ®”π«π 20 ¢âÕ µÕπ∑’Ë 2 ·∫∫Õ—µπ—¬ ®”π«π 2 ¢âÕ „™â‡«≈“„π°“√∑¥ Õ∫ 2 §“∫

4. ®“°π—Èπ„Àâπ—°‡√’¬πµÕ∫·∫∫ Õ∫∂“¡«—¥§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√
‡™‘ß‡ âπ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ‚¥¬„™â‡«≈“ 20 π“∑’

5. ºŸâ«‘®—¬π”§–·ππ∑’Ë‰¥âµàÕ‰ªπ’È ¡“«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘
5.1 §–·ππ„∫°‘®°√√¡®“°Àπà«¬°“√‡√’¬π∑’Ë 1 ·≈– 2
5.2 §–·ππ·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õßπ—°‡√’¬π

™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3
5.3 §–·ππ·∫∫ Õ∫∂“¡«—¥§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π
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º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
„π°“√∑”°“√«‘®—¬§√—Èßπ’ÈºŸâ«‘®—¬‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß°—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ‚√ß‡√’¬π∫â“ππ“ “√

Õ”‡¿Õ∫â“ππ“ “√ ®—ßÀ«—¥ ÿ√“…Ø√å∏“π’ ®”π«π 1 ÀâÕß‡√’¬π ®”π«π 41 §π º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ª√“°Ø
º≈¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. °“√»÷°…“º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3
ºŸâ«‘®—¬¥”‡π‘π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈¥—ßπ’È

1.1 §à“√âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ¢Õß§–·ππ®“°°“√∑”
„∫°‘®°√√¡ ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ª√“°Øº≈¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“√âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ¢Õß§–·ππ®“°°“√∑”„∫°‘®°√√¡
‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

§–·ππ‡µÁ¡ §à“‡©≈’Ë¬ §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π
§–·ππ (§–·ππ) ‡≈¢§≥‘µ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– ¡“µ√∞“π

(x›) ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ (S.D.)

§–·ππ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑” 30 25.45 84.83 1.92
„∫°‘®°√√¡

®“°µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ §–·ππ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑”„∫°‘®°√√¡¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ
¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ®”π«π 41 §π ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ‡∑à“°—∫ 25.45 §–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 84.83 ¢Õß
§–·ππ‡µÁ¡ ·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 1.92 §–·ππ

1.2 §à“√âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ¢Õß§–·ππ®“°·∫∫∑¥ Õ∫
«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ª√“°Øº≈¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2

µ“√“ß∑’Ë 2 §à“√âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ¢Õß§–·ππ®“°·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈
 —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

§–·ππ·∫∫∑¥ Õ∫ §–·ππ‡µÁ¡ §à“‡©≈’Ë¬ §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π
«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π (§–·ππ) ‡≈¢§≥‘µ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– ¡“µ√∞“π

(x›) ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ (S.D.)

- µÕπ∑’Ë 1 ·∫∫ª√π—¬ 40 25.29 63.23 7.01
- µÕπ∑’Ë 2 ·∫∫Õ—µπ—¬ 30 21.59 71.97 5.51

§–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï (√«¡) 70 46.88 66.97 11.66
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®“°µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§–·ππ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑”·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π
‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ®”π«π 41 §π §–·ππ‡µÁ¡ 70 §–·ππ
¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ‡∑à“°—∫ 46.88 §–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 66.97 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ ·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 11.66 §–·ππ ́ ÷Ëß·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ·∫àß‡ªìπ
2 µÕπ ‰¥â·°à µÕπ∑’Ë 1 ·∫∫ª√π—¬ §–·ππ‡µÁ¡ 40 §–·ππ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ ‡∑à“°—∫ 25.29 §–·ππ §‘¥
‡ªìπ√âÕ¬≈– 63.23 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ ·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 7.01 §–·ππ µÕπ∑’Ë 2 ·∫∫Õ—µπ—¬
§–·ππ‡µÁ¡ 30 §–·ππ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ‡∑à“°—∫ 21.59 §–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 71.97 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡
·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 5.51 §–·ππ

1.3 §à“√âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ¢Õß§–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√
‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ À≈—ß®“°‡√’¬π‚¥¬„™â™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß
‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ª√“°Øº≈¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 3 §à“√âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ¢Õß§–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπÀ≈—ß®“°‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬
„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈– ‚ª√·°√¡ Euler ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3

§–·ππ‡µÁ¡ §à“‡©≈’Ë¬ §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π
§–·ππ (§–·ππ) ‡≈¢§≥‘µ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– ¡“µ√∞“π

(x›) ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ (S.D.)

- §–·ππ®“°„∫°‘®°√√¡ 30 25.45 84.83 1.92
- §–·ππ®“°·∫∫∑¥ Õ∫ 70 46.88 66.97 11.66
«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π

§–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï (√«¡) 100 72.33 72.33 11.33

®“°µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ §–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¢Õß
π—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ®”π«π 41 §π §–·ππ‡µÁ¡ 100 §–·ππ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ
‡∑à“°—∫ 72.33 §–·ππ§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 72.33 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ ·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫
11.33 §–·ππ ÷́Ëß§–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ª√–‡¡‘π¡“®“° 2  à«π §◊Õ
§–·ππ„∫°‘®°√√¡§–·ππ‡µÁ¡ 30 §–·ππ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ‡∑à“°—∫ 25.45 §–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–
84.83 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 1.92 §–·ππ  à«π§–·ππ®“°·∫∫∑¥ Õ∫
«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π §–·ππ‡µÁ¡ 70 §–·ππ ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ‡∑à“°—∫ 46.88 §–·ππ §‘¥‡ªìπ
√âÕ¬≈– 66.97 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ ·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡∑à“°—∫ 11.33 §–·ππ
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1.4 §à“√âÕ¬≈–¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë ‰¥â§–·ππº≈
 —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ µ—Èß·µà√âÕ¬≈– 60 ¢÷Èπ‰ª ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡

º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ª√“°Øº≈¥—ßµ“√“ß∑’Ë 4

µ“√“ß∑’Ë 4 §à“√âÕ¬≈–¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë‰¥â§–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√
‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ µ—Èß·µà√âÕ¬≈– 60 ¢÷Èπ‰ª¢Õß§–·ππ‡µÁ¡

®”π«π ®”π«ππ—°‡√’¬π∑’Ë‰¥â §à“√âÕ¬≈–¢Õß®”π«π
°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß π—°‡√’¬π §–·ππµ—Èß·µà√âÕ¬≈– 60 π—°‡√’¬π∑’Ë‰¥â§–·ππ

(§π) ¢÷Èπ‰ª¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ µ—Èß·µà√âÕ¬≈– 60 ¢÷Èπ‰ª¢Õß
§–·ππ‡µÁ¡

π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 41 33 80.49

®“°µ“√“ß∑’Ë 4 æ∫«à“ π—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ®”π«π 41 §π ∑’Ë‰¥â§–·ππ
µ—Èß·µà√âÕ¬≈– 60 ¢÷Èπ‰ª ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ ¡’®”π«π 33 §π §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 80.49 ¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥

1.5 °“√∑¥ Õ∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 À≈—ß®“°‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√
 Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑’Ë¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π
‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπºà“π‡°≥±å¡“°°«à“√âÕ¬≈– 60 ¢÷Èπ‰ª ¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬„™â
 ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Z

º≈°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ª√“°Øº≈¥—ßµ“√“ß∑’Ë 5

µ“√“ß∑’Ë 5 °“√∑¥ Õ∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 À≈—ß®“°‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ∑’Ë¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ∑’Ëºà“π‡°≥±å¡“°°«à“√âÕ¬≈–
60 ¢÷Èπ‰ª ¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬„™â ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Z

®”π«π ®”π«ππ—°‡√’¬π∑’Ë‰¥â
°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß π—°‡√’¬π §–·ππµ—Èß·µà√âÕ¬≈– 60  ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ §à“«‘°ƒµ

(§π) ¢÷Èπ‰ª¢Õß§–·ππ‡µÁ¡

π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 41 33 2.75* 1.645

À¡“¬‡Àµÿ: *∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ .05

®“°µ“√“ß∑’Ë 5 æ∫«à“ π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 À≈—ß®“°‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√
 Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑’Ë¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπºà“π‡°≥±å‡ªìπ®”π«π¡“°°«à“√âÕ¬≈– 60 ¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥ ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ .05
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2. »÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ
‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler

°“√ª√–‡¡‘π§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡°“√
‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler À≈—ß®“°°“√‡√’¬π¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ
‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß ª√“°Øº≈
¥—ßµ“√“ß∑’Ë 6

µ“√“ß∑’Ë 6 §à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ  à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π·≈–√–¥—∫§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler

µÕπ∑’Ë 1 §«“¡æ÷ßæÕ„®µàÕ‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ

¢âÕ§«“¡ x› S.D. ·ª≈º≈

1. ‡¡◊ËÕπ—°‡√’¬π‡√’¬π‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈â«π—°‡√’¬π¡’§«“¡ ÿ¢ 4.24 0.49 ¡“°
 πÿ° π“π

2. ‡¡◊ËÕπ—°‡√’¬π‡√’¬π‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈â«∑”„Àâπ—°‡√’¬π 3.88 0.56 ¡“°
µ—¥ ‘π„®‰¥âÕ¬à“ß¡’‡Àµÿº≈

3. ‡¡◊ËÕπ—°‡√’¬π‡√’¬π‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈â«∑”„Àâπ—°‡√’¬π§‘¥ 3.95 0.63 ¡“°
·≈–∑”ß“πÕ¬à“ß¡’√–∫∫

4. ‡¡◊ËÕπ—°‡√’¬π‡√’¬π‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈â«∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡ÀÁπ 3.88 0.60 ¡“°
§ÿ≥§à“¢Õß§≥‘µ»“ µ√å¡“°¢÷Èπ

5. π—°‡√’¬π “¡“√∂π”§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰ª„™â„π™’«‘µ 4.24 0.73 ¡“°
ª√–®”«—π‰¥â

6. ¿“…“·≈– —≠≈—°…≥å∑“ß§≥‘µ»“ µ√å„π‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ Õà“π 3.85 0.62 ¡“°
·≈â«‡¢â“„®ßà“¬·≈–‰¡à —∫ π

7. π—°‡√’¬π “¡“√∂∑”„∫°‘®°√√¡ ‡°’Ë¬«°—∫‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ 3.98 0.61 ¡“°
‰¥â¥â«¬µπ‡Õß

8. π—°‡√’¬π “¡“√∂∑”°“√·°â‚®∑¬åªí≠À“¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥â¥â«¬ 3.85 0.69 ¡“°
µπ‡Õß

9. °“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß ¡°“√ 3.98 0.65 ¡“°
·≈–Õ ¡°“√¡“°¢÷Èπ

10. °”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‡ªìπ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ëπà“ π„® 4.00 0.59 ¡“°

√«¡ 3.99 0.40 ¡“°
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µ“√“ß∑’Ë 6 (µàÕ)

µÕπ∑’Ë 2 §«“¡æ÷ßæÕ„®µàÕ°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler

¢âÕ§«“¡ x› S.D. ·ª≈º≈

11. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 4.05 0.63 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®‡π◊ÈÕÀ“¡“°
¬‘Ëß¢÷Èπ

12. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 3.95 0.67 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑”„Àâπ—°‡√’¬π “¡“√∂ √ÿª·π«§‘¥∑’Ë
 ”§—≠‰¥â –¥«°¡“°¢÷Èπ

13. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 4.05 0.49 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler °√–µÿâπ„Àâπ—°‡√’¬π‡°‘¥°“√· «ßÀ“
§«“¡√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß

14. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 3.98 0.72 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’§«“¡°√–µ◊Õ√◊Õ√âπ
·≈– πÿ°°—∫°“√‡√’¬π¡“°¢÷Èπ

15. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 4.00 0.71 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’‚Õ°“ ·≈°‡ª≈’Ë¬π
§«“¡§‘¥‡ÀÁπ°—∫‡æ◊ËÕπ¡“°¢÷Èπ

16. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 4.05 0.55 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’§«“¡¡—Ëπ„®„πµ—«‡Õß
‡°’Ë¬«°—∫°“√‡√’¬π¡“°¢÷Èπ

17. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 3.85 0.57 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ™à«¬Ωñ°∑—°…–°“√§‘¥§”π«≥ ·≈–¡’
§«“¡≈–‡Õ’¬¥√Õ∫§Õ∫

18. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 4.05 0.59 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ¡’§«“¡À≈“°À≈“¬™«π„Àâ§‘¥·≈–‰¡àπà“‡∫◊ËÕ

19. °“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ 4.00 0.59 ¡“°
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’°”≈—ß„®·≈–µ—Èß„®‡√’¬π
¡“°¢÷Èπ

20. ∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’‡®µ§µ‘∑’Ë¥’µàÕ°“√‡√’¬π§≥‘µ»“ µ√å 4.00 0.59 ¡“°

√«¡ 4.00 0.37 ¡“°
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®“°µ“√“ß∑’Ë 6 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§–·ππ√–¥—∫§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ßµàÕ¢âÕ
§”∂“¡∑—ÈßÀ¡¥ π—°‡√’¬π¡’§«“¡§‘¥‡ÀÁπÕ¬Ÿà„π√–¥—∫¡“° ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§–·ππ‡©≈’Ë¬¢Õß§«“¡æ÷ßæÕ„®
¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ¡’§à“‡∑à“°—∫ 3.99 ·≈–æ‘®“√≥“§–·ππ‡©≈’Ë¬¢Õß
§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’µàÕ°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡
Euler ¡’§à“‡∑à“°—∫ 4.00 · ¥ß«à“π—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–
°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler À≈—ß®“°‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß
‡ âπ¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler
Õ¬Ÿà„π√–¥—∫¡“°

 √ÿªº≈°“√«‘®—¬
1. §–·ππ∑’Ë‰¥â®“°„∫°‘®°√√¡¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ®”π«π 41 §π

¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ‡ªìπ 25.45 §–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 84.83 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ ·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π¢Õß§–·ππ‡ªìπ 1.92 §–·ππ

2. §–·ππ®“°°“√∑”·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ
¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 „π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ®”π«π 41 §π ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ‡ªìπ 46.88
§–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 66.97 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡ ·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§–·ππ‡ªìπ 11.66 §–·ππ

3. §–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 „π°“√‡√’¬π
‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ®”π«π 41 §π ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡≈¢§≥‘µ‡ªìπ 72.33 §–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 72.33 ¢Õß
§–·ππ‡µÁ¡ ·≈–¡’ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§–·ππ‡ªìπ 11.33 §–·ππ

4. π—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë‰¥â§–·ππµ—Èß·µà√âÕ¬≈– 60 ¢÷Èπ‰ª¢Õß§–·ππ
‡µÁ¡ ¡’®”π«π 33 §π §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 80.49 ¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π∑’Ë‡ªìπ°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

5. π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë Õ∫ºà“π‡°≥±å°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¡’®”π«π
¡“°°«à“√âÕ¬≈– 60 ¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥ ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ .05 ¥—ßπ—Èπ®÷ß √ÿª‰¥â«à“ π—°‡√’¬π™—Èπ
¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ
‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ

6. §«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡
°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑—Èß©∫—∫ ´÷Ëßª√–‡¡‘π®“°§–·ππ‡©≈’Ë¬∑—Èß©∫—∫¢Õß
·∫∫«—¥§«“¡æ÷ßæÕ„® æ∫«à“ π—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥
°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler À≈—ß®“°‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¥â«¬
™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler Õ¬Ÿà„π
√–¥—∫¡“°
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Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬
1. ®“°º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“ π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë Õ∫ºà“π‡°≥±å°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥

°“√‡™‘ß‡ âπ¡’®”π«π¡“°°«à“√âÕ¬≈– 60 ¢Õß®”π«ππ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥ ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ .05 ®÷ß √ÿª‰¥â«à“
π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π
°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ Õ“®
‡π◊ËÕß®“°°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ°”Àπ¥‡™‘ß‡ âπ„π§√—Èßπ’È ‡ªìπ°“√»÷°…“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¥â«¬«‘∏’°√“ø‚¥¬
‰¥âÕ“»—¬æ◊Èπ∞“π§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß ¡°“√ Õ ¡°“√ ·≈–°√“ø ÷́Ëßπ—°‡√’¬π„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ‰¥â‡√’¬π
¡“·≈â« ®÷ß∑”„Àâπ—°‡√’¬π “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¥â«¬°√“ø‰¥âßà“¬¢÷Èπ √«¡∑—ÈßºŸâ«‘®—¬‰¥â √â“ß
™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ ”À√—∫„™âª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ª√–°Õ∫¥â«¬
∫∑‡√’¬π∑’Ë‡√’¬∫‡√’¬ß‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ„Àâ‡À¡“– ¡°—∫«—¬¢ÕßºŸâ‡√’¬π ‚¥¬„π·µà≈–Àπà«¬°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë
ºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπª√–°Õ∫¥â«¬ ‡π◊ÈÕÀ“ µ—«Õ¬à“ß·≈–„∫°‘®°√√¡  ”À√—∫„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â»÷°…“·≈–≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘‰ª
æ√âÕ¡°—∫ºŸâ«‘®—¬ √«¡∑—Èß¡’°‘®°√√¡ √â“ß‚¥¬‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ∑’Ë®–™à«¬„Àâπ—°‡√’¬π
 “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥â√«¥‡√Á«¢÷Èπ ®“°°“√∑’Ëπ—°‡√’¬π‰¥â≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘¥â«¬°“√ ”√«®  —ß‡°µ
·≈– √ÿª·π«§‘¥∑’Ë ”§—≠¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫·π«°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ¢Õß∫√Ÿ‡πÕ√å [2]
∑’Ë„Àâπ—°‡√’¬π§âπæ∫À√◊Õ √ÿª°Æ‡°≥±åµà“ßÊ ¥â«¬µπ‡Õß ‚¥¬®—¥‡π◊ÈÕÀ“„Àâ¡’§«“¡ —¡æ—π∏åµàÕ‡π◊ËÕß°—π‰ª‡√◊ËÕ¬Ê
¡’§«“¡≈÷°´÷Èß´—∫´âÕπ·≈–°«â“ß¢«“ßÕÕ°‰ªµ“¡ª√– ∫°“√≥å¢Õßπ—°‡√’¬π ·≈–‡™◊ËÕ«à“§√Ÿ “¡“√∂ Õπ
«‘™“„¥Ê „Àâ·°àπ—°‡√’¬π√–¥—∫„¥°Á‰¥â·µàµâÕßª√—∫ª√ÿß‡π◊ÈÕÀ“·≈–«‘∏’ Õπ„Àâ‡À¡“– ¡°—∫ µ‘ªí≠≠“¢Õß
π—°‡√’¬π„π√–¥—∫π—ÈπÊ ‡ ’¬°àÕπ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ”À√—∫
π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ‡ªìπ ◊ËÕª√–°Õ∫°“√‡√’¬π
°“√ Õπ ∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√«‘®—¬¢Õß
«‘±Ÿ√¬å · ß∑Õß [3] æ∫«à“ π—°‡√’¬π„π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ

2. ®“°°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–
‚ª√·°√¡ Euler ª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ æ∫«à“ ‚ª√·°√¡ C.a.R. ∑”„Àâπ—°‡√’¬π “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ¿“æ
°√“øÕ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°√“ø√–∫∫Õ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß √«¡∑—Èß∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡¢â“„®·π«§‘¥∑’Ë
 ”§—≠¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥âÕ¬à“ß‡ªìπ√Ÿª∏√√¡¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â∑”°“√ ”√«®
 —ß‡°µ®“°°“√‡≈◊ËÕπ‡ âπ ¡°“√®ÿ¥ª√– ß§å ‡æ◊ËÕÀ“¢âÕ √ÿª∑’Ë«à“º≈‡©≈¬¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπÕ¬Ÿà∑’Ë®ÿ¥¡ÿ¡
´÷Ëß°“√∑’Ëπ—°‡√’¬π‰¥â≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘¥â«¬µπ‡Õß àßº≈„Àâπ—°‡√’¬π‡°‘¥§«“¡ π„®„π°“√‡√’¬π·≈–‡¢â“„®
·π«§‘¥¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√»÷°…“¢Õß«√«√√≥ °ƒµ¬“°√πÿæß»å [4] ·≈–
ªÿ≥¬æ≈ ®—π∑√åΩÕ¬ [5] πÕ°®“°π’ÈºŸâ«‘®—¬æ∫«à“ ‚ª√·°√¡ Euler ∑”„Àâπ—°‡√’¬π “¡“√∂∑”·∫∫Ωñ°À—¥¢Õß
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß∑”„Àâπ—°‡√’¬π‡°‘¥∑—°…–·≈–§«“¡™”π“≠„π°√–∫«π°“√·°âªí≠À“¢Õß
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ √«¡∑—Èß∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ„π°“√‡√’¬π·≈– “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“‰¥â¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ
´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√»÷°…“¢Õß°¡≈ ‡Õ°‰∑¬‡®√‘≠ [6], ™“≠™—¬  ÿ°„  [7], ∑‘«“æ√ ¢—πºπ÷° [8],
‡æÕ‡®´’ [9] ·≈– ¡‘∏ [10]
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3. º≈°“√»÷°…“§«“¡æ÷ßæÕ„®¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’µàÕ‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡
°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler À≈—ß®“°‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¥â«¬™ÿ¥
°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ¢Õß
π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’Ë‡ªìπ°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß æ∫«à“ π—°‡√’¬π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®µàÕ‡π◊ÈÕÀ“
°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ·≈–°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler À≈—ß®“°
‡√’¬π‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¥â«¬™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡
C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler Õ¬Ÿà„π√–¥—∫¡“° ‡π◊ËÕß¡“®“°π—°‡√’¬π “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ‰¥â¥â«¬µπ‡Õß‚¥¬°“√
ªØ‘∫—µ‘µ“¡°‘®°√√¡∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ ·≈–π—°‡√’¬π‰¥â∑”°“√ ”√«®·≈– —ß‡°µ·π«§‘¥∑’Ë ”§—≠¢Õß°”Àπ¥
°“√‡™‘ß‡ âπ √«¡∑—Èß¡’‚ª√·°√¡™à«¬Õ”π«¬§«“¡ –¥«°„π°“√§‘¥§”π«≥·≈– “¡“√∂µ√«®§”µÕ∫À≈—ß®“°
°“√∑”°‘®°√√¡ ®÷ß∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®‡π◊ÈÕÀ“¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ·≈–√Ÿâ ÷° πÿ°°—∫°“√‡√’¬π¡“°¢÷Èπ

¢âÕ —ß‡°µ∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘®—¬
®“°°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler

 ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ºŸâ«‘®—¬‰¥â¢âÕ —ß‡°µ∫“ßª√–°“√¥—ßπ’È
1. §«“¡ π„®„π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ

¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ºŸâ«‘®—¬æ∫«à“ π—°‡√’¬π‰¡à„Àâ§«“¡ π„®„π§“∫·√°Ê ∑’Ë¡’°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ Õ“®
‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‰¡à¡’„πÀ≈—° Ÿµ√ ®÷ß∑”„Àâπ—°‡√’¬π∫“ß§π‰¡à π„®‡∑à“∑’Ë§«√ ÷́ËßºŸâ«‘®—¬‰¥â·°âªí≠À“‚¥¬
°“√Õ∏‘∫“¬∂÷ß§«“¡ ”§—≠ ª√–‚¬™πå ·≈–§«“¡√Ÿâ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ª√–°Õ∫°—∫°“√®—¥°“√
‡√’¬π°“√ Õπ„π§√—Èßπ’ÈºŸâ«‘®—¬‰¥â„™â‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–‚ª√·°√¡ Euler ª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ¥â«¬
‡æ◊ËÕµâÕß°“√„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â‡ÀÁπ¿“æ∑’Ë‡ªìπ√Ÿª∏√√¡·≈–‡¢â“„®·π«§‘¥¢Õß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß
‡ªìπ°“√¥÷ß¥Ÿ¥§«“¡ π„®¢Õßπ—°‡√’¬π ∑”„Àâπ—°‡√’¬π¡’§«“¡ π„®„π°“√‡√’¬π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈– “¡“√∂‡√’¬π√Ÿâ
‡π◊ÈÕÀ“°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

2. √–¬–‡«≈“‚¥¬¿“æ√«¡‡À¡“– ¡  Õ¥§≈âÕßµ“¡·ºπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ·µà≈–§“∫¡’ à«ππâÕ¬
∑’Ëæ∫«à“ Õπ‰¡à∑—π‡«≈“®“°°“√∑¥≈Õß ‡π◊ËÕß®“°°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ¡’°“√π”‚ª√·°√¡ C.a.R. ·≈–
‚ª√·°√¡ Euler ¡“„™âª√–°Õ∫°“√‡√’¬π°“√ Õπ ∑”„Àâπ—°‡√’¬π∫“ß§π¡’ªí≠À“°“√„™âß“π‚ª√·°√¡∑—Èß Õß
„π™à«ß‡√‘Ë¡·√° Õ“®‡°‘¥®“°§«“¡‰¡à™”π“≠„π°“√„™â‚ª√·°√¡¢Õßπ—°‡√’¬π ·≈–‡¡◊ËÕπ—°‡√’¬π‡°‘¥§«“¡
™”π“≠∑”„Àâ°“√‡√’¬π°“√ Õπ¡’§«“¡ πÿ° π“π ‰¡àπà“‡∫◊ËÕ·≈–π—°‡√’¬π “¡“√∂∑’Ë®–‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“‰¥â√«¥‡√Á«¢÷Èπ

¢âÕ‡ πÕ·π–
1. ¢âÕ‡ πÕ·π–∑—Ë«‰ª

1.1 º≈°“√«‘®—¬ª√“°Ø«à“ π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ¡’§«“¡ “¡“√∂‡æ’¬ßæÕ„π°“√
‡√’¬π‡√◊ËÕß °”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ ¥—ßπ—Èπº≈°“√«‘®—¬πà“®–‡ªìπ·π«∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë ∂“π»÷°…“®–π”‰ª„™â„π°“√‡√’¬π
°“√ Õπ„π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 „π°≈ÿà¡ “√–§≥‘µ»“ µ√å‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
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1.2 °“√„™â™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß°”Àπ¥°“√‡™‘ß‡ âπ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ C.a.R.
·≈–‚ª√·°√¡ Euler  ”À√—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 3 ∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ §√ŸºŸâ Õπ§«√»÷°…“§Ÿà¡◊Õ°“√„™â
™ÿ¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ Àπà«¬°“√‡√’¬π√Ÿâ·≈–„∫°‘®°√√¡ √«¡∑—Èß·ºπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√ŸâÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥
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