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"#�$%&�'%$�(�#��)��*�'�+,�"$%&�-���+.���/-�0�1. ��2�������+ !�
,! /
�%3		� * �-�0" 
�4�*�1���- -�!��+���-�4� �)����-,����������� �
 /�-��5#+0��� -���60"#(��'�"#+���-�* �-/�7 
�4����!������ ����$��+��0"  /5��
�����4���� +������$���+ 7"#�
"#����$������!��$�(2#��
/����4���!���-,�"/#�*4"#����* �-/�,!�4�* �-5���7#�60"$��+� 8�+*�����5��* �-
�
�
������ �����**4   
 * �-5���$%&�4���1������'�"��� '%,�-���+.  /�-��5$%&�
� �����+��(#�+���1.
64/�-9���:,��"��
��� ; 7#���**4'�",�#��*
 ( �		�  �
�4�=�1., 2525, ��"� 4)  ���'�"���
���/��$/��-,�"-�* �-/�-��58�+'�"������AB�A�#+���$��+��#�4�50�
"#�$�����"�� !����,�"
/�-��5%C���
����
���; '�"#+���-�%��/����=��  5"���**4'�"������
�����* �-/�-��5�4�'�"
��)��%��/����=��7#����,�"/0�7�2��D!�$%&�/���/��*�	+���
�#* �-/��$�D!  �4�$/��-* �-�"� ��"�  
* �-$!��	����$�(#�,�"���%��$�
��
� (/-�0�1.  ��
��
.  �4�/��$��� ��	$�(#���
�., 2524, ��"� 1)  
�/�� ��* �-5���-�* �-!��$%&�-��,�/��*-7#�-���+.,�%3!!����  
 * �-5���������$��+�$%&�* �-/�-��57#���**4���/�"��/--�!�����$��+��0"�4�
%��/����1.  ���,�"��**4��2�/�-��5$��+��4�%���#�������
��� ; 
�-* �-/�-��5��2�'�"�� 
�4�$%&�64/��$�D! (��- ������, 2543, ��"� 1)  * �-5���������$��+�-�%��8+��.-��-�+�4�+
%����� *(# ,�",����/#�*��$4(#� $��� ���*��$4(#�$7"�8��$��+� �4����*��$4(#�$7"�������  ,�",�
��� ���!��+* �-/�-��57#�60"$��+� $��� ���,�"$%&�$*�(�#�-(#/������*"���/�$�
���(#
"����$���
7#�* �-$���-#�#�,����$��+� ,�"/������ ����)�����7#�60"$��+� ,�"/������$%��+�$��+�
/
�%3		� ���/��##�'�"#+���$
D-���
�-=0-�%3		���(#'-� ,�",����%��$-��64���
����$�(�#
��!��1� ��8��$��+�'�"��)��60"$��+�,�"-�*�1=����(#'-� ,�",���� �!�+ ,������*��
#�$�(�#���
/��$/��-�4�/���/������
����,������
��� ; '�"#+���50�
"#� ,�",��������� ���
������(#
#����  $�(�#$7�!�/�-��5$7"�,!
�$#��4�
��/��,!$���+ ���#��*
7#�$7�'�"  ,�",�����+�
%��$=����$��+� $��� ���*��2�$�D�'�"*���� ���,� ��������
��� ���,�"�����/#�* �-5���    
#�!���,�"$���������-�7#�%3	��'�" �4�,�",�����+���1.* �-/��$�D! 8�+/��%*(# * �-5���
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������$��+�/�-��5,�"$%&�$*�(�#�-(#�����+* �-/��$�D!7#����
����'�" (4" � /�++
  �4�
#��*1� /�++
, 2541, ��"� 22 - 27) 
 60" �!�+'�"
������� �!�+���$���+ 7"#����* �-5���������$��+� �� �� * �-5���������
$��+�-�* �-/�-����.���64/�-9���:������$��+�  �4�* �-5���������$��+�/�-��5�+���1.
64/�-9���:������$��+�'�"  ���$������ �!�+7#�H���8� (Marsicano, 1975)   H��������� �!�+���
���
������2�%R��� 1  *1� �
 ���-
�/
�.  �� ��  /-��5=���"��-�
�/�-����.  $�
�64���=��� 
�4�$�
�64$�����-���-  ,�"�+���1.64/�-9���:������$��+��"�� �
 ���-'�"��-��  ��� �!�+7#� 
!���=�1. S#�/� (2541)  H���������
�������$��+���2�-��+-
����%R��� 4  �� �� �����/#����
$�-��/-���������'%,�",�����+���1.64���$��+�-�����/�� *(# �����/#��"��!��� �
� $47
�� -��������/#��"��$�
�64  ��� �!�+7#��� $�D  ��" $-(#� (2543)  H���������
����������$��+�
��2�-��+-
����
#�%4�+/�+
�4%T U =���  �� ��  *����!�������/#���*��
��7"�-
�����/#���*��
���./�-����.  �����/#���*��'-�$7"�� �  �����/#�#�%-�#�%'-+  �4�
�����/#����!��$�(�#��� $%&�
� �+���1.�����,�����+���1.64/�-9���:������$��+�  �4�
��� �!�+7#� #=��	� $���/��7. (2544)  H��������� �!�+������$��+���2�%��5-
����%R��� 6  �� �� 
*����!�������/#�!�����%��$=� ���#�%-�#�%'-+  ���#����-=��  ���/��%* �- �4�
��� �$*����.
� �� - -�* �-/�-����.���� ����*����64/�-9���:������$��+� 
 ��� ��64�"��* �-/�-��5��(#* �-5���$%&���� ��$�(�#�+���1.#��*
7#�$�D��
�
4�*� ��* �!�$��+��"��,�!��!�%��/�64/��$�D!   H���,�%3!!����'�",�"* �-/��*�	
�#��� ���"��
* �-/�-��5��(#* �-5���������$��+�-��7�2�  ��2���2$����-�* �-$�(�# ������
�4�#+���

"#������**4���-�* �-/�-��5$����
� /0�  5"�$��+��0",�/������
�/�,!�4�-�* �-5���,������2�
+�#-$%&�������+���!�%��/�64/��$�D! ('�
�4 � �������, 2526, ��"� 119)  �����2�������$�D��
�4�
*�!�$��+�$�"�����,��"��,��"���������2�!�
"#�-�* �-/�-��5$����#+���,�/�7� �����2�; #+0�
�4"   H���* �-/�-��5$����
� ����4��  *�0 60"%�*�#� ��(#�-"�
�
� ���$��+�$#��D'-�#�!!�����
'�" ��
�-�* �-/�-��5,��"��,�-���"#+$��+�,�  $�(�#���!�����5��* �-/�-��5$����
� 7#�
�
�4�*�,�#�����!�$%&��� ���,����/��$/��-,�"$�-��/-�4�/#�*4"#����* �-/�-��57#�
$�D�8�+�����/#�* �-5���7#�$�D���#�$��+�  $���������/#�* �-5���!����,�"���� ��
60"$��+�-�* �-/�-��5,� �����2�; -���"#+$��+�,�  ��2�+��/�-��5�����+64���$��+�,� �����2�; 
'�"  �
�,����� ����!�����$��+��0"  *�060"/#�/� �,�	�'�"$�"�%40�A3��4�/#� ��64/�-9���:
������$��+�7#�60"$��+�-�8�+
4#�  �
�,�/� �7#�* �-5���������$��+�   /5��
�����4�
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*�060"/#�/� �,�	�+��-�%��/����1.$���+ ������/�"����� ��* �-5���������$��+�'-�-�����   
!��+��'-�*�#+-�$*�(�#�-(# ��* �-5���������$��+����'�"-�
�W��,�"   H���,����/�"��$*�(�#�-(# ��
* �-5���  !��$%&�#+���+������!�
"#�$��+��0"�9�X�   �0%���4���1�
���; ,����/�"��7"#*��5�- 
�9�X����$���+ 7"#����$�� �.%3		��4�* �-5���  8�+���������
�����4����!�
 ��+�'�",�"* �-
/�,!,��9�X��4�+#�*.%���#��4��9�X�8*��/�"��/�--�
�7#�/
�%3		�-��� ���9�X�#(��; 
$����'�"$/�#' "#+���4�$#�+�  �4�-��(2�W��-�!����� �$*����.
� %���#����/5�
� 
 ��)��������$�� �.%3		�7#�$�D�$���7�2�'�"#+���
�#$�(�#� �
�4�7�2�
#�7#�
��)�����-��� ����*��$���+ H�������4����   �4�$%&����W��/��������)�����7�2�5��'%�4�!�#+0�
,������/0�7�2�$�(�#+; (Piaget and Inhelder, 1969)  8�+$�D��� �#�+�%��-�1 7-11 ��(#12 %R  -�
7�2�%C���
����*���" +�0%���-  ��)��������$�� �.%3		��4�* �-*��$%&�'%#+���� �$�D -��   
/�-��5���!�#"��#���" +$�
�64�4�'-�7�2�������$��+��0"!���0%����$�����2� $�D� �+��2/�-��5�����4��-
8�+,�"$�1a.�4�+; #+���  �4�*��+"#��4��'�"  -�* �-$7"�,!$���+ �����!���-�4�* �-/�-����.
7#�
� $47$���-7�2�  �4�$�D��� �#�+�8�+%��-�1 11 %R ��(#12-14 %R  7�2�'%  $7"�/0����%C���
�
��-���-   -���)�����*��!�5��7�2�/0�/��  ���
����,��������2�%��5-
����  $�� �.%3		�$%&�
/���/��*�	�����2* �-/��$�D!7#����
����,���2���2  $-(�#6�����2���2'%�4"   ,������-��+-
�����4�
�����#��-
���� $�D�!�
"#������%3	�����$%&���-���-�4�/4��H��H"#�   60"���/�-��5$��+�,�"
/��$�D!'%'�"!��$%&�
"#�-�* �-/�-��5/0�  ��#�-�  60"%�*�#��4�*�0* �$/��-/�"��%��/����=��,�
�"�����$��+�7#�$�D�   �" + �+��2$%&��� �$ 4�������� �����W�� ����(2�W��7#�$�D�  $�D����-�
���W����� ��������
�2��
��������2�%��5-
����-��$%&�$�D�'-�*�#+-�%3	���"�����$��+�,�
#��*
  �4����-�/�-9���64������$��+�,� �+��2+��$%&�W��7#������)������"��* �-*��
/
�%3		�
�#'%=�+��"� 
 !��* �-/��*�	�4�%3	������4�� -���2��-�7"��
"� �4�7"#*"���!��$#�/���4�
��� �!�+
���;  ���,�"60" �!�+/�,!���!�/�"�������/#� ��* �-5���������$��+�/���������$��+�
��2�%��5-
����%R��� 6  7#�8��$��+�,�/�����/��������$7
�(2�������
����%��5-
����$����0�1.
$7
 1  8�+,�"�� �9�X��4�+#�*.%���#�7#�$�#�./8
� (Thurstone)   H���%���#��" + 7 �"�� 
'�"��� �"��=��� (Verbal Factor)  �"��* �-*4�#��*4� ,����,�"*�� (Word Fluency Factor) 
�"��
� $47 (Numerical Factor)  �"��$�
�64 (Reasoning Factor)  �"��-�
�/�-����. (Spatial 
Factor)  �"�����/��$�
����0" (Perception Factor)  �4��"��* �-!�� (Memory Factor)   $�(�#,�"
'�"�����/#� ��* �-5���������$��+�/���������$��+���2�%��5-
����%R��� 6 ���-�*�1=�� 
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����������
���� 	��!"�# 
 1.  $�(�#/�"���4���*�1=��7#������/#� ��* �-5���������$��+�  /���������$��+�
��2�%��5-
����%R��� 6  7#�8��$��+�,�/�����/��������$7
�(2�������
����%��5-
����$����0�1. 
$7
 1  
�-�� �9�X��4�+#�*.%���#�7#�$�#�./8
� 
 2. $�(�#/�"��$�1a.%�
� (Norm)  7#������/#� ��* �-5���������$��+�  /������
���$��+���2�%��5-
����%R��� 6 7#�8��$��+�,�/�����/��������$7
�(2�������
����%��5-
����
$����0�1. $7
 1 ���/�"��7�2� 
 

�	���	
����� 	��!"�# 
 1. 64��� �!�+,�*��2���2���,�"'�"�����/#� ��* �-5������$��+�  /���������$��+���2�
%��5-
����%R��� 6  7#�8��$��+�,�/�����/��������$7
�(2�������
����%��5-
����$����0�1.  
$7
 1 ���-�*�1=�� 
 2. 64!����� �!�+���,�"'�"$�1a.%�
�7#������/#� ��* �-5���������$��+�  
/���������$��+���2�%��5-
����%R��� 6  7#�8��$��+�,�/�����/��������$7
�(2�������
����
%��5-
����$����0�1. $7
 1 ���60" �!�+/�"��7�2� 
 3. /�-��5��������/#� ��* �-5���������$��+�'%,�"$�(�#�������� ���
����'�" 
 
���
����� 	��!"�# 
 ���
��$%	����&��%��'�  
 %���������,�",���� �!�+*��2���2  '�"��� ���$��+���2�%��5-
����%R��� 6  7#�8��$��+�,�
/�����/��������$7
�(2�������
����%��5-
����$����0�1.$7
 1   ���$��+�#+0�,�=�*$��+���� 2 %R
���
���� 2553  !��� �  3,008 *� 
 �4��-
� #+������,�",���� �!�+*��2���2  '�"���  ���$��+���2�%��5-
����%R��� 6  7#�8��$��+�,�
/�����/��������$7
�(2�������
����%��5-
����$����0�1.$7
 1  ���$��+�#+0�,�=�*$��+���� 2         
%R���
���� 2553  !��� � 545 *� 
 ���
��$%	�
�()��	 
 �����/#����,�",���� �!�+*��2���2  $%&������/#� ��* �-5���������$��+�  /������
���$��+���2�%��5-
����%R��� 6  7#�8��$��+�,�/�����/��������$7
�(2�������
����%��5-
����
$����0�1. $7
 1  8�+ ��#�*.%���#���2� 7 �"�� 
�-�� �9�X��4�+#�*.%���#�7#�$�#�./8
� 
�����2 
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 1.  #�*.%���#��"��=��� (Verbal Factor)  
  2.  #�*.%���#��"��* �-*4�#��*4� ,����,�"*�� (Word Fluency Factor)  

  3.  #�*.%���#��"��
� $47 (Numerical Factor)   
 4.  #�*.%���#��"��$�
�64 (Reasoning Factor) 

  5.  #�*.%���#��"��-�
�/�-����. (Spatial Factor) 
   6.  #�*.%���#��"�����/��$�
����0" (Perception Factor)   
 7.  #�*.%���#��"��* �-!�� (Memory Factor) 
 
�!#	�*�+��
,+	�  
 1.  
�	����$�	� 	�
��#� �-�+5�� * �-/�-��57#���**4���/�"��/--�!�����
$��+��0"�4�%��/����1.���,�"��**4��2�/�-��5$��+��4�%���#�������
��� ; 
�-
* �-/�-��5��2�'�"�� �4�$%&�64/��$�D! /������* �-5���������$��+�,���� �!�+*��2���2 
%���#��" +�"��=��� (Verbal Factor)  �"��* �-*4�#��*4� ,����,�"*�� (Word Fluency 
Factor) �"��
� $47 (Numerical Factor)  �"��$�
�64 (Reasoning Factor)  �"��-�
�/�-����.
(Spatial Factor)  �"�����/��$�
����0" (Perception Factor)  �4��"��* �-!�� (Memory Factor) 
     1.1  
�	����$�	�$%	�.	/	 (Verbal Factor)   �-�+5�� * �-/�-��5�"��
* �-$7"�,!=��� �4����/(�#/�����  ; '% �0"* �-�-�+�4�* �-/�-����.7#�*��  /�-��5�%4
* �- 
�* �-�-�+ �4�7+�+* �-!��$�(�#���  /�=���
 *
��!�. ��(#*�����$�+
��� ; /�-��5
!��%��$�D���(#��$4
��+���H�#�$�"�#+0�'�"50�
"#�  /�-��5 ��'�"�" +7"#/#�%��$=�
��� ; $��� 
���$��+�4�����7"#* �- ���$
�-*�� 
���.
��7"�- 
���./�-����. 
���.'-�$7"�� � 5�-* �-$7"�,!
!��=�� 7"#* �- *��/���� �4�*��%������. $%&�
"�  /��������� ��* �-5����"��=���,�  
��� �!�+*��2���2   ��8�+7"#/#����$
�-*��  �4����6��* �- (7"#* �-���-�* �-�-�+�
�
���'%
!��7"##(��) 
      1.2   
�	����$$%	�
�	�
�&���
�&�1� 	�12%
�	 (Word Fluency Factor) 
�-�+5��  * �-/�-��5,����*��*��'�"� �$�D ,�$ 4�!����� -�* �-/�-��5,����$!�!��4����
%������.��2��"#+��" �4��"#+��#� /�-��5 ��'�"�" +7"#/#�%��$=�
��� ; $��� ���$
�-*�� �=�
� 
���$
�-*��%3!!�+ ���$7�+�*��
�-$�(�#�'7��������� �4������*�����-�* �-�-�+
��������
������,�" ���$��+�4�����*�� ���/�"��*��$%&�
"�  /��������� ��* �-5����"��* �-*4�#��*4� 
,����,�"*��,���� �!�+*��2���2   ��8�+7"#/#�������/�"��*��  8�+/�"��*��,�-����-�* �-�-�+
��
���7"#* �-����������4����$��+�4�����*�� 
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       1.3  
�	����$�	�$%	����
��(Numerical Factor)   �-�+5�� * �-/�-��5�"��
���$7"�,!�4����-#�$�D�* �-/�-����.��� ���!��� ����%��-�1 -�* �-�-��+��*4�#��*4� ,�
���� � 4� *01 ��� �4�-�* �-*��� �+#�(Concept) ,� ���������*1�

�/
�.  /���������
 ��* �-5����"��
� $47,���� �!�+*��2���2   ��8�+7"#/#�������*��*��� 1��"8!�+.%3	���4�
���#����-
� $47 
                  1.4  
�	����$�	�$%	�
���5� (Reasoning Factor)   �-�+5�� * �-/�-��5���
�/��5�� �!��1	�1,����*����$�
�64 ��* �-/��*�	 * �-/�-����.�4��4�����7#�/���
��� ;
/��������� ��* �-5����"��$�
�64,���� �!�+*��2���2   ��8�+7"#/#����#�%-�-#�%'-+=����4�
���/��%* �- 
     1.5  
�	����$�	�$%	��!�!���+��7� (Spatial Factor)   �-�+5�� * �-/�-��5
�"�����$7"�,!5��7����4�-�
�
��� ; 8�+,�"* �-/�-��5,����/�"��!��
����� �4�-8�=�� 
$�(�#,�"$�D�* �-/�-����.7#�/���
��� ; $-(�#-����$%4��+��%4� $*4(�#���� $%4��+�
������� 
�#$
�- 
��(#-�/� �,�7����+'%  /��������� ��* �-5����"��-�
�/�-����.,���� �!�+*��2���2   ��8�+7"#/#�
���=��$-����H. (��=�������+'%-�$
�-,�"'�"=�����/-�0�1.) �4������������� 
         1.6 
�	����$�	�$%	� 	����
 �����'% (Perception Factor)  �-�+5��
* �-/�-��5,����-#�$�D���+4�$#�+�
���; '�"#+���50�
"#�,�$ 4�#��� �$�D  � -��2�/�-��5
-#�$�D�* �-�
�
����4�* �-*4"�+*4��7#�/���
���; '�"���+ /�-��5 ��'�"�" +7"#/#�%��$=�

���; $��� �����=��$�-(#� �����=��
��� �4����
� !��+��� $%&�
"� /��������� ��* �-
5����"�����/��$�
����0",���� �!�+*��2���2   ��8�+7"#/#������* �-
���  
      1.7  
�	����$�	�$%	�
�	�"�	(Memory Factor) �-�+5�� * �-/�-��5 
,����������$�(�#��� �4���4��##�-�#+���50�
"#� '-� ��/�����2�!�-�* �-�-�+��(#'-��D
�- 
/�-��5 ��'�"�" +7"#/#�%��$=�
��� ; $��� 5�-* �-!��!��$�(�#��� ��������� �4�5�-* �-!��
!��=����������� $%&�
"�  /��������� ��* �-5����"��* �-!��,���� �!�+*��2���2   ��8�+7"#/#�
���!��$�(�#��� �4����!��/�	4���1. 
 2.  
�:.	+�������$���  �-�+5�� *�1/-��
�7#������/#� ��* �-5���
������$��+����60" �!�+/�"��7�2� H�����!��1�!��  * �-+��  #����!!�����  * �-$���+�
�� �4�
* �-$�(�#-���7#������/#� 
       2.1  
�	�#	  (Difficulty)  �-�+5�� /��/� �������$��+����7"#/#�7"#��2�50�
�#
!��� ����$��+����$7"�/#���2��-� 
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     2.2  ��	�	""�	��  (Discrimination)  �-�+5�� %��/����=��7#�7"#/#����/�-��5
�+����$��+����-�* �-5���������$��+�������$��+����'-�-�* �-5���������$��+�,��"����2�;      
��!�������!��1�* �-/�-����.��� ���*������+7"#���*����� -������*����,�7"#��2�##� 
(Item  Total  Correlation) 
      2.3  
�	�
���#���� ( Validity )  �-�+5�� %��/����=��7#������/#����/�-��5
 ��'�"
��
�-* �-5����"����2�#+�����"!���  
         2.3.1  
�	�
���#����
2!�
�()��	  �-�+5��  �����/#����/�"��7�2� ��'�"
��

�-#�*.%���#�7#�* �-5���������$��+��
�4��"��  �4�50�
"#�
�-�4��$�1a.7#����/�"��
�����/#� ��* �-5��� 8�+#�
�+60"$���+ ��	��!��1�* �-/#�*4"#���� ���7"#*��5�-���
#�*.%���#�7#�* �-5���,��
�4��"�� �4" ��*�������* �-/#�*4"#� (IOC) 
        2.3.2  
�	�
���#����
2!�;
����%	� (Construct  Validity) �-�+5�������/#�
���/�"��7�2� ��'�"
��
�-�9�X�$�� �.%3		��4�* �-5���
�-�� �9�X�7#� $�#�./8
�  H�����
8�+ ���
� !/#�* �-/�-����.��� ���*������+7"#���*����� -��2����� 8�+,�"/0
�/�/�-����.
7#�$��+�./�� 
                   2.4  
�	�
2(������ (Reliability) �-�+5�� �����/#����/�"��7�2�/�-��5,�"64���
 �����*��������#� '-� ��!� �����*��2�  ��!����� �����$��+��4��-$��+ ����" +�����/#�����
$��+ ���*��� 1��*��* �-$�(�#-���8�+,�"/0
�*0$�#�. - �����.�/�� 20 (Kuder-Richardson 20) 
 3. 
 :<�� �! (Norm) �-�+5�� ��	��*����,��0%*������%�
� $�(�#,�"�%4

* �-�-�+7#�*������� !�������/#� ��* �-5���������$��+�  /���������$��+���2�
%��5-
����%R���  6  /��������$7
�(2�������
����%��5-
����$����0�1. $7
 1  H���$�1a.%�
����
/�"��7�2���2  $%&�$�1a.%�
�������"#�5��� (Local  Norms)   
 


