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หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 

สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
(หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

 
ชื่อสถาบันอุดมศึกษา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
วิทยาเขต/คณะ/ภาควิชา  คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์  ภาควิชาคณิตศาสตร์ 
 

หมวดที่ 1  ข้อมูลทั่วไป 
1.  รหัสและชื่อหลักสูตร 
     ภาษาไทย     :  หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์  
                 (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
     ภาษาอังกฤษ  :  Doctor of Philosophy Program in Applied Mathematics  

    (English Program) 

 
2.  ชื่อปริญญาและสาขาวิชา 
     ชื่อเต็ม (ภาษาไทย)      :       ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
     ชื่อย่อ (ภาษาไทย)       :       ปร.ด. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
 ชื่อเต็ม (ภาษาอังกฤษ)   :       Doctor of Philosophy (Applied Mathematics) 
     ชื่อย่อ (ภาษาอังกฤษ)    :       Ph.D. (Applied Mathematics) 
 
3.  วิชาเอก 
 ไม่มี 
 
4.  จ านวนหน่วยกิตที่เรียนตลอดหลักสูตร 
 แบบ 1.1 และ แบบ 2.1    48 หน่วยกิต 
 แบบ 1.2 และ แบบ 2.2    72 หน่วยกิต 
 
5.  รูปแบบของหลักสูตร 
     5.1  รูปแบบ 
    หลักสูตรระดับปริญญาเอก หลักสูตร 3 ปี  แบบ 1.1 และ แบบ 2.1 
    หลักสูตรระดับปริญญาเอก หลักสูตร 4 ปี  แบบ 1.2 และ แบบ 2.2 
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     5.2  ภาษาท่ีใช้ 
  หลักสูตรจัดการศึกษาเป็นภาษาอังกฤษ 
     5.3  การรับเข้าศึกษา 

 รับนักศึกษาไทยหรือนักศึกษาต่างชาติที่เข้าใจภาษาอังกฤษเป็นอย่างดี   
     5.4  ความร่วมมือกับสถาบันอ่ืน 

 ภาควิชาคณิตศาสตร์มีความร่วมมือกับศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์  
     5.5  การให้ปริญญาแก่ผู้ส าเร็จการศึกษา 
           ให้ปริญญาเพียงสาขาวิชาเดียว 
 

6.  สถานภาพของหลักสูตรและการพิจารณาอนุมัติ/เห็นชอบหลักสูตร 
     -  หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2560 
     -  ปรับปรุงจากหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์  
        (หลักสูตรภาษาอังกฤษ พ.ศ. 2555)  
     -  เปิดสอนภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2560 
     -  ได้ผ่านการพิจารณาการกลั่นกรองโดยคณะกรรมการประจ าส่วนงานวิชาคณะวิทยาศาสตร์ 
   ประยุกต ์ในการประชุมครั้งที่ 3/ปีงบประมาณ 2560 เมื่อวันที่ 23 เดือน ธันวาคม พ.ศ.  
   2559 
     -  ได้พิจารณากลั่นกรองโดยคณะกรรมการประจ าบัณฑิตวิทยาลัย 
   ในการประชุมครั้งที่ 3/2560 เมื่อวันที่ 28 เดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 
     -  ไดร้ับความเห็นชอบจากสภาวิชาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ                  
   ในการประชุมครั้งที่ 3/2560 เมื่อวันที่ 27 เดือน มีนาคม พ.ศ. 2560 
     -  ได้รับอนุมัต/ิเห็นชอบจากสภามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ        
        ในการประชุมครั้งที่ 5/2560 เมื่อวันที่ 26 เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2560 
 

7.  ความพร้อมในการเผยแพร่หลักสูตรที่มีคุณภาพและมาตรฐาน 
 หลักสูตรมีความพร้อมในการเผยแพร่คุณภาพและมาตรฐานตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ      
     ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2552 ในปี พ.ศ. 2561 
 

8.  อาชีพที่สามารถประกอบอาชีพได้หลังส าเร็จการศึกษา 

 (1) อาจารย์ในมหาวิทยาลัย/สถาบันอุดมศึกษา นักวิชาการ   

(2) นักวิจัยทางคณิตศาสตร์ประยุกต์ในหน่วยงานหรือองค์กรของรัฐและเอกชน   

(3) นักวิเคราะห์ระบบและวางแผนงานวิจัยโดยใช้การค านวณข้ันสูง 

(4) ประกอบอาชีพอิสระ 
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9. ชื่อ นามสกุล คุณวุฒิการศึกษา และต าแหน่งของอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 

ล าดับที่ ชื่อ – สกุล ต าแหน่งทางวิชาการ คุณวุฒ ิ(สาขาวิชา) สถาบันที่ส าเร็จการศึกษา 
ปี พ.ศ.  
ที่ส าเร็จ

การศึกษา 
1 นายเสนอ คุณประเสริฐ รองศาสตราจารย์ Ph.D. (Mathematics) 

M.Sc. (Applied Mathematics) 
กศ.ม. (คณิตศาสตร์) 
กศ.บ. (คณิตศาสตร์) 

Montana State University, USA 
Montana State University, USA 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางเขน  

2546 
2541 
2526 
2522 

2 นายพงศ์พล  จันทรี รองศาสตราจารย์ Ph.D. (Mathematics) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์) 

Montpellier II University , France  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  

2552 
2535 
2531 

3 นายชุติพนธ์  ภักดีบุญ 
 

รองศาสตราจารย์ Ph.D. (Applied Mathematics)  
วท.ม. (วิทยาการคณนา) 
วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟ้า)  

University of Sheffield, UK 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

2553 
2545 
2540 

4 นายเสกสรร  สิริทรัพย์ทวี อาจารย์ Ph.D. (Applied Mathematics) 
M.S. (Applied Mathematics) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต)์ 
วศ.บ. (อิเล็กทรอนิกส์) 

University of Colorado at Boulder , USA 
University of Colorado at Boulder, USA  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

2557 
2551 
2545 
2543 
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ล าดับที่ ชื่อ – สกุล ต าแหน่งทางวิชาการ คุณวุฒ ิ(สาขาวิชา) สถาบันที่ส าเร็จการศึกษา 
ปี พ.ศ.  
ที่ส าเร็จ

การศึกษา 
5 Mr.Elvin James Moore อาจารย์ Ph.D. (Theoretical Physics)  

M.Sc. (Physics) 
B.Sc. (Physics)  

Harvard University, USA 
University of Western Australia,  Australia  
University of Western Australia,  Australia  

2509 
2501 
2500 

6 Mr.Andrew Peter Snodin อาจารย์ Ph.D. (Applied Mathematics)  
MMath (Mathematics)  

Newcastle upon Tyne, UK 
Newcastle upon Tyne, UK 

2551 
2544 
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10.  สถานที่จัดการเรียนการสอน 
 ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์  
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
 1518 ถนนประชาราษฎร์สาย 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กทม. 10800 
 
11.  สถานการณ์ภายนอกหรือการพัฒนาที่จ าเป็นต้องน ามาพิจารณาในการวางแผนหลักสูตร 
      11.1 สถานการณ์หรือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ 

       จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ   ฉบับที่ 12 (พ.ศ.2560-2564) ได้มีกรอบ
แนวคิดที่ส าคัญในการน้อมน าและประยุกต์ใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง รวมถึงการพัฒนา
คนให้เป็นศูนย์กลางของการพัฒนาอย่างมีส่วนร่วม ซึ่งเป็นการพัฒนาสู่ความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน 
สังคมอยู่ร่วมกันอย่างมีความสุข ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ ที่มุ่งเน้นให้เกิดการสร้างโอกาสในการเรียนรู้และเสริมสร้าง
สมรรถนะของก าลังคนในการประกอบอาชีพเพ่ือด ารงชีวิต และสนับสนุนให้เกิดการพัฒนาและ
การแข่งขันทางวิชาการทั้งระดับชาติและนานาชาติ นอกจากนี้ในแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 12 ได้
ส่งเสริมการพัฒนาบุคคลากรให้มีศักยภาพในด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัย นวัตกรรม และ
ความรู้ในด้านภาษา เพ่ือการพัฒนาของประเทศในการเชื่อมโยงให้เกิดความมั่นใจของภาคธุรกิจ
เอกชน ซึ่งหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ เป็นหลักสูตรที่มุ่งเน้น
การท าวิจัยโดยใช้ภาษาอังกฤษ จึงมีส่วนเสริมสร้างความรู้ให้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก 
ซึ่งสอดคล้องกับยุทธศาสตร์การสร้างความเชื่อมโยงทางเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศ
ไทย และยังเปิดโอกาสในการเรียนรู้ให้กับนักศึกษาในระดับภูมิภาคอาเซียน (AEC) และประเทศ
ต่าง ๆ ได้เข้ามาศึกษาต่อในประเทศไทย เป็นการสร้างความร่วมมือทางการศึกษาในระดับ
ภูมิภาคอาเซียนและระดับนานาชาติต่อไป 

      11.2 สถานการณ์หรือการพัฒนาทางสังคมและวัฒนธรรม 
  เป็นหลักสูตรที่มุ่งเน้นการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ ให้มีความรู้เป็นเลิศทางวิชาการด้าน

คณิตศาสตร์ประยุกต์ อันเป็นพ้ืนฐานส าคัญของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และการใช้
คณิตศาสตร์ในการพัฒนางานวิชาการขั้นสูงที่เกี่ยวข้องสู่ระดับสากลและทัดเทียมนานาประเทศ 
พัฒนาทางสังคมด้านการศึกษา และสร้างวัฒนธรรมการเรียนรู้ที่ยั่งยืน ตลอดจนเสริมสร้างให้
บัณฑิตมีความรู้คู่คุณธรรม เพ่ือเป็นผู้พัฒนาและสร้างสรรค์องค์ความรู้ใหม่ที่เหมาะสมทั้งจาก
ภายในและต่างประเทศ 
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12. ผลกระทบจากข้อ 11.1 และ 11.2 ต่อการพัฒนาหลักสูตรและความเกี่ยวข้องกับพันธกิจ 
     ของมหาวิทยาลัย 

  ด้วยสถานการณ์ภายนอก รวมทั้งการพัฒนาทางเศรษฐกิจ สังคมและวัฒนธรรมในข้อ 11   
ท าให้เกิดความจ าเป็นในการพัฒนาหลักสูตรให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ 
สังคม วัฒนธรรม และพันธกิจของมหาวิทยาลัยในด้านต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

     12.1 การพัฒนาหลักสูตร 
(1) การพัฒนาบัณฑิต 
 หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์  (หลักสูตร

ภาษาอังกฤษ) มุ่งเน้นการพัฒนาบัณฑิตให้มีองค์ความรู้ด้านคณิตศาสตร์  และคณิตศาสตร์
ประยุกต์ให้มีความสามารถด้านการวิจัย บนพื้นฐานของจริยธรรม ความคิดเชิงตรรกะ         การ
ถ่ายทอดความรู้ และการเรียนรู้ด้วยตนเอง เพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงของสังคม 

(2) การสร้างเศรษฐกิจ 
 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเศรษฐกิจไทย ท าให้มีการเติบโตอย่างมากในภาคบริการ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี หลักสูตรจึงมุ่งผลิตบัณฑิตเพ่ือที่ให้
สามารถท างานร่วมกับหน่วยงานต่างๆ สามารถถ่ายทอดความรู้ในศาสตร์ของคณิตศาสตร์
ประยุกต์เพ่ือเพ่ิมผลิตภาพ (Productivity) และสร้างนวัตกรรม (Innovation) ให้เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตสินค้าและบริการ เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 

(3) การสร้างความมั่นคงทางทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม 
 หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์  (หลักสูตร

ภาษาอังกฤษ) มีการพัฒนาบัณฑิตให้มีองค์ความรู้ด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์เพ่ือให้เกิดแนวคิดใน
การใช้ทรัพยากรอย่างเหมาะสม ซึ่งจะเป็นการส่งเสริมการอนุรักษ์ทรัพยากร และการอนุรักษ์
พลังงานในระบบนิเวศน์ผ่านทางแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ รวมไปถึงการให้ค าปรึกษาในด้าน
การสอนและการฝึกอบรม เพ่ือส่งเสริมการใช้พลังงานทรัพยากรอย่างประหยัด และมี
ประสิทธิภาพ  

      12.2 ความเก่ียวข้องกับพันธกิจของมหาวิทยาลัย 
     หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
มุ่งเน้นการสร้างบุคลากรให้มีความเป็นเลิศทางวิชาการในระดับสากล และสามารถพัฒนา     
องค์ความรู้ขั้นสูงได้ เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้กับภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม  ดังนั้นหลักสูตรนี้จึง
ต้องสอดรับกับพันธกิจที่ตั้งเป็นปณิธานของมหาวิทยาเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ   ที่
กล่าวไว้ว่า "พัฒนาคน พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี" ดังนั้นการพัฒนาหลักสูตรดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) เป็นการพัฒนาที่สอดคล้องกับปรัชญา
และพันธกิจของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือเพ่ือผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพ
ทางวิชาการ มีคุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ นอกจากนี้หลักสูตรยังสนับสนุนการ
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สร้างทีมวิจัยเพ่ือขยายผลงานวิจัยไปสู่ระดับนานาชาติ ส่งเสริมการใช้ทรัพยากร  การเรียนการ
สอนร่วมกัน   อีกทั้งยังส่งเสริมความร่วมมือทางด้านวิชาการกับมหาวิทยาลัยและองค์กรต่างๆ 
ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ 

 

13.  ความสัมพันธ์กับหลักสูตรอื่นที่เปิดสอนในคณะ/ภาควิชาอื่นของมหาวิทยาลัย 
      13.1 กลุ่มวิชา/รายวิชาในหลักสูตรที่เปิดสอนโดยคณะ/ภาควิชา/หลักสูตรอื่น 
    ไม่มี 
       13.2 กลุ่มวิชา/รายวิชาในหลักสูตรที่เปิดสอนโดยคณะ/ภาควิชา/หลักสูตรอื่นต้องมาเรียน 
    ไม่มี 
       13.3 การบริหารจัดการ 
    ไม่มี 
 

 

หมวดที ่2 ข้อมูลเฉพาะของหลักสูตร 
1. ปรัชญา ความส าคัญ และวัตถุประสงค์ของหลักสูตร 

1.1 ปรัชญา 
    มุ่งผลิตดุษฎีบัณฑิตที่มีความรู้ระดับสากล เพ่ิมทักษะในการวิจัยขั้นสูงด้านคณิตศาสตร์เพ่ือ
พัฒนาประเทศ 
1.2 ความส าคัญ 
    ประเทศไทยมีความต้องการบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์
ขั้นสูงเพ่ือพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว แต่ปัจจุบันยัง
ขาดแคลนบุคลากรด้านนี้ ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงนับว่าหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชา
คณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) จะสามารถตอบสนองความต้องการเพ่ิมบุคลากร
ทางด้านนี้ได้ 
1.3 วัตถุประสงค์ 
     การเปิดสอนหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตร
ภาษาอังกฤษ) มีวัตถุประสงคด์ังนี้ 

  (1) เพ่ือผลิตดุษฎีบัณฑิตสาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ที่มีความรู้ ความสามารถในเชิงทฤษฎี
และการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ส าหรับแก้ปัญหาต่างๆ ในภาคธุรกิจอุตสาหกรรม  

(2) เพ่ือผลิตดุษฎีบัณฑิตท่ีมีความสามารถในการวิจัย และสร้างองค์ความรู้ใหม่ทางด้าน 
คณิตศาสตร์ 

(3) เพ่ือผลิตดุษฎีบัณฑิตท่ีมีคุณธรรม จริยธรรม และรับผิดชอบต่อสังคม 
1.4 จุดเด่นของหลักสูตร 

(1) มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักทฤษฎีที่ส าคัญในเนื้อหาสาขาวิชาที่ศึกษา 
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 (2) สามารถวิเคราะห์ เข้าใจและอธิบายปัญหาต่างๆ ได้ในเชิงคณิตศาสตร์ รวมทั้งประยุกต์
ความรู้ ทักษะและหลักการหรือทฤษฎีที่เหมาะสมกับการแก้ไขปัญหาเพ่ือท าวิจัยและสามารถ
พัฒนาวิธีการหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ในเชิงลึกอย่างต่อเนื่อง 
 (3) สามารถติดตามความก้าวหน้าทางวิชาการทางคณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์ประยุกต์ 
ในระดับนานาชาติ 
 (4) สามารถบูรณาการความรู้ในสาขาวิชาที่ศึกษากับความรู้ในศาสตร์อื่น ๆ ทีเ่กี่ยวข้อง 

2. แผนพัฒนาปรับปรุง 
แผนการพัฒนา/เปลี่ยนแปลง กลยุทธ์ หลักฐาน/ตัวบ่งชี้ 

- ปรับปรุงหลักสูตรปรัชญา
ดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชา
คณิตศาสตร์ประยุกต์ 
(หลักสูตรภาษาอังกฤษ) ให้มี
มาตรฐานตามข้อก าหนดของ 
สกอ. และให้สอดคล้องกับ
ความต้องการของผู้ใช้บัณฑิต 

- เชิญผู้ทรงคุณวุฒิในภาครัฐและ
เอกชน มาร่วมในการพัฒนา
หลักสูตร 

- สร้างความร่วมมือกับองค์กร    
  หรือหน่วยงานที่ใช้บัณฑิตใน   
  การจัดกิจกรรมทางวิชาการ 
 
 
 
- ติดตามการประเมินหลักสูตร 

อย่างสม่ าเสมอ 

- หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ
และรายงานการประชุม 

 
- เอกสารการขอความ

ร่วมมือและจ านวน
โครงการในการจัด
กิจกรรม 

- รายงานผลความ 
  พึงพอใจในการใช้บัณฑิต 
- รายงานผลการประเมิน

หลักสูตรจากระบบ
ประกันคุณภาพ 

- การพัฒนาบุคลากรในด้าน
การเรียนการสอนและการ
วิจัย  เ พ่ือเ พ่ิมความรู้ และ
ประสบการณ์ซึ่งจะส่งผลให้
ห ลั ก สู ต ร นี้ บ ร ร ลุ ต า ม
วัตถุประสงค์ 

- สนับสนุนให้บุคลากรพัฒนางานวิจัย
ในระดับท่ีสูงขึ้นเพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่
ผลงานทาง 

  วิชาการในระดับชาติและ 
  นานาชาติ 
- สนับสนุนให้บุคลากรเข้าร่วม 

ประชุมสัมมนาทางวิชาการหรือ
น าเสนอผลงานวิจัยอย่าง 
สม่ าเสมอ 

- จ านวนบุคลากรที่ได้รับ 
   การพัฒนา 
 
 
 
- จ านวนผลงานวิจัย 
 
 

- สร้างเครื่อข่ายทั้งด้านวิชาการ
และการวิจัย เพ่ือพัฒนาและ
สร้างเสริมความเข้มแข็งด้าน
วิชาการ 

- สร้างความร่วมมือกับมหาวิทยาลัยที่
เปิดหลักสูตรทางด้านคณิตศาสตร์
ประยุกต์ในระดับบัณฑิตศึกษาทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ 

- จ านวนงานวิจัยที่มีความ
ร่วมมือ 
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หมวดที่ 3 ระบบการจัดการศึกษา การด าเนินงาน และโครงสร้างของหลักสูตร 
1. ระบบการจัดการศึกษา 

1.1  ระบบ 
 ระบบทวิภาค ภาคการศึกษาหนึ่งมีระยะเวลาไม่น้อยกว่า 15 สัปดาห์ 

1.2  การจัดการศึกษาภาคฤดูร้อน 
 ไม่มี 

1.3  การเทียบเคียงหน่วยกิตในระบบทวิภาค 
 ไม่มี 
 

2. การด าเนินการหลักสูตร 
2.1 วัน-เวลาในการด าเนินการเรียนการสอน 

 วัน – เวลาราชการ  จันทร์ – ศุกร์       ระหว่างเวลา  09.00 – 16.00 น.                       
2.2 คุณสมบัติของผู้เข้าศึกษา 

2.2.1 แบบ 1.1 และ แบบ 2.1 
 (1) ผู้เข้าศึกษาต้องส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทหรือเทียบเท่า  สาขาวิชา
คณิตศาสตร์ คณิตศาสตร์ประยุกต์ หรือสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง  
 (2) ไม่เคยพ้นสภาพจากการเป็นนักศึกษา เนื่องจากการสอบวัดคุณสมบัติไม่ผ่านใน
หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
 ในกรณีที่ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ให้ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร
ในการพิจารณาคุณสมบัติ  
2.2.2 แบบ 1.2 และ แบบ 2.2 
 (1) ผู้ เข้าศึกษาต้องส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีหรือเทียบเท่า สาขาวิชา
คณิตศาสตร์ คณิตศาสตร์ประยุกต์ หรือสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง และมีระดับคะแนนเฉลี่ยสะสม
ตลอดหลักสูตรไม่ต่ ากว่า 3.50  
 (2) ไม่เคยพ้นสภาพจากการเป็นนักศึกษาเนื่องจากการสอบวัดคุณสมบัติไม่ผ่าน
หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
 ในกรณีที่ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ให้ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร
ในการพิจารณาคุณสมบัติ 
2.2.3. มีผลการสอบภาษาอังกฤษได้ตามเกณฑ์ที่คณะกรรมการการอุดมศึกษาก าหนด หรือ
ประกาศบัณฑิตวิทยาลัย เรื่อง เกณฑ์มาตรฐานภาษาอังกฤษ ส าหรับนักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา 
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2.3 ปัญหาของนักศึกษาแรกเข้า 
2.3.1 นักศึกษาท่ีเข้าศึกษาขาดความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ขั้นสูง และประสบการณ์ในการท า

วิจัย 
2.3.2 นักศึกษาท่ีเข้าศึกษาขาดทักษะการใช้ภาษาอังกฤษ หรือมีความรู้ทางด้านภาษาอังกฤษ

ไม่เพียงพอ 
2.4 กลยุทธ์ในการด าเนินการเพ่ือแก้ไขปัญหา/ข้อจ ากัดของนักศึกษาในข้อ 2.3 

2.4.1 จัดให้มีการลงทะเบียนเพ่ิมเติมในรายวิชาระดับปริญญาโทที่อาจารย์ผู้รับผิดชอบ
หลักสูตรเห็นสมควรเพ่ือปรับพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ขั้นสูง  

2.4.2 จัดกิจกรรมเสริมทักษะความรู้ทางด้านภาษาอังกฤษ   
2.5 แผนการรับนักศึกษาและผู้ส าเร็จการศึกษาในระยะ 5 ปี 
 2.5.1 แบบ 1.1 

ระดับชั้นปี 
จ านวนนักศึกษาแต่ละปีการศึกษา (คน) 

2560 2561 2562 2563 2564 
ปีที่ 1 
ปีที่ 2 
ปีที่ 3 

3 
- 
- 

3 
3 
- 

3 
3 
3 

3 
3 
3 

3 
3 
3 

รวม 3 6 9 9 9 
บัณฑิตที่คาดว่าจะส าเร็จการศึกษา - - 1 1 1 

2.5.2 แบบ 1.2 

ระดับชั้นปี 
จ านวนนักศึกษาแต่ละปีการศึกษา (คน) 

2560 2561 2562 2563 2564 
ปีที่ 1 
ปีที่ 2 
ปีที่ 3 
ปีที่ 4 

2 
- 
- 
- 

2 
2 
- 
- 

2 
2 
2 
- 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

รวม 2 4 6 8 8 
บัณฑิตที่คาดว่าจะส าเร็จการศึกษา - - - 1 1 
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2.5.3 แบบ 2.1 

ระดับชั้นปี 
จ านวนนักศึกษาแต่ละปีการศึกษา (คน) 

2560 2561 2562 2563 2564 
ปีที่ 1 
ปีที่ 2 
ปีที่ 3 

7 
- 
- 

7 
7 
- 

7 
7 
7 

7 
7 
7 

7 
7 
7 

รวม 7 14 21 21 21 
บัณฑิตที่คาดว่าจะส าเร็จการศึกษา - - 5 5 5 

2.5.4. แบบ 2.2 

ระดับชั้นปี 
จ านวนนักศึกษาแต่ละปีการศึกษา (คน) 

2560 2561 2562 2563 2564 
ชั้นปีที่ 1 
ชั้นปีที่ 2 
ชั้นปีที่ 3 
ชั้นปีที่ 4 

3 
- 
- 
- 

3 
3 
- 
- 

3 
3 
3 
- 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

รวม 3 6 9 12 12 
บัณฑิตที่คาดว่าจะส าเร็จการศึกษา - - - 2 2 

 
 2.6 งบประมาณ 
 2.6.1 งบประมาณรายรับ (หน่วย : บาท) 

หมวดเงิน 
ปีงบประมาณ  

2560 2561 2562 2563 2564 
ค่าพัฒนาวิชาการ 300,000 600,000 900,000 800,000 700,000 
ค่าบ ารุงการศึกษา 93,750 187,500 281,250 250,000 218,750 
ค่าลงทะเบียน 204,500 409,000 613,500 574,000 491,500 

รวม 598,250 1,160,500 1,794,750 1,624,000 1,410,250 
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2.6.2 งบประมาณรายจ่าย (หน่วย : บาท) 

หมวดเงิน 
ปีงบประมาณ  

2560 2561 2562 2563 2564 
ก.  งบด าเนินการ      
1. เงินเดือน  2,226,100 2,448,710 2,693,581 2,962,939 3,259,233 
2. ค่าตอบแทน 
3. ค่าใช้สอย 

1,267,200 
339,000 

1,3372,900 
93,920 

1,533,312 
410,190 

1,686,643 
451,209 

1,855,308 
496,330 

4. ค่าวัสดุ 544,600 599,060 658,966 724,863 797,349 
รวมงบด าเนินการ (ก) 4,376,900 4,814,590 5,296,049 5,825,654 6,408,219 

ข.  งบลงทุน 
1. ค่าครุภัณฑ์ 
2. ค่าท่ีดิน 
3. ค่าสิ่งก่อสร้าง 

 
234,000 

- 
- 

 
200,000 

- 
- 

 
150,000 

- 
- 

 
150,000 

- 
- 

 
150,000 

- 
- 

รวมงบลงทุน (ข) 234,000 200,000 150,000 150,000 150,000 
รวมทั้งสิ้น (ก) + (ข) 4,610,900 5,014,590 5,446,049 5,975,654 6,558,219 

จ านวนนักศึกษา 15 คน 30 คน 45 คน 50 คน 50 คน 
ค่าใช้จ่ายต่อหัวนักศึกษา/
หลักสูตร/ปี 

461,090 250,729 181,535 199,188 218,607 

ค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ยต่อหัว
นักศึกษา/หลักสูตร/ปี  

262,229 บาท 
    

 
หมายเหตุ ประมาณค่าใช้จ่ายในการผลิตดุษฎีบัณฑิต 1 คน 
  แบบ 1.1 และแบบ 2.1     786,600 บาท 
  แบบ 1.2 และแบบ 2.2  1,049,000 บาท 
2.7 ระบบการศึกษา 
     แบบชั้นเรียน  
2.8 การเทียบโอนหน่วยกิตรายวิชาและการลงทะเบียนเรียนข้ามมหาวิทยาลัย 
 2.8.1 การเทียบโอนหน่วยกิตรายวิชา 
       เป็นไปตามข้อบังคับของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ว่าด้วย
 การศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา พ.ศ. 2560 หมวดที่ 7 
 2.8.2 การลงทะเบียนเรียนข้ามมหาวิทยาลัย 
       เป็นไปตามข้อบังคับของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ว่าด้วย
 การศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา พ.ศ. 2560 หมวดที่ 6 
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3.  หลักสูตรและอาจารย์ผู้ร่วมสอน 
 3.1 หลักสูตร 

 3.1.1  จ านวนหน่วยกิตตลอดหลักสูตร แบบ 1.1 และแบบ 2.1 48  หน่วยกิต 
           แบบ 1.2 และแบบ 2.2 72  หน่วยกิต 
3.1.2  โครงสร้างหลักสูตร 

              แบบ 1.1 
             หมวดวิชาบังคับ      48  หน่วยกิต 
  วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต*    2  หน่วยกิต 
  วิทยานิพนธ์   48  หน่วยกิต     

รวมตลอดหลักสูตร  48  หน่วยกิต 
       แบบ 1.2  
                 หมวดวิชาบังคับ      72  หน่วยกิต  
  วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต*    4  หน่วยกิต 
                 วิทยานิพนธ์            72  หน่วยกิต    

รวมตลอดหลักสูตร  72  หน่วยกิต 
       แบบ 2.1 
                 หมวดวิชาบังคับ                        39  หน่วยกิต                                  
                       วิชาบังคับ     3  หน่วยกิต 
  วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต*    2  หน่วยกิต  
  วิทยานิพนธ์            36  หน่วยกิต                                         
   หมวดวิชาเลือก                                        9  หน่วยกิต                                  
                        วิชาเลือก     9  หน่วยกิต 

รวมตลอดหลักสูตร  48  หน่วยกิต 
  แบบ 2.2 
                 หมวดวิชาบังคับ                           60  หน่วยกิต                                  
                       วิชาบังคับ   12   หน่วยกิต 
   วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต*    4   หน่วยกิต 
  วิทยานิพนธ์            48   หน่วยกิต                                         
   หมวดวิชาเลือก                                    12  หน่วยกิต                                  
                        วิชาเลือก   12   หน่วยกิต 

รวมตลอดหลักสูตร  72  หน่วยกิต 
หมายเหตุ  * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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3.1.3 รายวิชาในแต่ละหมวดวิชาและจ านวนหน่วยกิต 
         หมวดวิชาบังคับ (Required subject) 

วิชาบังคับ 
  แบบ 1.1 
    วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต 

รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา              จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257115*     สัมมนา 1                                     1(0-3-1) 
           (Seminar I) 
040257116*     สัมมนา 2                           1(0-3-1) 
           (Seminar II) 
      วิทยานิพนธ์ 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                         จ านวนหน่วยกิต 
040257121    วิทยานิพนธ์                       48 
  (Dissertation) 

   แบบ 1.2 
      วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต 

รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา              จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257113*     ระเบียบวิธีวิจัย 1       1(0-3-1) 
           (Research Methodology I) 
040257114*     ระเบียบวิธีวิจัย 2                         1(0-3-1) 
           (Research Methodology II) 
040257115*     สัมมนา 1       1(0-3-1) 
           (Seminar I) 
040257116*     สัมมนา 2       1(0-3-1) 
           (Seminar II) 
      วิทยานิพนธ์ 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                         จ านวนหน่วยกิต 
040257123    วิทยานิพนธ์                       72 

  (Dissertation) 
 
 

หมายเหตุ  * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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   แบบ 2.1 
    วิชาบังคับ 

รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา              จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257104      การวิเคราะห์เชิงประยุกต์                           3(3-0-6) 
                  (Applied Analysis) 
      วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา              จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257115*     สัมมนา 1       1(0-3-1) 
           (Seminar I) 
040257116*     สัมมนา 2       1(0-3-1) 
           (Seminar II)  
      วิทยานิพนธ์ 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                         จ านวนหน่วยกิต 
040257122    วิทยานิพนธ์                       36 
  (Dissertation) 

   แบบ 2.2 
    วิชาบังคับ 

รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา              จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257102      การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์                          3(3-0-6) 
                  (Mathematical Analysis) 
040257103 การวิเคราะห์เชิงตัวเลข                          3(3-0-6) 
                  (Numerical Analysis) 
040257104 การวิเคราะห์เชิงประยุกต์                           3(3-0-6) 
                  (Applied Analysis) 
040257105      ทฤษฎีสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ                         3(3-0-6) 
                  (Theory of Ordinary Differential Equations) 
      วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา              จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257113*     ระเบียบวิธีวิจัย 1       1(0-3-1) 
           (Research Methodology I) 
 
หมายเหตุ  * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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040257114*     ระเบียบวิธีวิจัย 2       1(0-3-1) 
           (Research Methodology II) 
040257115*     สัมมนา 1       1(0-3-1) 
           (Seminar I) 
040257116*     สัมมนา 2       1(0-3-1) 
           (Seminar II)  
      วิทยานิพนธ์ 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                         จ านวนหน่วยกิต 
040257124    วิทยานิพนธ์                       48 
  (Dissertation) 
 

  หมวดวิชาเลือก (Elective subjec) 
        วิชาเลือกแบ่งเป็น 4 กลุ่มวิชา  
    นักศึกษาสามารถเลือกเรียนได้ทุกกลุ่มวิชา โดยอยู่ในดุลยพินิจของ 
    อาจารย์ที่ปรึกษา 
       - แบบ 2.1     9 หน่วยกิต 
       - แบบ 2.2    12 หน่วยกิต 
 

1. กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์ประยุกต์  
 (Mathematics and Applied Mathematics) 

รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา  จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257210 การวิเคราะห์เชิงฟังก์ชันประยุกต์              3(3-0-6)
 (Applied Functional Analysis) 
040257211  พีชคณิตนามธรรม      3(3-0-6) 
                    (Abstract Algebra) 
040257212 ทฤษฎีความน่าจะเป็นและเมเชอร์     3(3-0-6) 
    (Probability and Measure Theory) 
040257213 การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์และการประยุกต ์   3(3-0-6) 

(Mathematical Modeling and Applications) 
040257214 ทฤษฎีของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย     3(3-0-6) 
  (Theory of Partial Differential Equations) 
 
หมายเหตุ  * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 



         
                                           

17 

 

 
มคอ. 2 

040257215 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบสโตแคสติก    3(3-0-6) 
      (Stochastic Mathematical Model) 
040257216 แคลคูลัสและสมการเชิงอนุพันธ์เศษส่วน     3(3-0-6) 
 (Fractional Calculus and Differential Equations) 
040257217 ทฤษฎีการมีอยู่จริงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์สามัญไม่เชิงเส้น  3(3-0-6) 
 (Existence Theory for Nonlinear Ordinary Differential Equations) 
040257218  ระบบพลวัตขั้นสูง      3(3-0-6) 

(Advanced Dynamical Systems)           
040257219 สมการพลวัตบนมาตรเวลา     3(3-0-6) 

(Dynamic Equations on Time Scale)   
040257220 สมการเชิงอินทิกรัล       3(3-0-6) 
 (Integral Equations) 
040257225 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์     3(3-0-6) 
 (Selected Topic in Mathematics) 
040257226 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์    3(3-0-6) 
 (Selected Topic in Applied Mathematics) 
 

 2. กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์เชิงค านวณ  
   (Computational Mathematics) 
รหัสวิชา ชื่อรายวิชา              จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257235 การวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูงและพีชคณิตเชิงเส้น   3(3-0-6) 
 (Advanced Numerical Analysis and Linear Algebra) 
040257236 วิธีเชิงตัวเลขข้ันสูงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์    3(3-0-6) 
 (Advanced Numerical Methods for Differential Equations) 
040257237  ทฤษฎีกราฟและเครือข่าย      3(3-0-6) 
                    (Graph Theory and Network) 
040257238  ทฤษฎีการค านวณขั้นสูง      3(3-0-6) 
 (Advanced Theory of Computation) 
040257239 การค านวณเชิงวิวัฒน์      3(3-0-6) 
 (Evolutionary Computation) 
040257240 ออโตมาตาและภาษารูปนัย     3(3-0-6) 
 (Automata and Formal Languages) 
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040257241 ปัญญาประดิษฐ์และโปรแกรมตัวแทนอัจฉริยะขั้นสูง    3(3-0-6)  
 (Advanced Artificial Intelligence and Intelligent Agent) 
040257242 การท าเหมืองข้อมูลขั้นสูง      3(3-0-6)  
 (Advanced Data Mining) 
040257243 การเรียนรู้ของเครื่องจักรขั้นสูง      3(3-0-6)  
 (Advanced Machine Learning) 
040257244 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูง   3(3-0-6) 
 (Selected Topic in Advanced Numerical Analysis) 
040257245 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านการค านวณเชิงคณิตศาสตร์   3(3-0-6) 
 (Selected Topic in Mathematical Computation) 
 

 3. กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์วิศวกรรมและวิทยาศาสตร์กายภาพ  
   (Engineering Mathematics and Physical Science) 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา  จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257255 ทฤษฎีการควบคุมแบบเหมาะสมที่สุด      3(3-0-6) 
                     (Optimal Control Theory) 
040257256 การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้น    3(3-0-6) 
  (Nonlinear Optimization) 
040257257    การควบคุมเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้น                    3(3-0-6) 
  (Nonlinear Optimal Control) 
040257258 ทฤษฎีการควบคุมแบบคงทน     3(3-0-6) 

  (Robust Control Theory) 
040257259 กลศาสตร์ภาวะต่อเนื่อง      3(3-0-6) 

(Continuum Mechanics) 
040257260 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ     3(3-0-6) 
 (Computational Fluid Dynamics) 
040257261 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์วิศวกรรม          3(3-0-6)
  (Selected Topic in Engineering Mathematics) 
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 4. กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ธุรกิจ การเงิน และประกันภัย  
    (Mathematics for Business, Finance and Insurance) 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา  จ านวนหน่วยกิต (บรรยาย-ปฏิบัติ-ศึกษาด้วยตนเอง) 
040257276 วิศวกรรมการเงิน       3(3-0-6) 

(Financial Engineering) 

040257277 แคลคูลัสสโตแคสติก      3(3-0-6)
  (Stochastic Calculus) 

040257278   การสร้างตัวแบบและการวิเคราะห์ระบบสโตแคสติก 3(3-0-6) 
    (Modeling and Analysis of Stochastic Systems) 

040257279   คณิตศาสตร์การเงินเชิงค านวณ 3(3-0-6)
    (Computational Mathematics for Finance) 

040257280   การวิเคราะห์อนุกรมเวลาและการพยากรณ์ 3(3-0-6)
    (Time Series Analysis and Forecasting) 

040257288   ทฤษฎีเกมส์เชิงอนุพันธ์และการประยุกต์ 3(3-0-6)
    (Differential Games Theory and Applications) 

040257289  เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์การเงินและเศรษฐศาสตร์  3(3-0-6)
  (Selected Topic in Mathematics for Finance and Economics)  
 

3.2  แผนการศึกษา 
  แบบ 1.1 

ปีท่ี 1  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา             จ านวนหน่วยกิต  
040257115* สัมมนา 1       1(0-3-1) 
  (Seminar I) 
040257121 วิทยานิพนธ์       3 
  (Dissertation) 

รวม  3  หน่วยกิต 
 
 
 

หมายเหตุ  * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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มคอ. 2 

ปีท่ี 1  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา             จ านวนหน่วยกิต  
040257116* สัมมนา 2       1(0-3-1) 
  (Seminar II) 
040257121 วิทยานิพนธ์                9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 

ปีท่ี 2  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา             จ านวนหน่วยกิต  
040257121 วิทยานิพนธ์               9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 

ปีท่ี 2  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา             จ านวนหน่วยกิต  
040257121 วิทยานิพนธ์               9  
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 

ปีท่ี 3  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา             จ านวนหน่วยกิต  
040257121 วิทยานิพนธ์               9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 

ปีท่ี 3  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา             จ านวนหน่วยกิต  
040257121 วิทยานิพนธ์               9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 
 

หมายเหตุ  * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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มคอ. 2 

 แบบ 1.2 
ปีท่ี 1  ภาคการศึกษาที่ 1 

รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา         จ านวนหน่วยกิต  
040257113* ระเบียบวิธีวิจัย 1              1(0-3-1) 
  (Research Methodology I) 
040257123 วิทยานิพนธ์               6 
  (Dissertation) 

รวม  6  หน่วยกิต 

ปีท่ี 1  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา             จ านวนหน่วยกิต 
040257114* ระเบียบวิธีวิจัย 2         1(0-3-1) 
  (Research Methodology II) 
040257123 วิทยานิพนธ์       6 
  (Dissertation) 

รวม  6  หน่วยกิต 
 

 ปีท่ี 2  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา         จ านวนหน่วยกิต  
040257115* สัมมนา 1       1(0-3-1) 
  (Seminar I) 
040257123 วิทยานิพนธ์                9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 

ปีท่ี 2  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา             จ านวนหน่วยกิต 
040257116* สัมมนา 2       1(0-3-1) 
  (Seminar II) 
040257123 วิทยานิพนธ์                9  
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 

หมายเหตุ  * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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มคอ. 2 

ปีท่ี 3  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา               จ านวนหน่วยกิต  
040257123 วิทยานิพนธ์                9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 

ปีท่ี 3  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต 
040257123 วิทยานิพนธ์                9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 

ปีท่ี 4  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา               จ านวนหน่วยกิต  
040257123 วิทยานิพนธ์                12 
  (Dissertation) 

รวม  12  หน่วยกิต 
 

ปีท่ี 4  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257123 วิทยานิพนธ์                12 
  (Dissertation) 

รวม  12  หน่วยกิต 
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มคอ. 2 

แบบ 2.1 
ปีท่ี 1  ภาคการศึกษาที่ 1 

รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257115* สัมมนา 1       1(0-3-1) 
  (Seminar I) 
040257104 การวิเคราะห์เชิงประยุกต์      3(3-0-6) 
  (Applied Analysis) 
0402572xx วิชาเลือก       3(3-0-6) 
  (Elective) 

รวม  6  หน่วยกิต 

ปีท่ี 1  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257116* สัมมนา 2       1(0-3-1) 
  (Seminar II) 
0402572xx วิชาเลือก        3(3-0-6) 

(Elective) 
0402572xx วิชาเลือก        3(3-0-6) 

(Elective) 
รวม  6  หน่วยกิต 

 

ปีท่ี 2  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257122 วิทยานิพนธ์               6 
  (Dissertation) 

รวม  6  หน่วยกติ 
 

ปีท่ี 2  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257122 วิทยานิพนธ์                9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 

หมายเหตุ   * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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มคอ. 2 

ปีท่ี 3  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต 
040257122 วิทยานิพนธ์               9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 

ปีท่ี 3  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257122 วิทยานิพนธ์              12 
  (Dissertation) 

รวม  12  หน่วยกิต 
 
 แบบ 2.2 

ปีท่ี 1  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257102      การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์                          3(3-0-6) 
                  (Mathematical Analysis) 
040257103 การวิเคราะห์เชิงตัวเลข                          3(3-0-6) 
                  (Numerical Analysis) 
040257105      ทฤษฎีสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ                         3(3-0-6) 
                  (Theory of Ordinary Differential Equations) 
040257113* ระเบียบวิธีวิจัย 1       1(0-3-1) 
  (Research Methodology I) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ   * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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มคอ. 2 

ปีท่ี 1  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257104 การวิเคราะห์เชิงประยุกต์      3(3-0-6) 
  (Applied Analysis) 
040257114* ระเบียบวิธีวิจัย 2       1(0-3-1) 
  (Research Methodology II) 
0402572xx วิชาเลือก        3(3-0-6) 

(Elective) 
0402572xx วิชาเลือก        3(3-0-6) 

(Elective) 
รวม  9  หน่วยกิต 

 

ปีท่ี 2  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257115* สัมมนา 1       1(0-3-1) 
  (Seminar I) 
0402572xx วิชาเลือก        3(3-0-6) 

(Elective) 
0402572xx วิชาเลือก        3(3-0-6) 

(Elective) 
รวม  6  หน่วยกิต 

 

ปีท่ี 2  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257116* สัมมนา 2       1(0-3-1) 
  (Seminar II) 
040257124 วิทยานิพนธ์         6 
  (Dissertation) 

รวม  6  หน่วยกิต 
 
 
 

 

 
หมายเหตุ   * วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิตในการส าเร็จการศึกษา ประเมินผลเป็น S/U 
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มคอ. 2 

ปีท่ี 3  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257124 วิทยานิพนธ์          9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 

ปีท่ี 3  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257124 วิทยานิพนธ์           9 
  (Dissertation) 

รวม  9  หน่วยกิต 
 

ปีท่ี 4  ภาคการศึกษาที่ 1 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257124 วิทยานิพนธ์            12  
  (Dissertation) 

รวม  12  หน่วยกิต 
 

ปีท่ี 4  ภาคการศึกษาที่ 2 
รหัสวิชา  ชื่อรายวิชา                จ านวนหน่วยกิต  
040257124 วิทยานิพนธ์           12 
  (Dissertation) 

รวม  12  หน่วยกิต 
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มคอ. 2 

3.3 ค าอธิบายรายวิชา 
040257102 การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์          3(3-0-6) 
  (Mathematical Analysis) 
  วิชาบังคับก่อน:  ไม่มี 
  Prerequisite: None 
        ระบบจ านวนจริง สัจพจน์ความบริบูรณ์ ล าดับและอนุกรมของจ านวนจริง ลิมิตและ
ความต่อเนื่อง การหาอนุพันธ์ ปริพันธ์แบบรีมันน์ การลู่เข้าเอกรูป ปริภูมิเมตริก ปริภูมิทอพอโลยี 
ปริภูมิผลคูณภายใน 
        Real number system; completeness axiom; sequences and series of real 
numbers; limits and continuity; differentiation; Riemann integral; uniform convergence; 
metric spaces; topological spaces; inner product spaces. 
 
040257103 การวิเคราะห์เชิงตัวเลข           3(3-0-6) 
  (Numerical Analysis) 
  วิชาบังคับก่อน:  ไม่มี 
  Prerequisite: None 
         การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนในวิธีเชิงตัวเลข ผลเฉลยของสมการไม่เชิงเส้น      การ
ประมาณค่าในช่วงและการประมาณค่าด้วยพหุนาม อนุพันธ์และอินทิกรัลเชิงตัวเลข              ผล
เฉลยเชิงตัวเลขของระบบเชิงเส้น วิธีเชิงตัวเลขส าหรับค่าเฉพาะและเวกเตอร์เฉพาะ            ทฤษฎี
การประมาณค่า ผลเฉลยเชิงตัวเลขของสมการเชิงอนุพันธ์ 
         Error analysis in numerical methods; solutions of nonlinear equations; 
interpolation and polynomial approximation; numerical differentiation and integration; 
numerical solutions of linear systems; numerical methods for eigenvalues and 
eigenvectors; approximation theory; numerical solutions of differential equations. 
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มคอ. 2 

040257104   การวิเคราะห์เชิงประยุกต์           3(3-0-6) 
  (Applied Analysis) 
  วิชาบังคับก่อน:  ไม่มี 
  Prerequisite: None 
  ปริภูมินอร์ม ปริภูมิบานาค ปริภูมิฮิลเบิร์ต ปริภูมิคู่กัน ตัวด าเนินการเชิงเส้นที่มี
ขอบเขตบนปริภูมิฮิลเบิร์ต ทฤษฎีเชิงสเปกตรัมของตัวด าเนินการเชิงเส้นที่มีขอบเขต ทฤษฎีเมเชอร์
และปริภูมิฟังก์ชันนัล แคลคูลัสเชิงอนุพันธ์และวิธีการแปรผัน 
  Normed spaces; Banach spaces; Hilbert spaces; dual spaces; bounded 
linear operators on Hilbert spaces; spectrum theory of bounded linear operators; 
measure theory and functional spaces; differential calculus and variation methods.  
 
 040257105 ทฤษฎีสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ          3(3-0-6) 
  (Theory of Ordinary Differential Equations) 
  วิชาบังคับก่อน:  ไม่มี 
  Prerequisite: None 
         ทฤษฎีบทการมีผลเฉลยอยู่จริงและมีเพียงหนึ่งเดียว ทฤษฎีบททั่วไปของ         สมการ
เชิงอนุพันธ์ ระบบเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นและไม่เชิงเส้น ระบบออโตโนมัส ความเสถียรของผลเฉลย 
ฟังก์ชันของลีอาพูนอฟ ทฤษฎีการกวัดแกว่ง ฟังก์ชันของกรีน ปัญหาค่าขอบ 
 Existence and uniqueness theorems of solutions; general theorems of 
differential equations; linear and nonlinear differential systems; autonomous systems; 
stability of solutions; Lyapunov's functions; oscillatory theory; Green's functions; 
boundary value problems. 
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มคอ. 2 

040257113  ระเบียบวิธีวิจัย 1            1(0-3-1)  
  (Research Methodology I)  

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

  หัวเรื่องและวิธีวิจัยเชิงคณิตศาสตร์ การเขียนโครงร่างงานวิจัย วิธีวิจัยในสาขา      ที่
เกี่ยวข้อง ทักษะการสื่อสารงานวิจัย การสืบค้นข้อมูลงานวิจัย การเผยแพร่งานวิจัย การทบทวน
ตรวจทานงาน การน าเสนองานวิจัย 
  Issues and methods of mathematical research; proposal writing; 
research methods in relevant disciplines; research communication skills; research 
information retrieval; research dissemination; peer review; research presentation. 
 
040257114  ระเบียบวิธีวิจัย 2            1(0-3-1)  
  (Research Methodology II)  

วิชาบังคับก่อน: 040257113 ระเบียบวิธีวิจัย 1  
Prerequisite: 040257113 Research Methodology I 

  หัวเรื่องและวิธีวิจัยเชิงคณิตศาสตร์ประยุกต์ การเขียนโครงร่างงานวิจัย วิธีวิจัยด้าน
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ ทักษะการสื่อสารขั้นสูง การเผยแพร่งานวิจัย การทบทวนตรวจทานงาน     
การน าเสนองานวิจัย 
  Issues and methods of applied mathematical research; proposal writing; 
research methods in applied sciences; advanced communication skills; research 
dissemination; peer review; research presentation. 
 
040257115 สัมมนา 1            1(0-3-1) 
 (Seminar I) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี  
Prerequisite: None 
นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าเรื่องที่เกี่ยวข้องกับสาขาที่เรียนจากต ารา บทความ

วิชาการ เอกสารวิชาการ วารสารและเว็บไซต์ การสรุปและน าเสนอเนื้อหาที่น่าสนใจ พร้อมทั้ง
อภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 

Students are required to research topics in relation to their field of study 
from textbooks, articles, academic documents, journals and websites. Topics of the 
study in which they are interested must be summarized, presented and discussed in 
class. 
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มคอ. 2 

040257116 สัมมนา 2            1(0-3-1) 
(Seminar II) 
วิชาบังคับก่อน: 040257115 สัมมนา 1 
Prerequisite: 040257115 Seminar I 
นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าหัวข้อคัดพิเศษที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่จะท าวิทยานิพนธ์ 

จากวารสารวิชาการในประเทศและต่างประเทศ การสรุปและน าเสนอเนื้อหาที่น่าสนใจ พร้อมทั้ง
อภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 

Students are required to research special topics in relation to their 
dissertation topic from national and international academic journals. Topic of the 
study in which they are interested must be summarized, presented and discussed in 
class. 

 
040257121 วิทยานิพนธ์                      48  
 (Dissertation) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

  นักศึกษาต้องท าวิทยานิพนธ์ภายใต้ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้รับ        การ
แต่งตั้งโดยบัณฑิตวิทยาลัย นักศึกษาต้องปฏิบัติตามกฎและข้อบังคับที่ก าหนดโดยภาควิชาและบัณฑิต
วิทยาลัยอย่างเคร่งครัด  
 Students are required to conduct a dissertation under supervision of 
advisor(s) appointed by Graduate College. Rules and regulations for undertaking 
dissertation set by students’ department and Graduate College must be observed 
strictly. 
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มคอ. 2 

040257122 วิทยานิพนธ์                     36  
 (Dissertation) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

  นักศึกษาต้องท าวิทยานิพนธ์ภายใต้ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้รับ        การ
แต่งตั้งโดยบัณฑิตวิทยาลัย นักศึกษาต้องปฏิบัตติามกฎและข้อบังคับที่ก าหนดโดยภาควิชาและบัณฑิต
วิทยาลัยอย่างเคร่งครัด  
 Students are required to conduct a dissertation under supervision of 
advisor(s) appointed by Graduate College. Rules and regulations for undertaking 
dissertation set by students’ department and Graduate College must be observed 
strictly. 
 
040257123 วิทยานิพนธ์                72  
 (Dissertation) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

 นักศึกษาต้องท าวิทยานิพนธ์ภายใต้ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้รับ        การ
แต่งตั้งโดยบัณฑิตวิทยาลัย นักศึกษาต้องปฏิบัตติามกฎและข้อบังคับที่ก าหนดโดยภาควิชาและบัณฑิต
วิทยาลัยอย่างเคร่งครัด  
 Students are required to conduct a dissertation under supervision of 
advisor(s) appointed by Graduate College. Rules and regulations for undertaking 
dissertation set by students’ department and Graduate College must be observed 
strictly. 
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มคอ. 2 

040257124 วิทยานิพนธ์                  48  
 (Dissertation) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

  นักศึกษาต้องท าวิทยานิพนธ์ภายใต้ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้รับ        การ
แต่งตั้งโดยบัณฑิตวิทยาลัย นักศึกษาต้องปฏิบัตติามกฎและข้อบังคับที่ก าหนดโดยภาควิชาและบัณฑิต
วิทยาลัยอย่างเคร่งครัด  
 Students are required to conduct a dissertation under supervision of 
advisor(s) appointed by Graduate College. Rules and regulations for undertaking 
dissertation set by students’ department and Graduate College must be observed 
strictly. 
 
040257210 การวิเคราะห์เชิงฟังก์ชันประยุกต์          3(3-0-6) 
  (Applied Functional Analysis) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None 

การแจกแจง ปริภูมิชวาร์ซ ปริภูมิโซโบเลฟ ผลเฉลยอย่างอ่อนของปัญหาค่าขอบ  
เซมิกรุปและการประยุกต์ เทคนิคส าหรับแก้ปัญหาการวิเคราะห์ไม่เชิงเส้น 
  Distributions; Schwartz spaces; Sobolev spaces; weak solutions of 
boundary value problems; semigroups and applications; techniques for problem 
solving in nonlinear analysis. 
 
040257211   พีชคณิตนามธรรม           3(3-0-6) 

(Abstract Algebra) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  กรุป ทฤษฎีบทซิโล ริง ไอดีล ริงพหุนาม โดเมนการแยกองค์ประกอบได้เพียงหนึ่ง 
การขยายฟีลด์ ทฤษฎีบทชอร์ดอง-เฮิลแดร์ การจ าแนกฟีลด์ภาคขยาย ทฤษฎีบทกาลัว ริงแบบ     เนอ
เทอร์ มอดูล 

 Groups; Sylow theorems; rings; ideals; polynomial rings; unique 
factorization domains; field extension; Jordan-Holder theorem; classification of 
extension fields; Galois theory; Noetherian rings; modules. 
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มคอ. 2 

040257212 ทฤษฎีความน่าจะเป็นและเมเชอร ์          3(3-0-6) 
(Probability and Measure Theory) 

  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  พีชคณิตซิกมา เซตที่หาเมเชอร์ได้ เมเชอร์ เมเชอร์บริบูรณ์ เมเชอร์ปกติ เมเชอร์
ภายนอก เมเชอร์ความน่าจะเป็น เมเชอร์เลอเบก เมเชอร์เลอเบก-สตีลเจส ฟังก์ชันที่หาเมเชอร์ได้ 
ฟังก์ชันเชิงเดียว   ตัวแปรสุ่ม   ปริพันธ์เทียบกับเมเชอร์ทั่วไป   การลู่เข้าเชิงเมเชอร์   ทฤษฎีบทของ 
แรนดอม-นิโคดีม  ปริภูมิฟังก์ชัน 

 Sigma-algebras; measurable sets; measures; complete measures; 
regular measures; outer measures; probability measures; Lebesgue measure; Lebesgue-
Stieltjes measure; measurable functions; simple functions; random variables; 
integration with respect to general measures; convergence in measure; Random-
Nikodym theorem; function spaces. 
 
040257213    การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์และการประยุกต ์        3(3-0-6) 

(Mathematical Modeling and Applications) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  เทคนิคของการสร้างตัวแบบเชิงก าหนด  ตัวแบบเวลาดีสครีต ตัวแบบทางเวลา
ต่อเนื่อง การวิเคราะห์พฤติกรรมเชิงคุณภาพของระบบ การประยุกต์ทางชีววิทยาประชากร ชีววิทยา
ระดับเซลล์ นิเวศวิทยาและประสาทวิทยา การจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ การวิเคราะห์และการปรับตัว
แบบทางให้เหมาะสม  
  Techniques of deterministic modeling; discrete time models; 
continuous time models; analysis of qualitative behavior of systems; applications to 
population biology; cell biology; ecology and neuroscience; computer simulations; 
analysis and fitting of models. 
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มคอ. 2 

040257214 ทฤษฎีของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย          3(3-0-6) 
(Theory of Partial Differential Equations) 

  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  ตัวด าเนินการศักย์ ตัวด าเนินการการแพร่และตัวด าเนินการคลื่น การมีอยู่และมี
เพียงหนึ่งเดียวของผลเฉลย ความเสถียร ความปกติ เงื่อนไขขอบของดีริชเลด์ นอยมันน์และโรบิน    
วิธีของการแยกตัวแปร ฟังก์ชันของกรีน การแปลงฟูเรียร์ 

 Potential, diffusion and wave operators; existence and uniqueness of 
solutions; stability; regularity; Dirichlet, Neumann and Robin boundary conditions; 
methods of separation of variables; Green’s functions; Fourier transforms. 
 
040257215    ตัวแบบทางทางคณิตศาสตร์แบบสโตแคสติก        3(3-0-6) 

(Stochastic Mathematical Model) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  ตัวแปรสุ่มและทฤษฎีความน่าจะเป็น สมการส าหรับกระบวนการสโตแคสติก 
สมการแม่แบบ วิธีเชิงตัวเลขส าหรับผลเฉลยของสมการแม่แบบ สมการเชิงอนุพันธ์สโตแคสติก       
วิธีเชิงตัวเลขส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์สโตแคสติก การประยุกต์ทางวิศวกรรม การเงิน เคมี ชีววิทยา 
และฟิสิกส์ 

Random variables and probability theory; equations for stochastic 
processes; master equations; numerical methods for solution of master equations; 
stochastic differential equations; numerical methods for stochastic differential 
equations; applications to engineering, finance, chemistry, biology and physics. 
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มคอ. 2 

040257216    แคลคูลัสและสมการเชิงอนุพันธ์เศษส่วน          3(3-0-6) 
                   (Fractional Calculus and Differential Equations) 
                   วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite:   None 
  อินทิกรัลเศษส่วนและอนุพันธ์เศษส่วน การมีอยู่จริงและมีเพียงหนึ่งเดียวของ      ผล
เฉลยของสมการเชิงอนุพันธ์เศษส่วน วิธีหาผลเฉลยชัดของสมการเชิงอนุพันธ์เศษส่วน         วิธีการ
แปลงอินทิกรัลส าหรับการหาผลเฉลยชัด สมการเชิงอนุพันธ์เศษส่วนย่อย    สมการเชิงอนุพันธ์เชิง
ล าดับที่มีอันดับเศษส่วน 
  Fractional integrals and fractional derivatives; existence and uniqueness 
of solutions for fractional differential equations; methods of solving fractional 
differential equations for explicit solutions; integral transform method for explicit 
solutions; Partial fractional diferential equations; sequential differential equations of 
fractional order.  
 
040257217 ทฤษฎีการมีอยู่จริงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์สามัญไม่เชิงเส้น       3(3-0-6) 
  (Existence Theory for Nonlinear Ordinary Differential Equations) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None 
  ทฤษฎีจุดตรึง ปัญหาค่าเริ่มต้นและปัญหาแบบคาบอันดับหนึ่ง หลักการมีอยู่จริง
ส าหรับปัญหาค่าขอบเอกฐาน ปัญหาโพสิโทนและปัญหากึ่งโพสิโทน   ปัญหาการสั่นพ้องและการไม่
สั่นพ้อง ทฤษฎีการมีอยู่จริงของสมการเชิงอนุพันธ์บนช่วงที่กระชับและไม่กระชับ สมการเชิงอนุพันธ์
ในปริภูมนิามธรรม 
 Fixed point theory; initial value problems and first-order periodic 
problems; existence principles for singular boundary value problems; positone and 
semi-positone problems; resonance and nonresonance problems; existence theory for 
differential equations on compact and noncompact intervals; differential equations in 
abstract spaces. 
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มคอ. 2 

040257218    ระบบพลวัตขั้นสูง            3(3-0-6) 
(Advanced Dynamical Systems) 

  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  สมการเชิงอนุพันธ์สามัญจากมุมมองเชิงเรขาคณิต แผนภาพระนาบเฟสและแนวคิด
ที่เกี่ยวข้อง การมีอยู่จริงและเสถียรภาพของจุดสมดุลและวิถีปิด การวิเคราะห์เชิงคุณภาพของสมการ
เชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้น ทฤษฎีความอลวน ระบบฮามิลโทเนียน การประยุกต์ทางฟิสิกส์ วิศวกรรม 
ชีววิทยา นิเวศวิทยา และโครงข่ายเส้นประสาท 

Ordinary differential equations from  geometric perspective; phase-
plane diagrams and related concepts; existence and stability of equilibrium points and 
closed orbits; qualitative analysis of nonlinear differential equations; chaos theory; 
Hamiltonian systems; applications to physics, engineering, biology, ecology and neural 
networks. 

 
040257219 สมการพลวัตบนมาตรเวลา          3(3-0-6) 
  (Dynamic Equations on Time Scale) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  แคลคูลัสบนมาตรเวลา  สมการเชิงเส้นอันดับหนึ่ง  สมการเชิงเส้นอันดับสอง สมการ
ผูกพันในตัว  ระบบสมการเชิงเส้นและสมการอันดับสูง  อสมการเชิงพลวัต  ระบบเชิงพลวัตเชื่อมโยง
แบบเชิงเส้น 
  Time scales calculus; first-order linear equations; second-order linear 
equations; self-adjoint equations; system of linear differential equations and higher 
order equation; dynamical inequalities; linear symplectic dynamical systems. 



         
                                           

37 

 

 
มคอ. 2 

040257220 สมการเชิงอินทิกรัล           3(3-0-6) 
                    (Integral Equations) 

         วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
          Prerequisite: None 
  ทฤษฎีบทและการประยุกต์ของสมการเชิงอินทิกรัล การสร้าสูตรส าหรับปัญหา
สมการเชิงอินทิกรัล การเชื่อมโยงกันระหว่างสมการเชิงอินทิกรัลกับสมการเชิงอนุพันธ์ ทฤษฎีบท  
การกระจาย ปัญหาค่าขอบส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย  ทฤษฎีบทเฟรดโฮล์มและโวลแตร์รา        
การกระจายในรูปฟังก์ชันเชิงตั้งฉาก  สมการเชิงอินทิกรัลเอกฐาน  ผลเฉลยเชิงวิเคราะห์และ        ผล
เฉลยเชิงตัวเลขของสมการเชิงอินทิกรัล  การประยุกต์เวฟเล็ตเพ่ือแก้สมการเชิงอินทิกรัลและ    การ
วิเคราะห์เวฟเล็ต. 
  Theory and applications of integral equations; formulation of integral 
equation problems; relations between integral equations and differential equations; 
scattering theorem; boundary value problems for partial differential equations; 
Fredholm and Volterra theorem; expansions in orthogonal functions; singular integral 
equations; analytic solutions and numerical solutions of integral equations; wavelet 
applications for solving integral equations and wavelet analysis. 
 
040257225 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์          3(3-0-6) 
  (Selected Topic in Mathematics) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None 

  นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าต ารา บทความวิชาการ เอกสารวิชาการ และเว็บไซต์
ทางด้านคณิตศาสตร์ เพ่ือเลือกหัวข้อที่สนใจแล้วศึกษาเชิงลึกโดยได้รับค าแนะน าจากอาจารย์         ที่
ปรึกษา  
  Students are required to research textbooks, articles in academic 
documents and journals, and website on mathematics to select a topic of their interest 
in order to study in depth under advior(s)’ s supervision. 
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มคอ. 2 

040257226 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์         3(3-0-6) 
  (Selected Topic in Applied Mathematics) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None 

  นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าต ารา บทความวิชาการ เอกสารวิชาการ และเว็บไซต์
ทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์ เพ่ือเลือกหัวข้อที่สนใจแล้วศึกษาเชิงลึกโดยได้รับค าแนะน าจาก  
อาจารย์ที่ปรึกษา  
  Students are required to research textbooks, articles in academic 
documents and journals, and website on applied mathematics to select a topic of 
their interest in order to study in depth under advior(s)’ s supervision. 
 
040257235  การวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูงและพีชคณิตเชิงเส้น      3(3-0-6) 
 (Advanced Numerical Analysis and Linear Algebra) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

  ค่าคลาดเคลื่อน  นอร์มและคอนดิชันนัมเบอร์   การแยกแบบแอล-ยูและคิวอาร์  
การถดถอยเชิงเส้น วิธีจาโคบี วิธีเกาส์ไซเดล และวิธีเอสโออาร์ การแยกค่าเอกฐานและเชอร์        การ
ประมาณค่าฟังก์ชัน อนุกรมเทย์เลอร์ การกระจายเชิงตั้งฉากปรกติ การประมาณแบบเชบีเชฟ   การ
ประมาณแบบพาเด ทฤษฎีสเติร์ม-ลิอูลวิลล์ การหาอนุพันธ์และการอินทิเกรตเชิงตัวเลข         ผล
เฉลยของปัญหาค่าเริ่มต้น ซอฟต์แวร์เชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณเชิงตัวเลข 
 Errors, norms and condition numbers; LU and QR- factorizations; linear 
regression; Jacobi, Gauss- Seidel and SOR methods; Schur and singular value 
decompositions; Function approximation: Taylor series, orthonormal expansions, 
Chebyshev approximation, Padé approximation; Sturm- Liouville theory; numerical 
differentiation and integration; numerical solution of initial value problems; 
mathematical softwares for numerical computations. 
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มคอ. 2 

040257236 วิธีเชิงตัวเลขข้ันสูงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์         3(3-0-6) 
 (Advanced Numerical Methods for Differential Equations) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

 วิธีเชิงตัวเลขส าหรับแก้ปัญหาค่าเริ่มต้นส าหรับระบบสมการเชิงอนุพันนธ์สามัญ 
แบบนอนสติฟ แบบสติฟ และแบบมดีีเลย์ เสถียรภาพของวิธีผลต่างจ ากัดและวิธีเทย์เลอร์            วิธี
เชิงตัวเลขส าหรับปัญหาค่าขอบ: วิธีการยิงเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น วิธีผลต่างจ ากัด   ปัญหาค่าเฉพาะ
และการตั้งฉากของฟังก์ชันพิเศษ การประยุกต์ในอนุกรมฟูเรียร์และอนุกรมฟูเรียร์ -เบสเซล    
หลักการแปรผันเรย์เลย์-ริทซ ์วิธีคอลโลเคชัน ผลเฉลยแบบเข้มและอ่อน   สมการเชิงอนุพันธ์ย่อยและ
การจ าแนกประเภท ผลเฉลยโดยวิธีการแยกตัวแปรในพิกัดฉากและพิกัดเชิงขั้วทรงกระบอก            
วิธีผลต่างจ ากัดและเสถียรภาพ วิธีแครงค์-นิโคลสัน วิธีสมาชิกจ ากัด    ซอฟแวร์เชิงคณิตศาสตร์   
ส าหรับแก้ปัญหาสมการเชิงอนุพันธ์ 
  Numerical methods for solving initial value problems for systems of 
nonstiff, stiff and delay ordinary differential equations; stability of finite difference and 
Taylor methods; numerical methods for boundary value problems; Linear and 
nonlinear shooting methods; finite difference methods; eigenvalue problems and 
orthogonality for special functions; applications to Fourier and Fourier- Bessel series; 
Rayleigh- Ritz variational principle, collocation method, strong and weak solutions,  
partial differential equations and their classifications, solutions by separation of 
variables in Cartesian and cylindrical polar coordinates, finite difference methods and 
stability; Crank-Nicolson method; finite element methods; mathematical softwares for 
solving differential equations.  
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มคอ. 2 

040257237 ทฤษฎีกราฟและเครือข่าย           3(3-0-6) 
(Graph Theory and Network) 

  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  

 กราฟและกราฟระบุทิศทาง การจับคู่ การลดส่วนประกอบกราฟ กราฟพารามิเตอร์
การเป็นระนาบ ปัญหาค่าเหมาะสมที่สุดในทฤษฎีกราฟ เครือข่ายความเชื่อมโยงและเชื่อถือได้       
การไหลของเครือข่ายและการประยุกต์ในเครือข่ายคอมพิวเตอร์  เครือข่ายการบิน  

 Graphs and digraphs; matching; graph decompositions;   graph 
parameters; planarity; optimization problems in graph theory; connectivity and reliable 
networks;   network flows and applications to computer networks;  airline networks. 
 
040257238 ทฤษฎีการค านวณขั้นสูง           3(3-0-6) 
  (Advanced Theory of Computation) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 
ออโตมาตาจ ากัดและภาษาปกติ ภาษาท่ีไม่พ่ึงบริบท เครื่องจักรทัวริ่ง            ฟังก์ชัน

เวียนเกิดย่อย วิทยานิพนธ์ของเชิร์ธ การตัดสินไม่ได้ การลดรูปได้และความสมบูรณ์ ความซับซ้อนเชิง
เวลาและความสมบูรณ์แบบเอ็นพี 
 Finite automata and regular languages; context-free languages; turing 
machines; partial recursive functions; Church's thesis; undecidability; reducibility and 
completeness; time complexity and NP-completeness.  
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มคอ. 2 

040257239 การค านวณเชิงวิวัฒน์      3(3-0-6)
  (Evolutionary Computation) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

       ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมทวิภาค โครโมโซมและพันธุกรรม การไขว้เปลี่ยน            การ
กลายพันธุ์ การคัดเลือก กลยุทธ์เชิงวิวัฒน์ ปัญหาคอมบินาทอเรียลและเอ็นพีสมบูรณ์        ปัญหา
การเดินทางของเซลแมน 
  Binary genetic algorithms, chromosomes and genes; crossover; mutation; 
selection; evolutionary strategies, combinatorial and NP-complete problems,         the 
traveling salesman problem. 
 
040257240 ออโตมาตาและภาษารูปนัย      3(3-0-6) 
  (Automata and Formal Languages) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 
ออโตมาตาจ ากัดเชิงก าหนด นิพจน์ปกต ิภาษาปกติและออโตมาตาจ ากัด   ออโตมาตา

จ ากัดเชิงไม่ก าหนด ออโตมาตาจ ากัดเชิงไม่ก าหนดแบบดาและนิพจน์ปกติ ทฤษฎีบทของคลีน    ภาษา
ไม่ปกติ บทตั้งปั้มปิ้ง ออโตมาตากดลง ภาษาท่ีไม่พ่ึงบริบท 
 Deterministic finite automata (DFA); regular expressions; regular languages 
and finite automata; nondeterministric finite automata (NFA); -NFA and regular 
expressions; Kleene’s theorem; nonregular languages; pumping lemma; push-down 
automata (PDA); context-free languages.  


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มคอ. 2 

040257241  ปัญญาประดิษฐ์และโปรแกรมตัวแทนอัจฉริยะขั้นสูง         3(3-0-6)  
  (Advanced Artificial Intelligence and Intelligent Agent)  
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี  
  Prerequisite: None  
  ขั้ นตอนวิ ธี ก ารค้นหา  ปัญหาความพึงพอใจแบบมี ข้ อจ า กั ด  ทฤษฎี เ กม          
ก าหนดการเชิงตรรกะ ตัวแทนองค์ความรู้ การให้เหตุผลแบบมีเป้าหมายและแบบขับเคลื่อนด้วย
ข้อมูล ก าหนดการที่ขึ้นกับกฎเชิงปฏิบัติ หลักของปัญญาประดิษฐ์ ทัศนวิจักษ์ การเรียนรู้ วิศวกรรม     
องค์ความรู้  โปรแกรมตัวแทนแบบอิสระ การประยุกต์ของปัญญาประดิษฐ์และก าหนดการ
ปัญญาประดิษฐ์  
 Search algorithm; constraint satisfaction problem; game theory; logic 
programming; knowledge representation; goal and data-driven reasoning; practical 
rule-based programming; principles of artificial intelligent (AI); vision, learning; 
knowledge engineering; autonomous agent; applications of AI and AI programming. 
 
040257242  การท าเหมืองข้อมูลขั้นสูง            3(3-0-6)  
  (Advanced  Data Mining)  
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี  
  Prerequisite: None  
  แนวคิดการท าเหมืองข้อมูล การท าเหมืองข้อมูลและสถิติ การท าเหมืองข้อมูลและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ การท าเหมืองข้อมูลและการป้องกันข้อมูลส่วนบุคคล การส ารวจและการเตรียม
ข้อมูล การใช้ข้อมูลเชิงพาณิชย์  วิธีการท าเหมืองข้อมูล การวิเคราะห์ปัจจัย การวิเคราะห์กลุ่ม    
วิธีการจ าแนกประเภทและการคาดเดา การประยุกต์ของการท าเหมืองข้อมูล  
 Data mining concepts; data mining and statistics; data mining and 
information technology; data mining and protection of personal data; data exploration 
and preparation by using commercial data; data mining method; factor analysis; cluster 
analysis; classification and prediction methods, applications of data mining. 
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มคอ. 2 

040257243  การเรียนรู้ของเครื่องจักรขั้นสูง           3(3-0-6)  
  (Advanced  Machine Learning)  
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี  
  Prerequisite: None  
  การรู้จ าแบบรูปเชิงสถิติ การเรียนรู้แบบมีการก ากับดูแล   การเรียนรู้แบบไม่มี   การ
ก ากับดูแล ทฤษฎีการเรียนรู้ การเรียนรู้เชิงบังคับและการควบคุมแบบปรับเปลี่ยนได้             การ
ประยุกต์การเรียนรู้ของเครื่องจักร  การควบคุมหุ่นยนต์ การท าเหมืองข้อมูล การน าทาง          ออโต
โนมัส ชีวสารสนเทศ การรู้จ าค าพูด การประมวลผลตัวอักษรและข้อมูลเว็บ  
 Statistical pattern recognition; supervised learning; unsupervised 
learning; learning theory; reinforcement learning and adaptive control; applications of 
machine learning; robotic control; data mining; autonomous navigation; bioinformatics; 
speech recognition; text and web data processing. 
 
040257244 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูง      3(3-0-6) 
  (Selected Topic in Advanced Numerical Analysis) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None  

  นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าต ารา บทความวิชาการ เอกสารวิชาการ และเว็บไซต์
ทางด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูง  เพ่ือเลือกหัวข้อที่สนใจแล้วศึกษาเชิงลึกโดยได้รับค าแนะน า
จากอาจารย์ที่ปรึกษา  
                 Students are required to research textbooks, articles in academic 
documents and journals, and website on advanced numerical analysis to select a topic 
of their interest in order to study in depth under advior(s)’ s supervision.
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มคอ. 2 

040257245 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านการค านวณเชิงคณิตศาสตร์        3(3-0-6)
  (Selected Topic in Mathematical Computation) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

  นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าต ารา บทความวิชาการ เอกสารวิชาการ และเว็บไซต์
ทางด้านการค านวณเชิงคณิตศาสตร์ เพ่ือเลือกหัวข้อที่สนใจแล้วศึกษาเชิงลึกโดยได้รับค าแนะน าจาก
อาจารย์ที่ปรึกษา  
    Students are required to research textbooks, articles in academic 
documents and journals, and website on advanced numerical analysis to select a topic 
of their interest in order to study in depth under advior(s)’ s supervision. 
 
040257255 ทฤษฎีการควบคุมแบบเหมาะสมที่สุด         3(3-0-6) 
  (Optimal Control Theory) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
 การควบคุมแบบเหมาะสมที่สุดส าหรับระบบเวลาต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง หลักการ
ค่าสูงสุดปงตริยากิน  ทฤษฎีแฮมมิลตัน-จาโคบี ทฤษฎีของการประมาณสถานะปกติแบบเหมาะที่สุด
และตัวกรองของแคลแมน ตัวกรองของแคลแมนแบบเวลาไม่ต่อเนื่อง วิธีการค านวณส าหรับระบบ
ควบคุมแบบเหมาะสมที่สุด การกรองแบบเหมาะสมที่สุด ระบบควบคุมท่ีมีหลายตัวแปร  ความไวและ
ความคงทนของระบบ 

Optimal control of continuous-time and discrete-time systems; 
Pontryagin maximum principles; Hamilton-Jacobi theory; theory of optimal regular 
state estimation and Kalman filter; discrete-time Kalman filter; computational methods 
for optimal control systems; optimal filtering; multivariable control systems; system 
sensitivity and robustness. 
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มคอ. 2 

040257256 การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้น                  3(3-0-6) 
  (Nonlinear Optimization) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None  
เงื่อนไขค่าเหมาะสมที่สุด เงื่อนไขบังคับแบบสมการและอสมการ ภาวะคู่กันเฟนเคล 

ภาวะคู่กันลากรานจ์ การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบไม่ราบเรียบ ทฤษฎีบทคารัชคุนทัคเกอร์           จุด
ตรึงเบราเวอร์ อสมการแปรผัน 

Optimality conditions; equality and inequality contraints; Fenchel duality; 
Lagrange duality; nonsmooth optimization; Karush-Kuhn-Tucker theorem; Brouwer’s 
fixed point; variational inequality. 

 
040257257  การควบคุมเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้น                         3(3-0-6)
   (Nonlinear Optimal Control) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  ตัวแทนปริภูมิสถานะ จุดสมดุล พฤติกรรมสามัญของระบบที่ไม่เชิงเส้น เทคนิค
ระนาบเฟสและการวิเคราะห์เสถียรภาพของระบบไม่เชิงเส้นด้วยเพสพอร์เทรต วิธีการเชิงเส้น         ลี
อาพูนอฟ วิธีตรงของลีอาพูนอฟ การวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงเส้นก ากับวงกว้าง ทฤษฎีบทของ    เลอ
แชล ทฤษฎีบทความไม่เสถียรภาพ วงลิมิต ฟังก์ชันพรรณา ขั้นตอนวิธีท าให้เป็นเชิงเส้นแบบอินพุต-
เอาท์พุตป้อนกลับ พลวัตภายใน พลวัตศูนย์ ระบบไม่เชิงเส้นที่มีเฟสน้อยสุด 

State space representation; equilibrium points; common behaviors of 
nonlinear systems; phase plane techniques and stability analysis of nonlinear systems 
using phase portraits; Lyapunov linearization method; Lyapunov direct method; global 
asymptotic stability analysis; Lasalle's theorem;  instability theorems; limit cycles; 
describing functions; input-output feedback linearization algorithm; internal dynamics; 
zero dynamics; minimum phase nonlinear systems. 
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มคอ. 2 

040257258 ทฤษฎีการควบคุมแบบคงทน          3(3-0-6) 
(Robust Control Theory) 

  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite: None  
  ความไม่แน่นอนและความคงทนของตัวแบบ ฟังก์ชันความไว ปัญหาปรับแต่งทั่วไป 
ทฤษฎีบทสมอลเกนและเอชอินฟินิตี้  ความไม่แน่นอนของระบบ ชนิดของความไม่แน่นอน          
ความไม่แน่นอนแบบพาราเมทริก ความไม่แน่นอนแบบไม่เป็นโครงสร้าง เสถียรภาพแบบคงทน 
สมรรถนะแบบคงทน การแยกระบบ การจับคู่ตัวแบบ ผลเฉลยของการจับคู่ตัวแบบ การออกแบบ
เสถียรภาพแบบคงทน ความไวแบบผสม ผลเฉลยของเอชทู ค่าเอกฐานแบบโครงสร้าง               การ
วิเคราะห์มิว การสังเคราะห์มิว  

Uncertainty and robustness of models; sensitivity function; general 
regulator problem; small-gain theorem and H ; system uncertainty; types of 
uncertainty; parametric uncertainty; unstructured uncertainty; robust stability; robust 
performance; system factorization; model matching; solution to model matching; 
design for robust stability; mixed sensitivity; 2H  solution; structured singular values; 
 –analysis;  –synthesis. 

 
040257259 กลศาสตร์ภาวะต่อเนื่อง       3(3-0-6) 
  (Continuum Mechanics) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

  การวิเคราะห์เทนเซอร์ ระบบพิกัดเชิงเส้นโค้ง สถานะของความเค้น จลศาสตร์ของ
การแปลงรูป หลักการทั่วไปของกลศาสตร์และกลศาสตร์ความร้อน สมการคอนสติติวทีฟของ    ความ
ยืดหยุ่นที่เกิดจากการแปลงรูปของระบบที่มีขนาดใหญ่ ความไม่ยืดหยุ่น 
 Tensor analysis; curvilinear coordinate systems; state of stress; 
kinematics of deformation; general principles of mechanics and thermomechanics; 
constitutive equations of large-deformation elasticity; inelasticity. 
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มคอ. 2 

040257260 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ      3(3-0-6) 
  (Computational Fluid Dynamics) 

วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
Prerequisite: None 

 พลศาสตร์ของไหล สมการควบคุม หลักการของการหาผลเฉลยของสมการควบคุม 
การวิยุตในปริภูมิ การวิยุตในเวลา การสร้างตัวแบบความปั่นป่วน การวิเคราะห์เงื่อนไขขอบ เทคนิค
การเร่ง หลักการของการสร้างกริด รหัสต้นฉบับ 
 Fluid dynamics; governing equations; principles of solution of governing 
equations; spatial discretization; temporal discretization; turbulence modeling; analysis 
of boundary conditions; acceleration techniques; principles of grid generation; source 
codes. 
 
040257261 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์วิศวกรรม         3(3-0-6)
       (Selected Topic in Engineering Mathematics)  
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 

Prerequisite: None 

  นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าต ารา บทความวิชาการ เอกสารวิชาการ และเว็บไซต์
ทางด้านคณิตศาสตร์วิศวกรรม  เพ่ือเลือกหัวข้อที่สนใจแล้วศึกษาเชิงลึกโดยได้รับค าแนะน าจาก
อาจารย์ที่ปรึกษา  
  Students are required to research textbooks, articles in academic 
documents and journals, and website on mathematics for engineering to select a topic 
of their interest in order to study in depth under advior(s)’ s supervision. 
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มคอ. 2 

040257276      วิศวกรรมการเงิน                    3(3-0-6) 
     (Financial Engineering) 
     วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
     Prerequisite:   None 
     ทฤษฎีหลักทรัพย์การลงทุน วิธีและประเด็นการจัดการหลักทรัพย์ที่มีการเคลื่อนไหว 
ตัวแบบแบบไม่ต่อเนื่องส าหรับการประเมินราคาสินทรัพย์ การก าหนดราคาตราสารอนุพันธ์ด้วยวิธี
ของมาร์ติงเกล  การประเมินราคาสินทรัพย์แบบเวลาต่อเนื่อง ตัวแบบอัตราดอกเบี้ย การก าหนดราคา
ตราสารอนุพันธ์ส าหรับอัตราดอกเบี้ยแบบสโตแคสติก 
    Portfolio theory; methods and issues of active portfolio management; 
discrete models of asset pricing; martingale approach to derivative pricing; continuous 
time asset pricing; interest rate models; derivative pricing for stochastic interest rates. 
 
040257277      แคลคูลัสสโตแคสติก                   3(3-0-6)
   (Stochastic Calculus) 
     วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
     Prerequisite: None 
     กระบวนการสโตแคสติก มาร์ติงเกลและการหยุดเวลา อินทิกรัลสโตแคสติก 
กระบวนการกึ่งสโตแคสติกทั่วไป สูตรของอิโตและตัวแบบการเงิน การจ าแนกลักษณะแบบเลวีของ
การเคลื่อนที่แบบบราวเนียน การเปลี่ยนเวลาของการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน ทฤษฎีบทของ       
เกรซานอฟ สมการเชิงอนุพันธ์สโตแคสติก การกรองสโตแคสติก อสมการของกรอนวาลล์             ตัว
กรองแคลแมน แคลคูลัสสโตแคสติกแบบไม่ต่อเนื่อง  
    Stochastic processes; martingales and stopping times; stochastic 
integral; general semi-martingale processes; Itô’s formula and financial models; Lévy 
characterization of Brownian motion; time change of Brownian motion; Girsanov's 
theorem; stochastic differential equations; stochastic filtering; Gronwall's inequality; 
Kalman filter; discontinuous stochastic calculus.  
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040257278    การสร้างตัวแบบและการวิเคราะห์ระบบสโตแคสติก                     3(3-0-6) 
      (Modeling and Analysis of Stochastic Systems) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite:  None 
       กระบวนการสโตแคสติกแบบเวลาต่อเนื่องและแบบเวลาไม่ต่อเนื่อง  ตัวแบบ
มาร์คอฟแบบเวลาไม่ต่อเนื่อง กระบวนการปัวซง ตัวแบบมาร์คอฟของระบบเวลาต่อเนื่อง ตัวแบบ
มาร์คอฟทั่วไป ตัวแบบแถวคอย การเคลื่อนที่แบบบราวเนียน การประยุกต์ของตัวแบบสโตแคสติก 
     Discrete-time and continuous-time stochastic processes; discrete-time 
Markov models; Poisson processes; continuous-time Markov models; generalized 
Markov models; queuing models; Brownian motion; applications of stochastic models. 
 
040257279 คณิตศาสตร์การเงินเชิงค านวณ                                                 3(3-0-6)
  (Computational Mathematics for Finance) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite:   None 
  วิธีการค านวณส าหรับแก้ปัญหาทางด้านคณิตศาสตร์การเงิน  วิธีเชิงตัวเลขพ้ืนฐาน 
ผลเฉลยเชิงตัวเลขของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยแบบพาราโบลิก การลู่เข้าและเสถียรภาพ               ผล
เฉลยเชิงตัวเลขของสมการแบล็คโชลส์ เงื่อนไขขอบของออปชันแบบอเมริกัน วิธีแนวเดิน        แบบ
ทวินามและแบบสุ่ม  
 Computational methods for solving mathematical problems in 
finance; basic numerical methods; numerical solution of parabolic partial differential 
equations; convergence and stability; numerical solutions of the Black-Scholes 
equation; boundary condition of American options; binomial and random walk 
methods.  
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040257280  การวิเคราะห์อนุกรมเวลาและการพยากรณ์                                  3(3-0-6)
  (Time Series Analysis and Forecasting) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite:   None 
 ภาวะหยุดนิ่ง ออโตโคแวเรียนต์ สเปกตรัม ตัวแทนเชิงสเปกตรัม การท านายและ
นวัตกรรม  เงื่อนไขภาวะหยุดนิ่งและการมีตัวผกผัน   การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบอาร์มา 
และการสรุปผล ตัวแบบอาริมาและวิธีการบอกซ์-เจนกินส์ การท านายแบบเวียนเกิด ตัวแบบปริภูมิ
สถานะ ตัวกรองแคลแมน ตัวแบบอาร์มาแบบหลายตัวแปร   

 Stationarity; auto-covariance; spectrum; spectral representation; 
prediction and innovation;  stationarity and invertibility conditions; estimation of ARMA 
model parameters and inferences; ARIMA models and Box-Jenkins method; recursive 
prediction; state-space models;  Kalman filter; multivariate ARMA models.  
 
040257288     ทฤษฎีเกมส์เชิงอนุพันธ์และการประยุกต์      3(3-0-6)
      (Differential Games Theory and Applications) 
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 
  Prerequisite:   None 
      แนวคิดเก่ียวกับเกมส์เชิงสถิตและเชิงพลวัต   วิธีเชิงทฤษฎีการควบคุม       สมการ 
แฮมิลตัน-ยาโคบ-ีเบลล์แมน สมดุลของแนช เกมส์เชิงอนุพันธ์และเชิงอนุพันธ์แบบสโตแคสติก กลยุทธ์
แบบมาร์โคเวียนและแบบไม่ใช่มาร์โคเวียน จุดสมดุลของเคอนอทและสแตกเคลเบิร์ก จุดสมดุลแบบ
วงเปิดและแบบผลป้อนกลับ    
      Concepts of static and dynamics games; control theoretical methods; 
Hamilton-Jacobi-Bellman equation; Nash equilibrium; differential and stochastic 
differential games; Markovian and Non-Markovian strategies; Cournot and Stackelberg 
equilibria; open-loop and feedback equilibria.  
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040257289 เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์การเงินและเศรษฐศาสตร์        3(3-0-6)
       (Selected Topic in Mathematics for Finance and Economics)  
  วิชาบังคับก่อน: ไม่มี 

Prerequisite: None 

  นักศึกษาต้องศึกษาค้นคว้าต ารา บทความวิชาการ เอกสารวิชาการ และเว็บไซต์
ทางด้านคณิตศาสตร์การเงินและเศรษฐศาสตร์  เพ่ือเลือกหัวข้อที่สนใจแล้วศึกษาเชิงลึกโดยได้รับ
ค าแนะน าจากอาจารย์ที่ปรึกษา  
  Students are required to research textbooks, articles in academic 
documents and journals, and website on mathematics for finance and economics to 
select a topic of their interest in order to study in depth under advior(s)’ s supervision. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         
                                           

 
 

 

มคอ. 2 

3.2 อาจารย์ประจ าหลักสูตร 

 ล าดบั 
ที่ 

ชื่อ-นามสกุล คุณวุฒิ (สาขาวิชา) สถาบันที่ส าเร็จการศึกษา 
ป ีพ.ศ. ที่
ส าเร็จ 

การศึกษา 

ต าแหน่ง 
ทางวิชาการ 

ภาระการสอน 
(ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ปีการศึกษา 
2560 2561 

1 นายเสนอ   
     คุณประเสริฐ 

Ph.D. (Mathematics) 
M.Sc. (Applied Mathematics) 
กศ.ม. (คณิตศาสตร์) 
กศ.บ. (คณิตศาสตร์) 

Montana State University, USA 
Montana State University, USA 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางเขน  

2546 
2541 
2526 
2522 

รองศาสตราจารย ์ 3 3 

2 นายมโหสถ 
     ปั่นโภชา 

Ph.D. (Mathematics) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
วท.บ. (ฟิสิกส์) 

City University, UK 
มหาวิทยาลัยมหิดล  
มหาวิทยาลัยมหิดล  

2543 
2532 
2523 

อาจารย ์ 3 3 

3 นายสุพจน ์  
     นิตย์สวุัฒน ์

Ph.D. (Computer Science) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์),  
วท.บ. (ฟิสิกส์)  

University of New South Wales, Australia 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
มหาวิทยาลัยรามค าแหง  

2542 
2530 
2524 

ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ 3 3 

4 นายพงศ์พล   
     จันทร ี

Ph.D. (Applied Mathematics) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์) 

Montepellier II University, France 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

2552 
2535 
2531 

รองศาสตราจารย ์ 3 3 

5 นายโดม   
     โล่ห์เพ็ชร ์

Ph.D. (Computer Science) 
วท.ม. (วิทยาการคอมพิวเตอร์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 

Heriot-Watt University, UK 
สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

2554 
2545 
2539 

อาจารย ์ 3 3 

6 นางสุรัตนา  
    สังข์หนุน 
 

วท.ด. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์ประยุกต์:เกียรตินิยม) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
มหาวิทยาลัยมหิดล  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  

2549 
2541 
2538 

ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ 3 3 
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3.2 อาจารย์ประจ าหลักสูตร (ต่อ) 

ล าดับ 
ที่ 

ชื่อ-นามสกุล คุณวุฒิ (สาขาวิชา) สถาบันที่ส าเร็จการศึกษา 
ปี พ.ศ. ที่
ส าเร็จ 

การศึกษา 

ต าแหน่ง 
ทางวิชาการ 

ภาระการสอน 
(ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ปีการศึกษา 
2560 2561 

7 นายเอกชยั   
     คุณวุฒิปรีชาชาญ 

Ph.D. (Mathematical Sciences) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์) 

Brunel University, UK 
มหาวิทยาลัยมหิดล  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

2552 
2542 
2538 

อาจารย ์ 3 3 

8 นางสาววลยัลักษณ ์
          ชวนัสพร 
 

Ph.D. (Applied Mathematics) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์) 

University of St Andrews, UK 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

2553 
2543 
2540 

ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์

3 3 

9 นายชุติพนธ ์
     ภกัดีบุญ 

Ph.D. (Applied Mathematics) 
วท.ม. (วิทยาการคณนา)  
วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟา้) 

University of Sheffield, UK 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

2553 
2545 
2540 

รองศาสตราจารย ์ 3 3 

10 นายเสกสรร 
    สิริทรัพย์ทว ี  

Ph.D. (Applied Mathematics) 
M.S. (Applied Mathematics) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์)  
วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟา้) 

University of Colorado at Boulder, USA 
University of Colorado at Boulder, USA 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

2557 
2551 
2545 
2543 

อาจารย ์ 3 3 

11 นายอภิชาต ศุรธณ ี Dr.rer.nat.(Computer Science) 
วท.ม. (วิทยาการคณนา) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์) 

Ruprecht-Karls-Universität of Heidelberg, Germany 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

2555 
2547 
2544 

อาจารย ์ 3 3 

12 นายชานนท ์ พรมสกล ปร.ด. (คณิตศาสตร์) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์) 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

2556 
2550 
2547 

ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์

3 3 
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3.2 อาจารย์ประจ าหลักสูตร (ต่อ) 

ล าดับ 
ที่ 

ชื่อ-นามสกุล คุณวุฒิ (สาขาวิชา) สถาบันที่ส าเร็จการศึกษา 
ปี พ.ศ. ที่
ส าเร็จ 

การศึกษา 

ต าแหน่ง 
ทางวิชาการ 

ภาระการสอน 
(ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ปีการศึกษา 
2560 2561 

13 นายเจษฎา ธารีบุญ วท.ด. (คณิตศาสตร์) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟา้) 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

2550 
2547 
2541 

รองศาสตราจารย ์ 3 3 

14 นายศุภวัชร์ 
     อัศวสัมฤทธิ ์

ปร.ด. (คณิตศาสตร์)  
วท.ม. (คณิตศาสตร์)  
วท.บ. (คณิตศาสตร์)  

มหาวิทยาลัยมหิดล 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

2552 
2548 
2546 

รองศาสตราจารย ์ 3 3 

15 นางณิชาภัทร 
     พัฒนระพีเลิศ 
 

ปร.ด. (คณิตศาสตร์) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์) 

มหาวิทยาลัยมหิดล  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
มหาวิทยาลัยบูรพา 

2552 
2546 
2544 

ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์

3 3 

16 นายอนุชิต   
     จิตพัฒนกุล 

วศ.ด.(วิศวกรรมคอมพิวเตอร์) 
วท.ม.(วิทยาการคณนา)  
วท.บ.(คณิตศาสตร์ประยุกต์) 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

2555 
2547 
2543 

ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์

3 3 

17 นายภาณุมาศ 
     แสวงทอง 

ปร.ด. (คณิตศาสตร์) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์)  
วท.บ. (คณิตศาสตร์)  

มหาวิทยาลัยมหิดล 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2553 
2546 
2544 

ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์

3 3 

18 นางสาวกนกวรรณ  
    สิทธืเถกิงเกียรต ิ

ปร.ด. (คณิตศาสตร์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์)  

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
มหาวิทยาลัยนเรศวร 

2556 
2546 

ผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์

3 3 
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3.2 อาจารย์ประจ าหลักสูตร (ต่อ) 

ล าดับ 
ที่ 

ชื่อ-นามสกุล คุณวุฒิ (สาขาวิชา) สถาบันที่ส าเร็จการศึกษา 
ปี พ.ศ. ที่
ส าเร็จ 

การศึกษา 

ต าแหน่ง 
ทางวิชาการ 

ภาระการสอน 
(ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ปีการศึกษา 
2560 2561 

19 นายธนวัฒน ์
     วิเชียรไพศาล 

วท.ด. (คณิตศาสตร์) 
วท.ม. (คณิตศาสตร์) 
วท.บ. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

2557 
2550 
2548 

อาจารย ์ 3 3 

20 Mr.Elvin James   
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4.  องค์ประกอบเกี่ยวกับประสบการณ์ภาคสนาม (การฝึกงานหรือสหกิจศึกษา) 
    4.1 มาตรฐานผลการเรียนรู้ของประสบการณ์ภาคสนาม 

ไม่มี 
     4.2 ช่วงเวลา 

ไม่มี 
     4.3 การจัดเวลาและตารางสอน 
 ไม่มี 
 
5.  ข้อก าหนดเกี่ยวกับการท าวิทยานิพนธ์หรืองานวิจัย 

5.1 ค าอธิบายโดยย่อ 
วัตถุประสงค์หลักของหลักสูตรคือ สร้างนักวิจัยและผลงานวิจัยทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์ 

และคณิตศาสตร์เชิงคอมพิวเตอร์ที่มีประโยชน์ต่อการศึกษาในประเทศและภาคอุตสาหกรรม 
โดยงานวิจัยประกอบด้วยงานวิจัยพ้ืนฐานเพ่ือก่อให้เกิดองค์ความรู้ใหม่และน าไปต่อยอดได้ และ
งานวิจัยเชิงประยุกต์ เพ่ือตอบสนองการประยุกต์ใช้ได้จริงกับภาคอุตสาหกรรม และการต่อยอด
การศึกษาของประเทศให้สูงขึ้น  
5.2 มาตรฐานผลการเรียนรู้ 
  ในการท าวิทยานิพนธ์นักศึกษาต้องมาพบอาจารย์ที่ปรึกษาอย่างน้อยภาคการศึกษาละ 3 ครั้ง 

 โดยมีการบันทึกเป็นลายลักษณ์อักษร เพ่ือติดตามความก้าวหน้าของงานวิจัย ผลงานวิทยานิพนธ์
 จะต้องได้รับการตีพิมพ์ หรืออย่างน้อยด าเนินการให้ผลงานหรือส่วนหนึ่งของผลงานได้รับการ
 ยอมรับให้ตีพิมพ์ในวารสารหรือสิ่งพิมพ์วิชาการระดับนานาชาติที่มีกรรมการภายนอกมาร่วม
 กลั่นกรอง (Peer review) ก่อนการตีพิมพ์และอยู่ในฐานข้อมูล ISI/SCOPUS อย่างน้อย 1 เรื่อง 
 และอยู่ในฐานข้อมูลที่เป็นที่ยอมรับในสาขาวิชานั้นอย่างน้อย  1  เรื่อง  

5.3 ช่วงเวลา 
แบบ 1.1  ปีที ่1 ถึง ปีที่ 3 
แบบ 1.2  ปีที่ 1 ถึง ปีที่ 4 
แบบ 2.1  ปีที่ 2 ถึง ปีที่ 3 
แบบ 2.2  ปีที่ 2 ภาคการศึกษาท่ี 2 ถึง ปีที่ 4 ภาคการศึกษาท่ี 2  

5.4 จ านวนหน่วยกิต 
5.4.1   แบบ 1.1 และแบบ 2.1 จ านวน 48 หน่วยกิต 

 5.4.2   แบบ 1.2 และแบบ 2.2 จ านวน 72 หน่วยกิต 
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5.5 การเตรียมการ 
นักศึกษาแบบ 1.1 และแบบ 1.2  จะต้องสอบผ่ านการวัดคุณสมบัติ  (Qualifying 

 Examination) และเสนอโครงร่างวิทยานิพนธ์พร้อมแต่งตั้งอาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ที่ปรึกษา
 วิทยานิพนธ์ร่วม (ถ้ามี)  ต่อบัณฑิตวิทยาลัย  เพ่ือด าเนินการเสนอหัวข้อ ท าวิจัย สอบก้าวหน้า
 วิทยานิพนธ์ ท าการวิจัยจนเสร็จสิ้น เขียนวิทยานิพนธ์ สอบวิทยานิพนธ์ และส่งวิทยานิพนธ์ฉบับ
 สมบูรณ์ให้กับบัณฑิตวิทยาลัย 
 นักศึกษาแบบ 2.1 และแบบ 2.2 เลือกเรียนวิชาที่เหมาะสมกับการท าวิทยานิพนธ์ และสอบ 
 ผ่านการวัดคุณสมบัติ (Qualifying Examination)  และเสนอโครงร่างวิทยานิพนธ์พร้อมแต่งตั้ง
 อาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม (ถ้ามี) ต่อบัณฑิตวิทยาลัย เพ่ือด าเนินการ
 เสนอหัวข้อ ท าวิจัย สอบก้าวหน้าวิทยานิพนธ์ ท าการวิจัยจนเสร็จสิ้น เขียนวิทยานิพนธ์        
 สอบวิทยานิพนธ์ และส่งวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ให้กับบัณฑิตวิทยาลัย 

5.6 กระบวนการประเมินผล 
 ประมวลผลจากเนื้องานที่ศึกษาโดยการสอบวิชาวิทยานิพนธ์ ตามข้อบังคับมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ว่าด้วยการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา พ.ศ. 2560 หมวดที่ 7 

 
 

หมวดที่ 4 ผลการเรียนรู้ กลยุทธ์การสอนและการประเมินผล 
 

1.  การพัฒนาคุณลักษณะพิเศษของนักศึกษา 
คุณลักษณะพิเศษ กลยุทธ์หรือกิจกรรมของนักศึกษา 

(1)  ด้านภาวะการเป็นผู้น าและ    
      ผู้ตามเพื่อท างานเป็นทีมได้ 

-  ก าหนดให้มีรายวิชาที่ก าหนดให้นักศึกษาต้องท างานเป็นกลุ่ม 
เพ่ือเสริมสร้างความเป็นผู้น ากลุ่มและผู้ตาม เพ่ือฝึกฝน    
การท างานร่วมกันเป็นทีม 

(2) ด้านคุณธรรม จริยธรรมและ  
    ทัศนคติที่ดีต่อจรรยาบรรณ  
    ในการท าวิจัย 

-  มีการสอดแทรกความรู้ด้านคุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ          
ในการท าวิจัย จรรยาบรรณวิชาชีพ ในรายวิชาที่เรียน 
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คุณลักษณะพิเศษ กลยุทธ์หรือกิจกรรมของนักศึกษา 

(3) ด้านวินัย และความ 
    รับผิดชอบ 
 

-  ส่งเสริมให้นักศึกษาตรงต่อเวลาที่ก าหนดในการส่งงาน  
-  ส่งเสริมให้นักศึกษามีวินัยและความรับผิดชอบในการท าวิจัย      

อย่างต่อเนื่องและสม่ าเสมอ 

(4) มีความสามารถในการใช้ 
    ภาษาต่างประเทศ 

-  มีการเชิญผู้เชี่ยวชาญต่างประเทศมาบรรยาย/อบรม         
ให้นักศึกษา 

-  เพ่ือให้นักศึกษาได้สื่อสาร แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับ 
   ผู้เชี่ยวชาญต่างประเทศหรือกับนักศึกษาต่างประเทศ 

 
2. มาตรฐานผลการเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ 

2.1 คุณธรรม จริยธรรม 
 2.1.1 ผลการเรียนรู้ด้านคุณธรรม จริยธรรม 
  การเรียนรู้ของนักศึกษานอกเหนือจากความรู้ทางด้านวิชาการ นักศึกษาควรได้รับ   

 การเรียนรู้ถึงการมีคุณธรรม จริยธรรม เพ่ือให้การด าเนินชีวิตในสังคมในปัจจุบันเป็นไปอย่าง
 ราบรื่นและมีความสุข ดังนั้นจึงควรปลูกฝังให้นักศึกษามีคุณธรรม จริยธรรม ดังต่อไปนี้ 

(1) สามารถด าเนินชีวิตด้วยความซื่อสัตย์สุจริต มีคุณธรรม จริยธรรมและเสียสละ 
(2) มีวินัย ตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบต่อตนเองและสังคม 
(3) มีภาวะความเป็นผู้น าและผู้ตาม สามารถท างานเป็นทีมและแก้ไขข้อขัดแย้งได้  

เคารพสิทธิ รับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน เคารพกฎระเบียบและข้อบังคับขององค์กร
และสังคม 

(4) สามารถวิเคราะห์และประเมินผลกระทบจากการใช้ความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ประยุกต์ต่อบุคคลและสังคม 

(5) มีจรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชีพ 
2.1.2 กลยุทธ์การสอนที่ใช้พัฒนาการเรียนรู้ด้านคุณธรรม จริยธรรม 

 (1) ส่งเสริมให้นักศึกษามีความรับผิดชอบต่อตนเองและสังคม 
(2) ปลูกฝังให้นักศึกษาตระหนักถึงความซื่อสัตย์ โดยไม่กระท าการทุจริตในการสอบหรอื  
    คัดลอกการบ้านหรืองานของผู้อื่น  
(3) ปลูกฝังภาวะความเป็นผู้น าและผู้ตาม  โดยการมอบหมายงานกลุ่ม  เพ่ือให้สามารถ   
     ท างานเป็นทีมและสามารถแก้ไขความขัดแย้ง เคารพสิทธิและรับฟังความคิดเห็น   

 ของผู้อื่น 
(4) ปลูกฝังให้นักศึกษาเคารพ กฎ ระเบียบของมหาวิทยาลัย โดยให้นักศึกษาแต่งกายให้ 
    ถูกต้องตามระเบียบของมหาวิทยาลัยอย่างเคร่งครัด และมีจรรยาบรรณในวิชาชีพ 
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2.1.3 กลยุทธ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านคุณธรรม จริยธรรม 
(1) ประเมินผลจากการเข้าชั้นเรียนและส่งงานที่ได้รับมอบหมายตรงตามก าหนดเวลา 
(2) ประเมินผลจากการไม่กระท าการคัดลอกงาน การทุจริตในการสอบ 
(3) ประเมินผลจากผลงานและการเข้าร่วมกิจกรรมกลุ่ม 
(4) ประเมินผลจากพฤติกรรมในห้องเรียน 
(5) ประเมินผลจากการแต่งกายของนักศึกษาตามกฎ ระเบียบของมหาวิทยาลัย 

2.2 ความรู้ 
2.2.1 ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ 

นักศึกษาต้องมีความรู้เกี่ยวกับสาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์เป็นอย่างดี สามารถ
น าไปใช้ประกอบอาชีพและช่วยพัฒนาสังคม โดยมาตรฐานความรู้ต้องครอบคลุมสิ่งต่อไปนี้ 

(1) มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักทฤษฎีที่ส าคัญในเนื้อหาสาขาวิชาที่ศึกษา 
            (2) สามารถวิเคราะห์ เข้าใจและอธิบายปัญหาต่างๆ ได้ในเชิงคณิตศาสตร์ รวมทัง้ 
   ประยุกต์ความรู้ ทักษะและหลักการหรือทฤษฎีที่เหมาะสมกับการแก้ไขปัญหาเพ่ือ  
   ท าวิจัยและสามารถพัฒนาวิธีการหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ในเชิงลึกอย่างต่อเนื่อง 

(3) สามารถติดตามความก้าวหน้าทางวิชาการทางคณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์ประยุกต์
ในระดับนานาชาติ 

(4) สามารถบูรณาการความรู้ในสาขาวิชาที่ศึกษากับความรู้ในศาสตร์อื่นๆ ที่เก่ียวข้อง 
2.2.2 กลยุทธ์การสอนที่ใช้พัฒนาการเรียนรู้ด้านความรู้ 

(1) ใช้การเรียนการสอนแบบแลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้ระหว่างนักศึกษากับ 
    นักศึกษาและระหว่างนักศึกษากับผู้สอน 
(2) ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ในรายวิชาต่างๆ โดยมีการอ้างอิงจากงานวิจัย และ 
    การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
(3) ใช้เทคนิคการเรียนการสอนแบบผสมผสานตามสถานการณ์และความจ าเป็นใน    

 แต่ละรายวิชา 
(4) มอบหมายงานให้มีการค้นคว้านอกบทเรียน 

2.2.3 กลยุทธ์การประเมินผลเรียนรู้ด้านความรู้ 
(1) ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการสอบ 
(2) ประเมินผลงานจากงานที่ได้รับมอบหมาย 
(3) ประเมินผลงานที่ได้ค้นคว้านอกบทเรียนซึ่งอยู่ในระดับนานาชาติ 
(4) ประเมินจากผลงานที่น าไปประยุกต์ใช้และการตีพิมพ์บทความทางวิชาการ 
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2.3 ทักษะทางปัญญา 
2.3.1 ผลการเรียนรู้ด้านทักษะทางปัญญา 

(1) มีทักษะในการใช้ความคิดอย่างมีวิจารณญาณและอย่างเป็นระบบเพ่ือวิจัยและ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

(2) สามารถรวบรวม ศึกษา วิเคราะห์และสรุปประเด็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
(3) มีทักษะในการใช้ความคิดริเริ่ม สร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
(4) สามารถสืบค้น ตีความ และประเมินสารสนเทศ เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์               
(5) สามารถบูรณาการความรู้ในสาขาวิชาที่ศึกษากับความรู้ในศาสตร์อื่น ๆ ที่เก่ียวข้อง 
     และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  

2.3.2 กลยุทธ์การสอนที่ใช้พัฒนาการเรียนรู้ด้านทักษะทางปัญญา 
(1) การสอนที่มุ่งเน้นกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบ 
(2) สอนให้นักศึกษาทีส่ามารถวิเคราะห์ และสรุปประเด็นได้  
(3) มอบหมายงานทีส่่งเสริมใหน้ักศึกษามีความคิดริเริ่ม สร้างสรรค์ 
(4) มอบหมายงานที่สามารถน าความรู้ไปใช้ได้อย่างเหมาะสม 
(5) ยกตัวอย่างกรณีศึกษา 

 2.3.3 กลยุทธ์การประเมินผลเรียนรู้ด้านทักษะทางปัญญา 
(1) ประเมินผลจากข้อสอบลักษณะที่ให้นักศึกษาอธิบายแนวคิดของการแก้ไขปัญหา 
(2) ประเมินผลจากงานที่ได้รับมอบหมาย  
(3) ประเมินผลจากการน าเสนองาน และการตอบข้อซักถามเกี่ยวกับงานที่น าเสนอ 
(4) ประเมินผลจากงานที่แสดงให้เห็นถึงการน าไปประยุกต์ใช้ 
(5) ประเมินผลจากการน าเสนองานที่แสดงถึงการบูรณาการ 

2.4 ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 
2.4.1 ผลการเรียนรู้ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 

(1) สามารถท างานท่ีได้รับมอบหมายได้ส าเร็จด้วยความรับผิดชอบ 
(2) มีทักษะในการท างานกลุ่มและรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
(3) สามารถยอมรับความแตกต่างระหว่างบุคคลและเข้าใจความคิดเห็นของผู้อื่น 
(4) สามารถปรับตัวให้เข้ากับผู้อ่ืนโดยประยุกต์ใช้ทักษะการสื่อสารทั้งภาษาไทยและ

ภาษาต่างประเทศกับบุคคลที่ท างานร่วมกัน 
2.4.2 กลยุทธ์การสอนที่ใช้พัฒนาการเรียนรู้ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความ
รับผิดชอบ 

(1) มีก าหนดเวลาการส่งงาน 
(2) มอบหมายงานกลุ่ม 
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(3) มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
(4) ปลูกฝังให้นักศึกษาสามารถปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์และวัฒนธรรมองค์กร 
(5) สร้างแรงจูงใจให้นักศึกษาเกิดทักษะในการโน้มน้าวบุคคลให้สามารถท างานร่วมกัน 

2.4.3 กลยุทธ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและ        ความ
รับผิดชอบ 

(1) ประเมินผลจากการส่งงานที่ตรงตามก าหนด 
(2) ประเมินผลจากงานและการน าเสนองาน 
(3) ประเมินผลจากการมีส่วนร่วม 
(4) ประเมินผลจากความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์และวัฒนธรรม

องค์กร 
(5) ประเมินผลสัมฤทธิ์ของงาน 

2.5 ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
2.5.1 ผลการเรียนรู้ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

(1) มีทักษะในการใช้เครื่องมือ คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่างๆ ในการท างานด้าน
คณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์ประยุกต์ 

(2) มีทักษะในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์ประยุกต์โดยใช้สารสนเทศ
ซอฟต์แวร์ หรือสถิติประยุกต ์

(3) มีทักษะในการสื่อสารข้อมูลโดยใช้ภาษาไทยและภาษาต่างประเทศในการพูดและ
การเขียนเพ่ือน าเสนองาน  

(4) สามารถน าเสนอข้อมูลได้อย่างเหมาะสมและสามารถเลือกใช้สารสนเทศและ
เทคโนโลยีสื่อสารในการพัฒนางานทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์ได้อย่างเหมาะสม 

2.5.2 กลยุทธ์การสอนที่ใช้พัฒนาการเรียนรู้ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และ
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

(1) สอนการค านวณและการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
(2) สอนการวิเคราะห์และการแก้ปัญหาโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(3) แนะน าวิธีการน าเสนอข้อมูลและมอบหมายงานค้นคว้า 
(4) สอนการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการท างาน 
(5) มอบหมายงานและน าเสนองาน 
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2.5.3 กลยุทธ์การประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และ   
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 (1) ประเมินผลจากงานหรือการสอบ 

(2) ประเมินผลจากความสามารถในการวิเคราะห์ปัญหาด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(3) ประเมินผลจากงานค้นคว้า 
(4) ประเมินผลจากงานที่ได้รับมอบหมาย 
(5) ประเมินผลจากรายงานและการน าเสนองาน 
 

3. ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง (Expected Learning Outcomes: ELO) ของหลักสูตรและ 
    ความรับผิดชอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 
 ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง (Expected Learning Outcomes) ของหลักสูตร แบ่งออกเป็นผล
การเรียนรู้ที่คาดหวังด้านความรู้และทักษะเฉพาะทาง (Specific outcome: S) และผลการเรียนรู้ที่
คาดหวังด้านความรู้และทักษะทั่วไป (Generic outcome: G) ซึ่งแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 
(1) ด้านคุณธรรม จริยธรรม 
 ELO 1 (G) สามารถด าเนินชีวิตด้วยความซื่อสัตย์สุจริต มีคุณธรรม จริยธรรมและเสียสละ 
 ELO 2 (G) มีวินัย ตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบต่อตนเองและสังคม 
 ELO 3 (G) มีภาวะความเป็นผู้น าและผู้ตาม สามารถท างานเป็นทีมและแก้ไขข้อขัดแย้งได้ 
  เคารพสิทธิ รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น เคารพกฎระเบียบและข้อบังคับของ 
  องค์กรและสังคม 
 ELO 4 (S) สามารถวิเคราะห์และประเมินผลกระทบจากการใช้ความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์
  และคณิตศาสตร์ประยุกต์ต่อบุคคลและสังคม  
 ELO 5 (S) มีจรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชีพ 
(2) ด้านความรู้ 
 ELO 6 (S) มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักทฤษฎีที่ส าคัญในเนื้อหาสาขาวิชาที่ศึกษา 
 ELO 7 (S) สามารถวิเคราะห์ เข้าใจและอธิบายปัญหาต่างๆ ได้ในเชิงคณิตศาสตร์ รวมทัง้ 
  ประยุกต์ความรู้ ทักษะและหลักการหรือทฤษฎีที่เหมาะสมกับการแก้ไขปัญหา
  เพ่ือท าวิจัยและสามารถพัฒนาวิธีการหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ในเชิงลึกอย่าง
  ต่อเนื่อง 
 ELO 8 (G) สามารถติดตามความก้าวหน้าทางวิชาการทางคณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์- 
  ประยุกตใ์นระดับนานาชาติ 
 ELO 9 (S) สามารถบูรณาการความรู้ในสาขาวิชาที่ศึกษากับความรู้ในศาสตร์อ่ืน ๆ ที่ 
  เกี่ยวข้อง
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(3) ด้านทักษะทางปัญญา 
 ELO 10 (G) มีทักษะในการใช้ความคิดอย่างมีวิจารณญาณและอย่างเป็นระบบเพ่ือวิจัยและ
  แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 ELO 11 (G) สามารถรวบรวม ศึกษา วิเคราะห์และสรุปประเด็นปัญหาทางคณิตศาสตร์
 ELO 12 (G) มีทักษะในการใช้ความคิดริเริ่ม สร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
 ELO 13 (G) สามารถสืบค้น ตีความ และประเมินสารสนเทศ เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาทาง 
  คณิตศาสตร์                 
 ELO 14 (G) สามารถบูรณาการความรู้ในสาขาวิชาที่ศึกษากับความรู้ในศาสตร์อื่น ๆ ที ่
  เกี่ยวข้องและน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  
(4) ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 
 ELO 15 (G) สามารถท างานที่ได้รับมอบหมายได้ส าเร็จด้วยความรับผิดชอบ 
 ELO 16 (G) มีทักษะในการท างานกลุ่มและรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
 ELO 17 (G) สามารถยอมรับความแตกต่างระหว่างบุคคลและเข้าใจความคิดเห็นของผู้อ่ืน 
 ELO 18 (G) สามารถปรับตัวให้เข้ากับผู้อ่ืนโดยประยุกต์ใช้ทักษะการสื่อสารทั้งภาษาไทยและ
  ภาษาต่างประเทศกับบุคคลที่ท างานร่วมกัน   
(5) ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 ELO 19 (S) มีทักษะในการใช้เครื่องมือ คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่างๆ ในการท างานด้าน
  คณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์ประยุกต์ 
 ELO 20 (S) มีทักษะในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์ประยุกต์โดยใช้ 
  สารสนเทศซอฟต์แวร์ หรือสถิติประยุกต์ 
 ELO 21 (G) มีทกัษะในการสื่อสารข้อมูลโดยใช้ภาษาไทยและภาษาต่างประเทศในการพูดและ
  การเขียนเพ่ือน าเสนองาน 
 ELO 22 (G) สามารถน าเสนอข้อมูลได้อย่างเหมาะสมและสามารถเลือกใช้สารสนเทศและ
  เทคโนโลยีสื่อสารในการพัฒนางานทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์ได้อย่าง 
  เหมาะสม 
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แผนที่แสดงการกระจายความรับผิดชอบมาตรฐานผลการเรียนรู้ (Curriculum Mapping) และผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง (ELO) จากหลักสูตรสู่รายวิชา 
 ความรับผิดชอบหลัก     ความรับผิดชอบรอง 

 
รายวิชา 

คุณธรรม  จริยธรรม ความรู้ ทักษะทางปัญญา 

ทักษะ
ความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคล

และความ
รับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์         

เชิงตัวเลข  การ
สื่อสาร  และการ

ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

ELO ELO ELO ELO ELO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

040257102   การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์       

   
  

  
 

 

     

  
  

 
 

 

040257103   การวิเคราะห์เชิงตัวเลข       

   
  

  
 

 

     

  
  

 
 

 

040257104   การวิเคราะห์เชิงประยุกต์            

   
  

  
 

 

     

  
  

 
 

 

040257105   ทฤษฎีสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ       

   
  

  
 

 

     

  
  

 
 

 

040257113   ระเบียบวิธีวิจัย 1      

  
     

      
  

 
  

040257114   ระเบียบวิธีวิจัย 2         

  
     

      
  

 
  

040257115   สัมมนา 1          

  
     

      
  

 
  

040257116   สัมมนา 2           
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รายวิชา 

คุณธรรม  จริยธรรม ความรู้ ทักษะทางปัญญา 

ทักษะ
ความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคล

และความ
รับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์         

เชิงตัวเลข  การ
สื่อสาร  และการ

ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

ELO ELO ELO ELO ELO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

040257121   วิทยานิพนธ์           

 
    

 

 
  

 
  

040257122   วิทยานิพนธ์           

 
    

 

 
  

   

040257123   วิทยานิพนธ์           

 
   

 
 

 
  

 
  

040257124   วิทยานิพนธ์                       

040257210   การวิเคราะห์เชิงฟังก์ชันประยุกต์                       

040257211   พีชคณิตนามธรรม                       

040257212   ทฤษฎีความน่าจะเป็นและเมเชอร์                       

040257213  การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์และการประยุกต์                       

040257214   ทฤษฎีของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย                       
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รายวิชา 

คุณธรรม  จริยธรรม ความรู้ ทักษะทางปัญญา 

ทักษะ
ความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคล

และความ
รับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์         

เชิงตัวเลข  การ
สื่อสาร  และการ

ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

ELO ELO ELO ELO ELO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

040257215   ตัวแบบทางทางคณิตศาสตร์สโตแคสติก         
 

 

   

 
    

 
 

 

  
 

 

 
 

 

040257216   แคลคูลัสและสมการเชิงอนุพันธ์เศษส่วน         
 

   

 
    

 
  

 
 

 
 

 
 

 

040257217   ทฤษฎีการมีอยู่จริงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์ 
                  สามัญไม่เชิงเส้น 

   
 

   

 
    

 
  

 
 

 
 

   

040257218   ระบบพลวัตขั้นสูง  
 

  
   

 
 

 

 
 

   

 
 

 
   

 

040257219   สมการพลวัตบนมาตรเวลา                       

040257220   สมการเชิงอินทิกรัล                       

040257225   เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์                       

040257226   เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์                       
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รายวิชา 

คุณธรรม  จริยธรรม ความรู้ ทักษะทางปัญญา 

ทักษะ
ความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคล

และความ
รับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์         

เชิงตัวเลข  การ
สื่อสาร  และการ

ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

ELO ELO ELO ELO ELO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

040257235   การวิเคราะห์เชิงตัวเลขข้ันสูงและพีชคณิตเชิงเส้น  
 

     

       
 

     
 

 

040257236   วิธีเชิงตัวเลขข้ันสูงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์   
     

       
 

     
 

 

040257237   ทฤษฎีกราฟและเครือข่าย    
  

 

  
 

 

 
  

  
 

 
  

 
 

 

040257238   ทฤษฎีการค านวณขั้นสูง          
 

    

 
   

 
  

 
 

 
    

040257239   การค านวณเชิงวิวัฒน ์         
 

  
 

   

 
   

  
 

 
 

    

 

040257240   ออโตมาตาและภาษารูปนัย                             

040257241   ปัญญาประดิษฐ์และโปรแกรมตัวแทนอัจฉริยะขั้นสูง                       
 

040257242   การท าเหมืองข้อมูลขั้นสูง                      
 

040257243   การเรียนรู้ของเครื่องจักรข้ันสูง                      
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รายวิชา 

คุณธรรม  จริยธรรม ความรู้ ทักษะทางปัญญา 

ทักษะ
ความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคล

และความ
รับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์         

เชิงตัวเลข  การ
สื่อสาร  และการ

ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

ELO ELO ELO ELO ELO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

040257244   เรื่องคัดเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูง   
  

  
      

 

  

  
 

   

 

040257245   เรื่องคัดเฉพาะทางด้านการค านวณเชิงคณิตศาสตร์   
  

   

 
     

 
     

 
  

040257255   ทฤษฎีการควบคุมแบบเหมาะสมที่สุด        
 

     

    

 
  

  
 

   

 

040257256   การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้น   
  

        

 
  

  
 

   

 

040257257   การควบคุมเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้น                         
  

    

    

 
  

  
 

 

 
 

 

040257258   ทฤษฎีการควบคุมแบบคงทน    
 

    

 
   

 
  

 
 

 
 

 
 

 

040257259   กลศาสตร์ภาวะต่อเนื่อง    
 

  

 
 

 
   

 
  

 
   

   

040257260   พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ         

  
  

 
 

 
   

   

 
   

 
  

040257261   เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์วิศวกรรม                           
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รายวิชา 

คุณธรรม  จริยธรรม ความรู้ ทักษะทางปัญญา 

ทักษะ
ความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคล

และความ
รับผิดชอบ 

ทักษะการ
วิเคราะห์         

เชิงตัวเลข  การ
สื่อสาร  และการ

ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

ELO ELO ELO ELO ELO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

040257276   วิศวกรรมการเงิน   
  

  
      

 

  

 
 

 

   

 

040257277   แคลคูลัสสโตแคสติก   
  

   

 
    

 
 

 

    

 
 

 

040257278     การสร้างตัวแบบและการวิเคราะห์ระบบ 
                    สโตแคสติก      

  
 

     

    

 
  

  
 

   

 

040257279     คณิตศาสตร์การเงินเชิงค านวณ   
  

        

 
  

  
 

   

 

040257280     การวิเคราะห์อนุกรมเวลาและการพยากรณ์       
  

    

    

 
  

  
 

 

 
 

 

040257288     ทฤษฎีเกมส์เชิงอนุพันธ์และการประยุกต์    
 

    

 
   

 
  

 
 

 
 

 
 

 

040257289     เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์การเงินและ 
                    เศรษฐศาสตร์ 
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หมวดที ่5 หลักเกณฑ์การประเมินผลนักศึกษา 
 

1. กฎระเบียบหรือหลักเกณฑ์ในการให้ระดับคะแนน (เกรด) 
การวัดผลและการประเมินการศึกษาเป็นไปตามข้อบังคับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

พระนครเหนือ ว่าด้วยการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา พ.ศ. 2560 หมวดที่ 7 

2. กระบวนการทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษา 
2.1 มีคณะกรรมการประเมินข้อสอบของแต่ละรายวิชาว่าครอบคลุมผลการเรียนรู้ที่รับผิดชอบ  
2.2 มีการพิจารณาผลการสอบในแต่ละรายวิชาเพ่ือท าการประเมินช่วงคะแนนและตัดเกรด  

 2.3 มีการน าผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาเข้าท่ีประชุมอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร   
          ก่อนการอนุมัติผลโดยคณะกรรมการประจ าส่วนงานวิชาการคณะ 

3. เกณฑ์การส าเร็จการศึกษาตามหลักสูตร 
   3.1 นักศึกษาแบบ 1.1 และ แบบ 1.2 มีสิทธิ์รับปริญญา ต้องมีคุณสมบัติครบถ้วนดังต่อไปนี้ 
 3.1.1 สอบผ่านการสอบวัดคุณสมบัติ (Qualifying Examination) 
 3.1.2 เสนอวิทยานิพนธ์ และสอบผ่านการสอบปากเปล่า โดยต้องเป็นระบบเปิดให้ผู้สนใจ
         เข้ารับฟังได้ 
 3.1.3 ผลงานวิทยานิพนธ์ 
        3.1.3.1 ผลงานวิทยานิพนธ์หรือส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ของนักศึกษาแบบ 1.1 ต้อง  
 ได้รับการตีพิมพ์ หรืออย่างน้อยได้รับการยอมรับให้ตีพิมพ์ในวารสารทาง

วิชาการระดับนานาชาติที่มีคุณภาพตามประกาศคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา เรื่อง หลักเกณฑ์การพิจารณาวารสารทางวิชาการส าหรับการ
เผยแพร่ผลงานทางวิชาการอย่างน้อย 2 เรื่อง โดยอย่างน้อย 1 เรื่องต้องอยู่
ในฐาน ISI/SCOPUS 

                   3.1.3.2 ผลงานวิทยานิพนธ์หรือส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ของนักศึกษาแบบ 1.2 ต้อง
ได้รับการน าเสนอผลงานต่อที่ประชุมวิชาการระดับนานาชาติที่มีรายงานการ
ประชุม (Proceedings) 1 เรื่อง และต้องได้รับการตีพิมพ์ หรืออย่างน้อย
ได้รับการยอมรับให้ตีพิมพ์ในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติที่มีคุณภาพ
ตามประกาศคณะกรรมการการอุดมศึกษา เรื่อง หลักเกณฑ์การพิจารณา
วารสารทางวิชาการส าหรับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการอย่างน้อย 2 เรื่อง 
โดยอย่างน้อย 1 เรื่อง ต้องอยู่ในฐาน ISI/SCOPUS  

3.1.4  กรณีเรียนรายวิชาหรือท ากิจกรรมวิชาการอื่นเพ่ิมเติมโดยไม่นับหน่วยกิต   ต้องม ี        
        ผลสัมฤทธิ์ตามที่ก าหนดในหลักสูตร 
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   3.2 นักศึกษาแบบ 2.1 และ แบบ 2.2 มีสิทธิ์รับปริญญา ต้องมีคุณสมบัติครบถ้วนดังต่อไปนี้ 
 3.2.1 ต้องได้รับแต้มคะแนนเฉลี่ยสะสมไม่ต่ ากว่า 3.00 (จากระบบ 4 ระดับคะแนน)
 3.2.2 สอบผ่านการสอบวัดคุณสมบัติ (Qualifying Examination) 
 3.2.3 เสนอวิทยานิพนธ์ และสอบผ่านการสอบปากเปล่า โดยต้องเป็นระบบเปิดให้ผู้สนใจ
         เข้ารับฟังได้ 
 3.2.4 ผลงานวิทยานิพนธ์หรือส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ต้องได้รับการตีพิมพ์ หรืออย่างน้อย 

 ได้รับการยอมรับให้ตีพิมพ์ในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติที่มีคุณภาพตาม
ประกาศคณะกรรมการการอุดมศึกษา   เรื่อง  หลักเกณฑ์การพิจารณาวารสารทาง
วิชาการส าหรับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการอย่างน้อย 2 เรื่อง โดยอย่างน้อย 1 
เรื่อง ต้องอยู่ในฐาน ISI/SCOPUS  

3.2.5 กรณีเรียนรายวิชาหรือท ากิจกรรมวิชาการอ่ืนเพ่ิมเติมโดยไม่นับหน่วยกิต ต้องมี
 ผลสัมฤทธิ์ตามที่ก าหนดในหลักสูตร 

 
หมวดที ่6 การพัฒนาคณาจารย์  

1. การเตรียมการส าหรับอาจารย์ใหม่ 
 ส าหรับอาจารย์ใหม่ จะมีการสรุปข้อมูลเกี่ยวกับโครงการหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชา
คณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) ผลการเรียนรู้ต่างๆ ให้อาจารย์ใหม่ทราบและปฏิบัติ
ตาม รวมถึงข้อก าหนดและข้อบังคับต่างๆ ของมหาวิทยาลัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาในระดับ
บัณฑิตศึกษา บทบาทและหน้าที่การเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ของ
นักศึกษา และแนะน าแนวทางในการเตรียมเอกสารประกอบการสอน แนวทางการสอนแบบต่างๆ 
รวมทั้งแนะน าสถานที่ เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง อาจารย์ใหม่ต่อนักศึกษาในหลักสูตร และมอบหมาย
เอกสารรายละเอียดหลักสูตร รายละเอียดวิชา และตัวชี้วัดมาตรฐานให้กับอาจารย์ใหม่ 
 
2. การพัฒนาความรู้และทักษะให้แก่คณาจารย ์
 2.1 การพัฒนาทักษะการจัดการเรียนการสอน การวัดและการประเมินผล 

-  คณาจารย์ทบทวนผลการเรียนการสอน หรือผลการทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของ
นักศึกษาของรายวิชาต่างๆ รวมถึงความคิดเห็นของนักศึกษา เพ่ือใช้ในการพัฒนาทักษะ
การจัดการเรียนการสอน การวัดและการประเมินผลต่อไป  
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-  อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรหรืออาจารย์ประจ า ทบทวนผลการเรียนการสอนในหลักสูตร 
และผลการทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษา และความคิดเห็นของนักศึกษา 
และอุตสาหกรรมเพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการสนับสนุนการพัฒนา การปรับปรุงการเรียน     
การสอน การวัดและการประเมินผลของคณาจารย์ 

  2.2 การพัฒนาวิชาการและวิชาชีพด้านอื่นๆ 
  -   ส่งเสริมให้คณาจารย์ไปดูงานหรือท าวิจัยในต่างประเทศ 
  -   ส่งเสริมการท าวิจัย เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ หรือแก้ไขปัญหาต่างๆ ในภาคอุตสาหกรรม 
  -   ส่งเสริมให้คณาจารย์ตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการในระดับนานาชาติ 
 
 

หมวดที ่7 การประกันคุณภาพหลักสูตร 
 

1. การก ากับมาตรฐาน 
    อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตร
ภาษาอังกฤษ) ก าหนดการก ากับมาตรฐานคุณภาพการศึกษาด้วยเกณฑ์การประกันคุณภาพระดับ
หลักสูตรตามเกณฑ์ของเครือข่ายมหาวิทยาลัยกลุ่มประเทศอาเซียน (Asean University Network 
Quality Assurance Criteria at Program Level) หรือเกณฑ์ AUN-QA และการบริหารจัดการ
หลักสูตรด าเนินการตามประกาศกระทรวงศึกษาธิการ เรื่อง เกณฑ์มาตรฐานหลักสูตรระดับ
บัณฑิตศึกษา พ.ศ. 2558  
    อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตร
ภาษาอังกฤษ) จัดให้มีการประชุมเป็นประจ าทุก 2 เดือน เพ่ือบริหารหลักสูตร ติดตาม ประเมินผลการ
ด าเนินการ และพิจารณาปรับปรุงแก้ไขหรือพัฒนาหลักสูตร 
 
2. บัณฑิต 
    มีการติดตามคุณภาพของบัณฑิตให้เป็นไปตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ 
โดยพิจารณาผลการเรียนรู้หรือผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของหลักสูตร เกรดรายวิชาต่าง ๆ ผลการสอบ
วัดคุณสมบัติ การสอบหัวข้อวิทยานิพนธ์ การสอบความก้าวหน้าวิทยานิพนธ์ การสอบป้องกัน
วิทยานิพนธ์ การตีพิมพ์หรือเผยแพร่ผลงาน การส าเร็จการศึกษาและการมีงานท าของบัณฑิต 
    มีการส ารวจความพึงพอใจและความคาดหวังของผู้ใช้บัณฑิตเป็นประจ าทุกปี (ถ้ามีนักศึกษาส าเร็จ
การศึกษาในแต่ละปีการศึกษา) เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการปรับปรุงพัฒนาหลักสูตรและการจัดก าร
เรียนการสอน โดยผู้ใช้บัณฑิตจะต้องมีคะแนนความพึงพอใจมากกว่า 3.5 (จากระดับ 5)  
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3. นักศึกษา 
    ภาควิชาให้ความส าคัญกับการรับนักศึกษาเข้าศึกษาในหลักสูตร การส่งเสริมพัฒนาทางวิชาการ
ให้กับนักศึกษา และผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นกับนักศึกษาตลอดระยะเวลาการศึกษา 
    3.1 การคัดเลือกนักศึกษาเข้าศึกษาในหลักสูตรพิจารณาจากผลคะแนนการสอบวิชาพ้ืนฐานและ
ผลคะแนนภาษาอังกฤษ เพ่ือแสดงความพร้อมด้านความรู้ และสอบสัมภาษณ์ภาษาอังกฤษ เพ่ือ
ประเมินความพร้อมทางด้านการสื่อสารด้วยภาษาอังกฤษและตรวจสอบทัศนคติเบื้องต้นของนักศึกษา
ที่มีต่อหลักสูตร 
 3.2 ส่งเสริมการพัฒนาทางวิชาการให้กับนักศึกษา 
 3.2.1 ภาควิชาคณิตศาสตร์ จัดบรรยายพิเศษหรือประชุมเชิงปฏิบัติการเพ่ือเป็นประโยชน์ 
         ต่อการวิจัยของนักศึกษา 
 3.2.2 มีระบบสนับสนุนและการให้ค าแนะน านักศึกษาโดยผ่านอาจารย์ที่ปรึกษาทางวิชาการ
         ให้แก่นักศึกษา เพ่ือให้นักศึกษาที่มีปัญหาในการเรียนหรือปัญหาอ่ืน ๆ สามารถขอรับ        
         ค าปรึกษาจากอาจารย์ที่ปรึกษาทางวิชาการได้    
 3.2.3 ติดตามข้อมูลที่เกิดขึ้นกับนักศึกษา ได้แก่ อัตราการคงอยู่ของนักศึกษา 
         การศึกษา ความพึงพอใจต่อหลักสูตร 
 
4. อาจารย์ 
    ภาควิชาให้ความส าคัญกับคุณภาพของอาจารย์ จึงมีนโยบายและแผนระยะยาวในการรับอาจารย์
ใหม่ การแต่งตั้งอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร การมีส่วนร่วมของอาจารย์ในการวางแผน การติดตาม
และทบทวนหลักสูตร การบริหาร การส่งเสริมและการพัฒนาอาจารย์ 
 4.1 การรับอาจารย์ใหม่ 
 มีการคัดเลือกอาจารย์ใหม่ตามระเบียบและหลักเกณฑ์ของมหาวิทยาลัย และมีระดับคะแนน
ความสามารถภาษาอังกฤษตามเกณฑ์ขั้นต่ าตามประกาศมหาวิทยาลัย เรื่อง เกณฑ์มาตรฐาน
ภาษาอังกฤษส าหรับการบรรจุบุคคลเข้าเป็นพนักงานมหาวิทยาลัยสายวิชาการ พ.ศ. 2558 โดย
อาจารย์ใหม่จะต้องมีคุณวุฒิปริญญาเอกหรือเทียบเท่า หรือขั้นต่ าปริญญาโทหรือเทียบเท่าที่มีต าแหน่ง
รองศาสตราจารย์ ในสาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณิตศาสตร์ประยุกต์ หรือสาขาวิชาที่เก่ียวข้อง 
 4.2 การแต่งตั้งอาจารย์พิเศษ 
 อาจารย์พิเศษจะต้องมีคุณวุฒิขั้นต่ าปริญญาเอกหรือเทียบเท่า ในสาขาวิชาคณิตศาสตร์หรือ
คณิตศาสตร์ประยุกต์ และต้องมีประสบการณ์ด้านการสอนและมีผลงานวิชาการที่ไม่ใช่ส่วนหนึ่งของ
การศึกษาเพ่ือรับปริญญา และเป็นผลงานทางวิชาการที่ได้รับการเผยแพร่ตามหลักเกณฑ์ที่ก าหนดใน
การพิจารณาแต่งตั้งให้บุคคลด ารงต าแหน่งทางวิชาการ อย่างน้อย 1 รายการ ในรอบ 5 ปีย้อนหลัง 
โดยอาจารย์พิเศษต้องมีชั่วโมงสอนไม่เกินร้อยละ 50 ของรายวิชา โดยมีอาจารย์ประจ าเป็น
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ผู้รับผิดชอบรายวิชานั้น ทั้งนี้ การแต่งตั้งอาจารย์พิเศษจะเป็นไปตามข้อบังคับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ว่าด้วยการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา นอกจากนี้ อาจารย์พิเศษยัง
สามารถท าวิจัยร่วมกับนักศึกษาในฐานะอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม  
 4.3 การมีส่วนร่วมของคณาจารย์ในการวางแผน การติดตามและทบทวนหลักสูตร 
  อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรจะประชุมร่วมกับอาจารย์ผู้สอน และอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เป็นประจ าทุกปี เพ่ือประเมินการจัดการเรียนการสอน ก าหนดประเด็นที่ต้องปรับปรุง
แก้ไขส าหรับการเรียนการสอนในปีการศึกษาต่อไป ทบทวนหลักสูตร ตลอดจนปรึกษาหารือแนวทางที่
จะท าให้บรรลุเป้าหมายตามผลการเรียนรู้ ที่คาดหวังของหลักสูตรและได้บัณฑิตเป็นไปตาม
คุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค ์
 4.4 การบริหาร การส่งเสริม และการพัฒนาอาจารย์ 
  สนับสนุนให้อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร อาจารย์ประจ าหลักสูตร อาจารย์ผู้สอน และ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ได้ร่วมสัมมนา ฝึกอบรม ดูงาน เข้าร่วมฟังการบรรยายพิเศษ         การ
ประชุมเชิงปฏิบัติการ รวมถึงการท าวิจัยร่วมกับมหาวิทยาลัยต่าง ๆ ทั้งในและต่างประเทศเพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพด้านการสอน การวิจัย และการบริการวิชาการ นอกจากนี้ยังสนับสนุนการท าผลงานทาง
วิชาการอย่างต่อเนื่อง โดยอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร อาจารย์ประจ าหลักสูตร และอาจารย์         
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ จะต้องมีการสร้างผลงานทางวิชาการที่ได้รับการเผยแพร่ตามหลักเกณฑ์ที่
ก าหนดในการพิจารณาแต่งตั้งให้บุคคลด ารงต าแหน่งทางวิชาการที่ไม่ใช่ส่วนหนึ่งของการศึกษาเพ่ือ
รับปริญญา อย่างน้อย 3 รายการ ในรอบ 5 ปีย้อนหลัง โดยอย่างน้อย 1 รายการต้องเป็นผลงานวิจัย 
อาจารย์ผู้สอนจะต้องมีการสร้างผลงานทางวิชาการที่ได้รับการเผยแพร่ตามหลักเกณฑ์ที่ก าหนดใน
การพิจารณาแต่งตั้งให้บุคคลด ารงต าแหน่งทางวิชาการที่ไม่ใช่ส่วนหนึ่งของการศึกษาเพ่ือรับปริญญา 
อย่างน้อย 1 รายการ ในรอบ 5 ปีย้อนหลัง  
 
5. หลักสูตร การเรียนการสอน การประเมินนักศึกษา 
 5.1 หลักสูตร 
  อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรเป็นผู้ก ากับดูแล บริหาร วางแผนการจัดการเรียนการสอน
ร่วมกับผู้บริหารคณะ อาจารย์ผู้สอน และอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือให้หลักสูตรตอบสนองต่อ
ความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและมาตรฐานการเรียนรู้ที่คาดหวังซึ่งสอดคล้องกับวิสัยทัศน์และ
พันธกิจของมหาวิทยาลัยและคณะ มีการติดตามและรวบรวมข้อมูลจากการประเมินความพึงพอใจ
ของหลักสูตรและการเรียนการสอนในหลักสูตร เพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาภาพรวมของผลการ
ด าเนินงานทั้งหมด มีการปรับปรุงและพัฒนาหลักสูตรให้มีเนื้อหาที่ทันสมัย ก้าวทันต่อวิทยาการที่
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เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเมื่อครบวงรอบการศึกษาทุก ๆ 5 ปีและให้เป็นไปตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ 
 5.2 การเรียนการสอน 
  อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรเป็นผู้ก ากับดูแลและพิจารณาการวางระบบผู้สอนในแต่ละ
รายวิชา โดยค านึงถึงความรู้ความสามารถและความเชี่ยวชาญในวิชาที่สอน และเป็นความรู้ที่ทันสมัย
ของอาจารย์ที่ได้รับมอบหมายให้สอนในรายวิชานั้น ๆ มีการตรวจสอบการจัดท าแผนการเรียนรู้   
มคอ.3 และ มคอ.4  นอกจากนี้  ภาควิชายังให้ความส าคัญในการแนะน านักศึกษาในการเลือก
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญเฉพาะสาขาที่นักศึกษาต้องการท าวิจัยร่วม เพ่ือให้
นักศึกษาได้รับการแนะน าในการท าวิจัยที่ถูกต้อง เหมาะสมจนส าเร็จการศึกษา 
 5.3 การประเมินนักศึกษา 
  อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรเป็นผู้ก ากับดูแลผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ของนักศึกษา โดยติดตาม
และประเมินการจัดการเรียนการสอนและหลักสูตร (มคอ.5 มคอ.6 และ มคอ 7) มีส่วนร่วมใน     การ
ประเมินการสอบวัดคุณสมบัติ  การสอบหัวข้อวิทยานิพนธ์ การสอบความก้าวหน้าวิทยานิพนธ์ การ
สอบป้องกันวิทยานิพนธ์ ทั้งนี้เพ่ือให้การประเมินมีความเหมาะสม หลักสูตรก าหนดเกณฑ์ใน    การ
ประเมิน วิธีการในการประเมิน เครื่องมือที่มีคุณภาพในการประเมิน ซึ่งจะสะท้อนผลการเรียนรู้ของ
นักศึกษาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมตามความเป็นจริง  การประเมินนักศึกษาในหลักสูตรมี
จุดมุ่งหมาย  3  ประการ คือ การประเมินผลการเรียนรู้ของนักศึกษาที่แสดงผลลัพธ์การเรียนรู้ที่
คาดหวังของหลักสูตร การประเมินเพ่ือน าไปสู่การพัฒนาวิธีการเรียนรู้ ส าหรับตัวนักศึกษาเอง และ   
การประเมินเพ่ือเป็นข้อมูลปรับปรุงการเรียนการสอน 
 
6. สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ 
    เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่นักศึกษาในหลักสูตร ภาควิชาจึงมีการบริหารบุคลากรและ 
สิ่งสนับสนุนการเรียนรู้ดังนี้ 
 6.1 การบริหารบุคลากรสนับสนุนการเรียนการสอน 
 (1) การก าหนดคุณสมบัติเฉพาะต าแหน่งส าหรับบุคลากรสายสนับสนุนที่ท าหน้าที่บริหาร
     จัดการควรมีความรู้ขั้นต่ าปริญญาตรี  มีความรู้หรือประสบการณ์ด้านการบริหาร   
     จัดการและการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 (2) การเพ่ิมทักษะความรู้เพื่อการปฏิบัติงาน บุคลากรสายสนับสนุนต้องได้รับการอบรมให้
     มีความรู้ความเข้าใจเบื้องต้นเกี่ยวกับโครงสร้างหลักสูตร  การบริหารจัดการหลักสูตร  
     การจัดเตรียมความพร้อมและการสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนและประเมินผล  
     ภายใน 1 ปี หลังได้รับการบรรจุแต่งตั้ง 
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 6.2 การบริหารงบประมาณ 
 คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์จัดสรรงบประมาณประจ าปีทั้งงบประมาณแผ่นดินและเงินรายได้
เพ่ือใช้ในการด าเนินการจัดการเรียนการสอนรายวิชาที่อยู่ในความรับผิดชอบของภาควิชาคณิตศาสตร์ 
 6.3 ทรัพยากรการเรียนการสอนที่มีอยู่เดิม 
 ภาควิชาคณิตศาสตร์ซึ่งรับผิดชอบการจัดการเรียนการสอนในหลักสูตร มีห้องเรียน 
ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ ห้องพักนักศึกษาในหลักสูตรที่เพียงพอส าหรับการจัดการเรียนการสอน
รายวิชาต่าง  ๆ  ในหลักสูตร   รวมทั้งนักศึกษาสามารถค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการเรียนและ  
การวิจัยได้จากส านักหอสมุดกลางหรือการสืบค้นข้อมูลต่าง ๆ จากเครือข่ายอินเทอร์เน็ตของ
มหาวิทยาลัย 
 6.4 การจัดหาทรัพยากรการเรียนการสอนเพ่ิมเติม 
 ภาควิชาคณิตศาสตร์ได้รับการจัดสรรงบประมาณประจ าปีจากเงินรายได้เพ่ือใช้ในการซื้อ
หนังสือ  อุปกรณ์การเรียนการสอน  รวมทั้งการปรับปรุงห้องเรียน ห้องพักนักศึกษาระดับ      
บัณฑิตศึกษา ห้องจัดสัมมนาวิชาการ เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการเรียนการสอนและการพัฒนา
งานวิจัย 
 6.5 การประเมินความเพียงพอของทรัพยากร 
  ภาควิชาได้จัดให้มีการประเมินความพึงพอใจต่อความเพียงพอของทรัพยากรต่าง ๆ  ที่จัดไว้ 
โดยให้บุคลากรในภาควิชาและนักศึกษาที่เกี่ยวข้องท าการประเมินเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุง
หลักสูตร 
 
7. การก าหนดตัวบ่งช้ีผลการด าเนินงาน (key performance indicators) มีทั้งหมด 12 ตัวบ่งชี้ 
ดังนี้ 

ตารางแบบ 1.1 และ แบบ 2.1 

ตัวบ่งชีผ้ลการด าเนินงาน ปีที ่1 ปีที ่2 ปีที ่3 ปีที ่4 

1. อาจารย์ประจ าหลักสูตรอย่างน้อยร้อยละ 80 มีส่วนร่วมใน
การประชุมเพ่ือวางแผน ติดตาม และทบทวน 

    การด าเนินงานหลักสูตร 
        

2. มีรายละเอียดของหลักสูตร  ตามแบบ  มคอ. 2 ที่สอดคล้อง
กับกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ หรือ
มาตรฐานคุณวุฒิสาขา/สาขาวิชา (ถ้ามี) 

        
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ตัวบ่งชีผ้ลการด าเนินงาน ปีที ่1 ปีที ่2 ปีที ่3 ปีที ่4 

3. มีรายละเอียดของรายวิชา และรายละเอียดของ
ประสบการณ์ภาคสนาม (ถ้ามี) ตามแบบ มคอ.3 และ 

    มคอ.4 อย่างน้อยก่อนการเปิดสอนในแต่ละภาคการศึกษา
ให้ครบทุกรายวิชา 

       

4. จัดท ารายงานผลการด าเนินการของรายวิชา และรายงาน
ผลการด าเนินการของประสบการณ์ภาคสนาม (ถ้ามี)  

    ตามแบบ มคอ.5 และ มคอ.6 ภายใน 30 วัน หลังสิ้นสุด    
ภาคการศึกษาที่เปิดสอนให้ครบทุกรายวิชา 

 -      

5. จัดท ารายงานผลการด าเนินการของหลักสูตร ตามแบบ 
มคอ.7 ภายใน 60 วัน หลังสิ้นสุดปีการศึกษา 

       

6. มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาตามมาตรฐาน     
ผลการเรียนรู้ที่ก าหนดใน มคอ.3 และ มคอ.4 (ถ้ามี)  
อย่างน้อยร้อยละ  25   ของจ านวนรายวิชาที่เปิดสอนใน
แต่ละปีการศึกษา 

       

7. มีการพัฒนา/ปรับปรุงการจัดการเรียนการสอน กลยุทธ์ 
    การสอน หรือการประเมินผลการเรียนรู้และสื่อสนับสนุน

การเรียนรู้ จากผลการประเมินการด าเนินงานที่รายงานใน 
มคอ.7 ปีที่แล้ว 

-      

8. อาจารย์ใหม่ (ถ้ามี) ทุกคน ได้รับการปฐมนิเทศหรือ
ค าแนะน าด้านการจัดการเรียนการสอน 

       

9. อาจารย์ประจ าทุกคนได้รับการพัฒนาทางวิชาการ และ/
หรือวิชาชีพ อย่างน้อยปีละหนึ่งครั้ง 

       

10. จ านวนบุคลากรสนับสนุนการเรียนการสอน (ถ้ามี) ได้รับ  
     การพัฒนาวิชาการ และ/หรือวิชาชีพ ไม่น้อยกว่าร้อยละ       
     50 ต่อปี 

       

11. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาปีสุดท้าย/บัณฑิตใหม่ที่มี       
     ต่อคุณภาพหลักสูตร เฉลี่ยไม่น้อยกว่า  3.5  จากคะแนนเต็ม              
     5.0 

- -     

12. ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้บัณฑิตที่มีต่อบัณฑิตใหม่   
     เฉลี่ยไม่น้อยกว่า 3.5 จากคะแนนเต็ม 5.0 

- -     
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ตารางแบบ 1.2 และ แบบ 2.2 

ตัวบ่งชี้ผลการด าเนินงาน ปีที ่1 ปีที ่2 ปีที ่3 ปีที ่4 ปีที่ 5 

1. อาจารย์ประจ าหลักสูตรอย่างน้อยร้อยละ 80 มีส่วนร่วมใน
การประชุมเพ่ือวางแผน ติดตาม และทบทวน 

    การด าเนินงานหลักสูตร 
          

2. มีรายละเอียดของหลักสูตร  ตามแบบ  มคอ. 2 ที่สอดคล้อง
กับกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ หรือ
มาตรฐานคุณวุฒิสาขา/สาขาวิชา (ถ้ามี) 

          

3. มีรายละเอียดของรายวิชา และรายละเอียดของ
ประสบการณ์ภาคสนาม (ถ้ามี) ตามแบบ มคอ.3 และ 

    มคอ.4 อย่างน้อยก่อนการเปิดสอนในแต่ละภาคการศึกษา
ให้ครบทุกรายวิชา 

        

4. จัดท ารายงานผลการด าเนินการของรายวิชา และรายงาน
ผลการด าเนินการของประสบการณ์ภาคสนาม (ถ้ามี)  

    ตามแบบ มคอ.5 และ มคอ.6 ภายใน 30 วัน หลังสิ้นสุด    
ภาคการศึกษาที่เปิดสอนให้ครบทุกรายวิชา 

 -       

5. จัดท ารายงานผลการด าเนินการของหลักสูตร ตามแบบ 
มคอ.7 ภายใน 60 วัน หลังสิ้นสุดปีการศึกษา 

        

6. มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาตามมาตรฐาน     
ผลการเรียนรู้ที่ก าหนดใน มคอ.3 และ มคอ.4 (ถ้ามี)  
อย่างน้อยร้อยละ  25   ของจ านวนรายวิชาที่เปิดสอนใน
แต่ละปีการศึกษา 

        

7. มีการพัฒนา/ปรับปรุงการจัดการเรียนการสอน กลยุทธ์ 
    การสอน หรือการประเมินผลการเรียนรู้และสื่อสนับสนุน

การเรียนรู้ จากผลการประเมินการด าเนินงานที่รายงานใน 
มคอ.7 ปีที่แล้ว 

-       

8. อาจารย์ใหม่ (ถ้ามี) ทุกคน ได้รับการปฐมนิเทศหรือ
ค าแนะน าด้านการจัดการเรียนการสอน 

        

9. อาจารย์ประจ าทุกคนได้รับการพัฒนาทางวิชาการ และ/
หรือวิชาชีพ อย่างน้อยปีละหนึ่งครั้ง 

        
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ตัวบ่งชี้ผลการด าเนินงาน ปีที ่1 ปีที ่2 ปีที ่3 ปีที ่4 ปีที่ 5 

10. จ านวนบุคลากรสนับสนุนการเรียนการสอน (ถ้ามี) ได้รับ  
     การพัฒนาวิชาการ และ/หรือวิชาชีพ ไม่น้อยกว่าร้อยละ       
     50 ต่อปี 

        

11. ระดับความพึงพอใจของนักศึกษาปีสุดท้าย/บัณฑิตใหม่ที่มี       
     ต่อคุณภาพหลักสูตร เฉลี่ยไม่น้อยกว่า  3.5  จากคะแนนเต็ม              
     5.0 

- -       

12. ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้บัณฑิตที่มีต่อบัณฑิตใหม่   
     เฉลี่ยไม่น้อยกว่า 3.5 จากคะแนนเต็ม 5.0 

- -       
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หมวดที่ 8 การประเมินและปรับปรุงการด าเนินการของหลักสูตร 
 

1. การประเมินประสิทธิผลของการสอน 
 1.1 การประเมินกลยุทธ์การสอน 
  กระบวนการที่จะใช้ในการประเมินและปรับปรุงยุทธศาสตร์ที่วางแผนไว้ เพ่ือพัฒนาการเรียน
การสอนนั้นพิจารณาจากนักศึกษาโดยอาจารย์ผู้สอนจะต้องประเมินนักศึกษาในทุก ๆ หัวข้อว่ามี
ความเข้าใจหรือไม่ โดยอาจจะประเมินจากการทดสอบย่อย การสังเกตพฤติกรรมของนักศึกษา           
การอภิปรายโต้ตอบจากนักศึกษา การตอบค าถามของนักศึกษาในชั้นเรียน ซึ่งเมื่อรวบรวมข้อมูลจาก
ที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว ก็ควรจะสามารถประเมินเบื้องต้นได้ว่า นักศึกษาเข้าใจสาระพ้ืนฐานของรายวิชา
หรือไม่ หากวิธีการที่ใช้ไม่สามารถท าให้นักศึกษาไม่สามารถเข้าใจได้ ก็จะต้องมีการปรับปรุงเปลี่ยน
วิธีการสอน โดยอาจารย์ผู้สอนและอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรจะต้องสอบถามข้อมูลจากนักศึกษา
และมาประชุมแลกเปลี่ยนความเห็น เพ่ือหาข้อสรุปในการเปลี่ยนแปลงวิธีการสอนใหม่ 
 1.2 การประเมินทักษะของอาจารย์ในการใช้แผนกลยุทธ์การสอน 
 ให้นักศึกษาประเมินการสอนของอาจารย์ในทุกด้าน ทั้งด้านทักษะกลยุทธ์ในการสอน       การ
ตรงต่อเวลา  การชี้แจงเป้าหมาย  วัตถุประสงค์รายวิชา  ชี้แจงเกณฑ์การประเมินรายวิชา  และการใช้
สื่อการสอนในทุกวิชา  โดยที่การประเมินสามารถท าได้โดยตัวอาจารย์ผู้สอนเอง  นักศึกษาและเพ่ือน
ร่วมงาน 
 
2. การประเมินหลักสูตรในภาพรวม 
 การประเมินหลักสูตรในภาพรวมจะด าเนินการในทุกๆ 5 ปี โดยพิจารณาผลจากการประเมินแยก
เป็นหัวข้อดังนี้ 
 2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 
  พิจารณาจากการประชุมอภิปรายโดยอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรและอาจารย์ประจ าที่
ด าเนินการสอนในหลักสูตร 
 2.2 ผู้ทรงคุณวุฒิผู้ประเมินหลักสูตร 
  โดยใช้แบบประเมินที่ทางมหาวิทยาลัยก าหนด 
 2.3 ผู้ใช้บัณฑิต 
 ใช้แบบประเมินความพึงพอใจต่อคุณภาพบัณฑิต โดยนายจ้างหรือผู้ที่เก่ียวข้อง 
 2.4 บัณฑิตที่จบการศึกษาในหลักสูตร 
 ใช้แบบประเมินความพึงพอใจต่อหลักสูตรโดยรวม 
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3. การประเมินผลด าเนินงานตามรายละเอียดหลักสูตร 
การประเมินคุณภาพการศึกษาประจ าปี ตามดัชนีบ่งชี้ผลการด าเนินงานที่ระบุในหมวดที่ 7 โดย

คณะกรรมการประเมินอย่างน้อย 3 คน ที่ได้รับการแต่งตั้งจากมหาวิทยาลัยประกอบด้วยอาจารย์
ผู้รับผิดชอบหลักสูตรและผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาอย่างน้อย 1 คน  

 
4. การทบทวนผลการประเมินและวางแผนปรับปรุง 

มีการน าผลการด าเนินการรายวิชาและการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เสนอต่ออาจารย์ผู้รับผิดชอบ
หลักสูตร เพ่ือรับทราบปัญหาของการบริหารหลักสูตรทั้งในภาพรวมและในแต่ละรายวิชา กรณีที่พบ
ปัญหาของรายวิชาก็สามารถท่ีจะด าเนินการปรับปรุงรายวิชานั้นๆ ได้ทันทีซึ่งจะเป็นการปรับปรุงย่อย  
ในการปรับปรุงย่อยนั้นควรท าได้ตลอดเวลาที่พบปัญหา ส าหรับการปรับปรุงหลักสูตรทั้งฉบับนั้นจะ
กระท าทุก 5 ปี ทั้งนี้เพ่ือให้หลักสูตรมีความทันสมัยและสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้บัณฑิต 
นอกจากนี้อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตรสรุปผลการด าเนินการประจ าปีเสนอหัวหน้าภาควิชา และมี
การเรียกประชุมอาจารย์ประจ าหลักสูตรเพื่อพิจารณาทบทวนผลการด าเนินการหลักสูตรเป็นรายปี 
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ภาคผนวก 
 

1. แผนภูมิแสดงความต่อเนื่องของหลักสูตร 
2. ความหมายของเลขรหัสรายวิชาในหลักสูตร 
3. ผลงานวิชาการอาจารย์ประจ าหลักสูตร 
4. ค าสั้งแต่งตั้งคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตร 
5. รายละเอียดการปรับปรุงหลักสูตร 
6. ตารางเปรียบเทียบรายวิชาในหลักสูตรกับองค์ความรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา 
   แห่งชาติ พ.ศ. 2552 
7. ข้อบังคับของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ว่าด้วยการศึกษาระดับ   
    บัณฑิตศึกษา พ.ศ. 2560 
8. ประกาศบัณฑิตวิทยาลัย เรื่อง เกณฑ์มาตรฐานภาษาอังกฤษ ส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา 
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ภาคผนวก หมายเลข 1 
แผนภูมิแสดงความต่อเนือ่งของหลักสูตร 
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แผนภูมิแสดงความต่อเนือ่งของการศึกษาในหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 

แบบ 1.1 
 

      1                1       1                2       2                1       2                2       3                1       3                2

040257115 1(0-3-1)

Seminar I

040257116 1(0-3-1)

 Seminar II

040257121 3

Dissertation

040257121 9

Dissertation

040257121 9

Dissertation

040257121 9

Dissertation

040257121 9

Dissertation

040257121 9

Dissertation
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แผนภูมิแสดงความต่อเนื่องของการศึกษาในหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 

แบบ 1.2 
 

      3                1       3                2       4                1       4                2      1                1       1                2       2                1       2                2

040257123 6

Dissertation

040257123 6

Dissertation

040257123 9

Dissertation

040257123 9

Dissertation

040257123 9

Dissertation

040257123 9

Dissertation

040257123 12

Dissertation

040257123 12

Dissertation

040257113 1(0-3-1)

Research Methodology I

040257114 1(0-3-1)

Research Methodology II

040257115 1(0-3-1)

 Seminar I

040257116 1(0-3-1)

 Seminar II

 
     
   

 

   
 

 

      

 
 

 
 

 
       

 
 

 
 

 
มคอ. 2 

 
 

 
 

 
      85  

 
 

 
 

 



         
                                           

 
 

 

มคอ. 2 

แผนภูมิแสดงความต่อเนือ่งของการศึกษาในหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 

แบบ 2.1 
 

 

      1                1       1                2       2                1       2                2       3                1       3                2

040257115 1(0-3-1)

 Seminar I

040257116 1(0-3-1)

 Seminar II

040257122 6

Dissertation

040257122 9

Dissertation

040257122 9

Dissertation

040257122 12

Dissertation

040257104 3(3-0-6)

Applied Analysis

0402572xx 3(3-0-6)

Elective

0402572xx 3(3-0-6)

Elective

0402572xx 3(3-0-6)

Elective
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แผนภูมิแสดงความต่อเนือ่งของการศึกษาในหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 

สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
แบบ 2.2 

      3                1       3                2       4                1       4                2      1                1       1                2       2                1       2                2

040257113 1(0-3-1)

Research Methodology I

040257114 1(0-3-1)

Research Methodology II

040257115 1(0-3-1)

 Seminar I

040257116 1(0-3-1)

 Seminar II

040257124 9

Dissertation

040257124 9

Dissertation

040257124 12

Dissertation

040257124 12

Dissertation

040257102 3(3-0-6)

Mathematical Analysis

040257104 3(3-0-6)

Applied Analysis

0402572xx 3(3-0-6)

Elective

040257124 6

Dissertation

040257103 3(3-0-6)

Numerical Analysis

0402572xx 3(3-0-6)

Elective

0402572xx 3(3-0-6)

Elective

040257105 3(3-0-6)

Theory of Ordinary 

Differential Equations

0402572xx 3(3-0-6)

Elective
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ภาคผนวก หมายเลข 2 
ความหมายของเลขรหัสรายวิชาในหลักสูตร 
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ความหมายของเลขรหัสรายวิชาในหลักสูตร 
    0       4       0       2           5         7       x          x       x 
 
        ล าดับรายวิชาภายใต้หมวดวิชา 
                                                                                  ล าดับวิชาภายใต้หมวดวิชาบังคับ 
                                                                                  01 - 10  บังคับ 
                                                                                  11 - 20  สัมมนา 
 21 - 30  วิทยานิพนธ ์
                                                                                  ล าดับวิชาภายใต้หมวดวิชาเลือก              
                                                                                   01 - 30  กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์และคณิตศาสตร์ประยุกต์ 

                                                                                   31 - 50  กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์เชิงค านวณ 
                                                                                   51 - 70  กลุ่มวิชาวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์กายภาพ 
                                                                                  71 - 99  กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ธุรกิจ การเงินและประกันภัย 

 
        หมวดวิชา 
 1  หมวดวิชาบังคับ   
 2  หมวดวิชาเลือก 
 ระดับการศึกษา  
 1 ปวช 
                                                                               2 ปวส. /อนุปริญญา  
 3 ปริญญาตรี   
 4 ประกาศนียบัตรบัณฑิต 
        5 ปริญญาโท 
 6 ประกาศนียบัตรบัณฑิตชั้นสูง  
 7 ปริญญาเอก   
 8 สูงกว่าปริญญาเอก 
 สาขาวิชา 
                                                                                  1 ปริญญาตรีสาขาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (MA) 
                                                                                  2 ปริญญาตรีสาขาคณิตศาสตร์เชิงวิทยาการคอมพิวเตอร์ (MC) 
                                                                                  3 ปริญญาโทสาขาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (MMA) 
                                                                                  4 ปริญญาโทสาขาคณิตศาสตร์เชิงวิทยาการคอมพิวเตอร์ (MMC) 
     5 ปริญญาเอกสาขาคณิตศาสตร์ประยุกต์ หลักสูตรภาษาอังกฤษ  
     (E-DMA) 
  แทนภาควิชาคณิตศาสตร์ 
 
  แทนคณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์  
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ภาคผนวก หมายเลข 3 
ผลงานวิชาการของอาจารย์ประจ าหลักสูตร 
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1. รศ.ดร.เสนอ คุณประเสริฐ 
ผลงานวิจัย 
1) Sirisubtawee, S., Koonprasert, S., Khaopant, C. and Porka, W. (2017). “Two 

Reliable Methods for Solving the (3 + 1)-Dimensional Space-Time Fractional 
Jimbo-Miwa Equation.” Mathematical Problems in Engineering. 

2) Sirisubtawee, S., Koonprasert, S. and Kaewta, S. (2017). “Duan-Rach modified 
decomposition method for solving some types of nolinear fractional multi-point 
boundary value problems.” Far East Journal of Mathematical Sciences, 10, 102 
: 2143-2176. 

3) Katesuwan, S., Sirisubtawee, S., and Koonprasert, S. (2016). “Analytical Solutions 
of Lienard Equation with Initial and Boundary Conditions via Variational Iteration 
Method.” Proceedings of the 21st  Annual Meeting in Mathematics and Annual 
Pure and Applied Mathematics Conference (AMM & APAM 2016), 
ChulalongkornUniversity. May 2016 : 469-479. 

4) Onruk, K., Koonprasert, S., and Moore, E.J. (2016). “Global stability and numerical 
analysis of Ebola Model and the effect of public heath measures.” Proceedings 
of the 21st  Annual Meeting in Mathematics and Annual Pure and Applied 
Mathematics Conference (AMM & APAM 2016), ChulalongkornUniversity. May 
2016 : 593-605. 

5) Thirapornpunya, T., Koonprasert, S. (2016). “Global Stability of an 
epidemiological model with Nonlinear Incidence Rate.” Proceedings of the 21st  
Annual Meeting in Mathematics and Annual Pure and Applied Mathematics 
Conference (AMM & APAM 2016), ChulalongkornUniversity. May 2016 : 497-509. 

6)  Janma, S., Sirisubtawee, S., and Koonprasert, S. (2016). “Numerical Solutions to 
a FractionalOrder Differential System for a Giving Up Smoking Model.” 
Proceedings of the 21st  Annual Meeting in Mathematics and Annual Pure and 
Applied Mathematics Conference (AMM & APAM 2016), 
ChulalongkornUniversity. May 2016 : 737-753. 

7)  Koonprasert, S.,  Moore, E.J., and Sarathi, Y. (2015). “Bifurcations and chaotic-
type solutions in a time-delay model of hematopoietic stem cell growth.” Far 
East Journal of Mathematical Sciences, 6, 96 : 729-762. 
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8)  Koonpraset, S.,  Janreung, S., and Moore, E.J. (2013). “An analysis of quarantine 
and isolation in an SEQIJR model.” Far East Journal of Mathematical Sciences, 
13 : 153-172. 

2. อาจารย์ ดร.มโหสถ ปั่นโภชา 
ผลงานวิจัย 
1) Jitsom, B., Sungnul, S., and Punpocha, M. (2016). “Convergence of Numerical 

Solutions of Burger’s Equation.”  Proceedings of 21st Annual Meeting in 
Mathematics (AMM2016) and Annual Pure and Applied Mathematics 
Conference (APAM2016), Chulalongkorn University, May 23-25, 281-290. 

2) Koonpraset,  S., and Punpocha,  M. (2016). “More Exact Solution of Hirota-
Ramani Partial Differential Equations by Appling F-Expansion Method and 
Symbolic Computation.” Global Journal of Pure and Applied Mathematics, 3, 
12 : 1903-1920. 

3) Chawengkrittiyanont, P., Sungnul, S., and Punpocha, M. (2014).  “A Fractional 
Order Dynamic Model of Agriculture, Industry and Ecosystem.” Proceedings of 
19th Annual Meeting in Mathematics (AMM2014), March  20-22, 15-20. 
 

3. ผศ.ดร.สุพจน์ นิตย์สุวัฒน์ 
ผลงานวิจัย 
1) Nakharacruangsak, S., Sodanil, M., and Nitsuwat, S. (2016) “Application of 

Logarithm, Wavelet and Contourlet Transform for Video-frame Quality 
Improvement.” The 13'th International Joint Conference on Computer Science 
and Software Engineering (JCSSE2016). 

2) Nakharacruangsak, S., Sodanil, M., and Nitsuwat, S. (2014). “An improved local 
binary pattern for edge detection of images.” TENCON 2014 - 2014 IEEE Region 
10 Conference, 22-25 Oct. 2014. 

3) Surinwarangkoon, T., Nitsuwat, S., and Moore, E.J. (2013). "Traffic Sign 
Recognition System for Roadside Images in Poor Condition." International 
Journal of Machine Learning and Computing, 1, 3 : 121-126. 

4) Valuvanathorn, S., Huang, M.L., and Nitsuwat, S. (2013). “Multi-Feature Face 
Recognition Based on 2D- PCA.” The Era of Interactive Media, Springer, 65-75. 

http://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-1-4614-3501-3_6.pdf
http://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-1-4614-3501-3_6.pdf
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4. รศ.ดร.พงศ์พล จันทรี 
ผลงานวิจัย 
1) Juntharee, P. and Pommi, P., (2014). “Surface Areas of Crystals Generated by 
 Tetrahedrons”, Far East Journal of Mathematical Education, 13(2), p.145-158. 
2) Juntharee, P. and Pommi, P., (2013). “Recursive Summation of the nth 
 Powers Consecutive Congruent Numbers”.  The Journal of International 
 Mathematical Analysis, 7(5), p.219-227. 

ผลงานแต่งหรือเรียบเรียง ต ารา หนังสือ หรือบทความทางวิชาการ 
1) พงศ์พล  จันทรี  การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ 1 (Mathematical Analysis I) เล่ม 1  
 (ฉบับปรับปรุง) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 2560  จ านวน 576 หน้า 

 
5. ผศ.ดร.โดม โล่ห์เพ็ชร์ 

ผลงานวิจัย 
1) Lohpetch D. and Jaengchuea S. (2016). “A Hybrid Multi-objective Genetic 

Algorithm with a New Local Search Approach for Solving the Post Enrolment 
Based Course Timetabling Problem.”, pp.195-206, In: Meesad P., Boonkrong S. 
and Unger H., Recent Advances in Information and Communication 
Technology 2016: Proceedings of the 12th International Conference on 
Computing and Information Technology (IC2IT2016), Springer International 
Publishing, Cham. 

2) Jaengchuea, S., and Lohpetch, D. (2015). “A Hybrid Non-dominated Sorting 
Genetic Algorithm with Local Search and Tabu Search Approaches for Solving 
the Post Enrolment Based Course Timetabling Problem.” In: The 20th Annual 
Meeting in Mathematics 2015 (AMM2015), Silpakorn University Press. 

3) Jaengchuea, S., and Lohpetch, D. (2015). “A Hybrid Genetic Algorithm with Local 
Search and Tabu Search Approaches for Solving the Post Enrolment Based 
Course Timetabling Problem: Outperforming Guided Search Genetic 
Algorithm.”, pp. 29-34, In: The 7th International Conference on Information 
Technology and Electrical Engineering (ICITEE2015), IEEE. 
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6. ผศ.ดร.สุรัตนา สังข์หนุน 
ผลงานวิจัย 
1) Sungnul, S., Pornprakun, W., Prasattong, S. and Baitiang, C. (2017). “Multi-

Objective Mathematical Model for the Optimal Time to Harvest Sugarcane.” 
Applied Mathematics,  8 : 329-343. 

2) Sungnul, S. (2016). “Transformation of the Navier-Stokes Equations in 
Curvilinear Coordinate Systems with Maple.” Global Journal of Pure and 
Applied Mathematics, 4, 12 : 3315-3325. 

3) Jitsom, B., Sungnul, S. and Punpocha, M. (2016). “Convergence of Numerical 
Solutions of Burger’s Equation.” Proceedings of 21st Annual Meeting in 
Mathematics (AMM2016) and Annual Pure and Applied Mathematics 
Conference (APAM2016), Chulalongkorn University, May 23-25, 281-290. 

4) Pananu, K. and Sungnul, S. (2015). “Convergence of Power Series 
Representation for Transcendental Functions.” Proceedings of 20th Annual 
Meeting in Mathematics (AMM2015), Silapakorn University, May 27-29, 228-239. 

5) Pornpakun, W. and Sungnul, S. (2014). “A Mathematical Model for the Optimal 
Time to Harvest Sugarcane.” Proceedings of 19th Annual Meeting in 
Mathematics (AMM2014), March 20-22, 21-30. 

6)    Chawengkrittiyanont, P., Sungnul, S. and Punpocha, M. (2014). “A  Fractional 
Order Dynamic Model of Agriculture, Industry and Ecosystem.” Proceedings of 
19th Annual Meeting in Mathematics (AMM2014), March  20-22, 15-20. 

7)    Surattana S., (2013), “Numerical Simulation of Fluid Flow Over Two Rotating         
circular Cylinders for Reynolds number Re > 45.” 8th International Conference 
on Multiphase Flow (ICMF 2013),  May 26-31, 1-6. 
 

7. อาจารย์ ดร.เอกชัย คุณวุฒิปรีชาชาญ 
ผลงานวิจัย 
1) Rodkeaw, S., Koonprasert, S., and Kunnawuttipreechachan, E. (2015). “Global 

Stability of Multiple Group Mosquitoes of Dengue Fever Model” Proceedings 
of Annual Pure and Applied Mathematics Conference 2015 (APAM2015), 
Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand, June 4-5. 



         
                                           

95 

 

 

มคอ. 2 

2) Rodkeaw, S., Koonprasert, S., and Kunnawuttipreechachan, E. (2015). “Impact 
of Temperature on Transmission of Dengue Fever by Multiple Mosquito 
Populations”, Conference of The 10th Science and Technology Conference 
for Youths, Kasetsart University, Bangkhen, Bangkok, Thailand, June 19-20. 

3) Phansuwat, R., and Kunnawuttipreechachan, E. (2014).  “Stability Analysis of 
- Methods for Linear  Integro-Differential Equations with Delay.” Proceedings 

of the 19 Annual Meeting in Mathematics (AMM2014), A-One, The Royal Cruise 
Hotel, Pattaya, 237-244. 

 
8. ผศ.ดร.วลัยลักษณ์ ชวนัสพร 

ผลงานวิจัย 
1) Charurotkeerati, T. and Chavanasporn W. (2016). “ECG Data Compression by 

Polynomial Approximation.” Far East Journal of Mathematical Sciences. 
 Jiratumpradub, N. and Chavanasporn W. (2016).  “Option Pricing with Black-
Scholes and GARCH Model.” Proceedings of the 21st  Annual Meeting in 
Mathematics and Annual Pure and Applied Mathematics Conference (AMM & 
APAM 2016), Chulalongkorn University. May 2016, 769-781. 

2) Charurotkeerati, T. and Chavanasporn W. (2015). “Polynomial  Approximation 
for ECG Data.” Proceedings of the 5th National and International Graduate 
Study Conference 2015, 795-800. 

3) Wisedsing, W. and Chavanasporn, W. (2014). “Mathematical Model for 
investment in Gold Market: a Real Option Approach.” International Journal of 
Applied Mathematics and Statistics, 9, 52 : 74-84. 
 

9. รศ.ดร.ชุติพนธ์ ภักดีบุญ 
ผลงานวิจัย 
1)  Pukdeboon, C. (2016). “Output feedback second order sliding mode control 
 of spacecraft attitude and translation motion.” International Journal of 
 Control,  Automation and Systems. Vol, 2, 14 : 411-424. 
2) Pukdeboon, C., (2016). “Anti-disturbance inverse optimal control for 
 spacecraft position and attitude maneuvers with input saturation.” 
 Advances in Mechanical Engineering, 5, 8 : 1-14. 
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3) Pukdeboon, C., (2016). “Inverse optimal attitude stabilization of flexible 
 spacecraft with actuator saturation.” International Journal of Aerospace 
 Engineering. Article Number : 1395952. 
4) Boonsatit, N. and Pukdeboon, C., (2016). “Adaptive fast terminal sliding 
 mode control of magnetic levitation system.” Journal of Control 
 Automation and Electrical System, 4, 27 : 359-367. 
5) Pukdeboon, C. and Kumam, P., (2015). “Robust optimal sliding mode 
 control for spacecraft position and attitude maneuvers.” Aerospace Science 
 and Technology, 43 : 329-342. 
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Ciric Fixed Point Theorems.” Filomat, 29, 7 : 1549–1556.  

4) Sitthithakerngkiet, K., Deepho, J., and Kumam, P. (2015). “A Hybrid Viscosity 
Algorithm via Modify the Hybrid Steepest Descent Method for Solving the Split 
Variational Inclusion in Image Reconstruction and Fixed Point Problems.”  
Applied Mathematics and Computation, 250 : 986–1001. 

5) Piri, H., Kumam, P., and Sitthithakerngkiet, K. (2014). “Approximating Fixed Points 
for Lipschitzian Semigroup and Infinite Family of Nonexpansive Mappings with 
the Meir-Keeler Type Contraction in Banach Spaces, Dynamics of Continuous, 
Discrete and Impulsive Systems.” Series A: Mathematical Analysis, 21 : 201-
229. 

6) Pragadeeswarar, V., Marudai, M., Kumam, P., and Sitthithakerngkiet, K. (2014) 
“The Existence and Uniqueness of Coupled Best Proximity Point for Proximally 
Coupled Contraction in a Complete Ordered Metric Space.” Abstract and 
Applied Analysis.  

7) Kumam, P., Pragadeeswarar, V., Marudai, M., and Sitthithakerngkiet, K. (2014). 
“Coupled Best Proximity Points in Ordered Metric Spaces.” Fixed Point Theory 
and Applications, 107. 

8) Sitthithakerngkiet, K., and Plubtieng, S. (2013). “Existence Solutions of Vector 
Equilibrium Problems and Fixed Point of Multivalued Mappings.” Abstract and 
Applied Analysis.  

http://www.scopus.com/source/sourceInfo.uri?sourceId=100147323&origin=resultslist
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9) Sitthithakerngkiet, K., and Plubtieng, S. (2013). “Existence Theorems for the n-
vectorial Saddle Point Problems.” Thai Journal of Mathematics, 11, 3 : 751-
763. 

10) Sitthithakerngkiet, K., and Plubtieng, S. (2013).“Existence Theorems of an 
Extension  for Generalized Strong Vector Quasi-equilibrium Problems”. Fixed 
Point Theory and Applications, 342.   
 

19. อาจารย์ ดร.ธนวัฒน์ วิเชียรไพศาล 
ผลงานวิจัย 
1) Wichianpaisarn, T., and Uiyyasathian, C. ( 2 0 1 5) . “Clique-chromatic Numbers of 

Line  Graphs.” Ars Combinatoria, 118 : 285-291. 
2) Wichianpaisarn, T., and Uiyyasathian, C. ( 2 0 1 5) . “Graphs with Large Clique-

chromatic Numbers.” Discrete Mathematics Algorithms and Applications, 4, 7  
3) Wichianpaisarn, T., and Uiyyasathian, C. (2014). “More Results on Clique-chromatic 

Numbers of Graphs with No Long Path.” Lecture Notes in Computer Science, 8845 
: 85-190. 

4) Wichianpaisarn, T., and Uiyyasathian, C. (2013). “Clique-chromatic Numbers of 
Claw- free Graphs.” East-west Journal of Mathematics, 2, 15 : 152-157. 

 
20. Dr.Elvin James Moore 

ผลงานวิจัย 
1) Boonrangsiman, S., Bunwong, K. and Moore, E.J. (2016). “A Bifurcation Path 
 to Chaos in a Time-delay Fisheries Predator-prey Model with Prey 
 Consumption by Immature and Mature Predators.” Mathematics and 
 Computers in Simulation.  
2) Moore, E.J.,Sarathi, Y. and Koonprasert, S. (2015). “Bifurcations and Chaotic-
 Type Solutions in a Time-Delay Model of Hematopoietic Stem Cell 
 Growth.” Far East Journal of Mathematical Sciences, 6, 97 : 729-762. 
3) Hirunpraditkoon, S., Srinophakun, P., Sombun, N. and Moore, E.J. (2015).       
 “Synthesis of Activated Carbon from Jatropha Seed Coat and Application to 
 Adsorption of Iodine and Methylene Blue.” Chemical Engineering 
 Communications, 202 : 32-47. 

http://www.hindawi.com/journals/fpta/
http://www.hindawi.com/journals/fpta/
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4) Viriyapong, R., Bunwong, K. and Moore, E.J. (2014). “The Influence of Light 
 Irradiance and Rainfall Patterns on Phytoplankton Dynamics.” Far East 
 Journal of Mathematical Sciences, 2, 91 : 191-210. 
5) Ardhan, N., Moore E.J and Phalakornkule, C. (2014). “Novel Anode made of 
 Iron  Scrap for a Reduced-Cost Electrocoagulator,” Chemical Engineering 
 Journal, 253 : 448-455. 
6) Kamyun, N., Pichakum, A., Bunwong, K, Tiensuwan, M. and Moore, E.J. 
 (2014). “Development of Chill Unit Calculation for Peach ‘Jade’ Fruit Trees 
 Grown in Northern Thailand.” Acta Hort. 1059, ISHS, Proc. IXth IS on 
 Temperate Zone Fruits in the Tropics and Subtropics, Eds. U. Poonnachit et 
 al., 147-154. 
7) Moore, E.J., Kichainukon, W. and Phalavonk, U. (2013). “Maximum Flow in 
 Road Networks with Speed-Dependent Capacities with an Application to 
 Bangkok Traffic.” Songklanakarin Journal of Science and Technology, 4, 35 : 
 489-499. 
8) Surinwarangkoon, T., Nitsuwat, S. and Moore, E.J. (2013). “Traffic Sign 
 Recognition System for Roadside Images in Poor Condition.” ,International 
 Journal of Machine Learning and Computing (IJMLC), 1, 3 : 121-126. 
9) Surinwarangkoon, T., Nitsuwat, S. and Moore, E.J. (2013). “A traffic sign 
 detection and recognition system.” ,International Journal of Circuits, 
 Systems and Signal Processing, 1, 7 : 58-65. 
10) Koonprasert, S.,Janreung, S. and Moore, E.J. (2013). “An Analysis of 
 Quarantine and Isolation in an SEQIJR Model.” Far East Journal of 
 Mathematical Sciences Special Volume 2013, 153-172. 
 

21. Dr.Andrew Peter Snodin 
ผลงานวิจัย 
1) Sonsrettee, W., Subedi, P., Ruffolo, D., Matthaeus, W. H., Snodin, A. P., 
 Wongpan, P., Chuychai, P., Rowlands, G., and Vyas, S. (2016). “Magnetic 
 Field Line Random Walk in Isotropic Turbulence with Varying Mean Field.” 
 The Astrophysical Journal Supplement Series,  20, 225. 
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2) Snodin, A. P., Ruffolo, D., and Matthaeus, W. H. (2016). “Evolution of the 
 Magnetic Field Line Diffusion Coefficient andNon-Gaussian Statistics.” The 
 Astrophysical Journal, 115, 827. 
3) Snodin, A. P., Shukurov, A., Sarson, G. R., Bushby, P. J., and Rodrigues, L. F. S. 
 (2016). “Global diffusion of cosmic rays in random magnetic fields.” 
 Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,  457,  3975. 
4) Sonsrettee, W., Subedi, P., Ruffolo, D., Matthaeus, W. H., Snodin, A. P., 
 Wongpan, P., and Chuychai, P. (2015). “Magnetic Field Line Random Walk in 
 Isotropic Turbulence with Zero Mean Field.” The Astrophysical Journal, 59, 
 798. 
5) Ruffolo, D.,Jitsuk, T., Pianpanit, T., Snodin, A. P., Matthaeus, W. H. and 
 Chuychai, P. (2015). “Random Ballistic Interpretation ofthe Nonlinear 
 Guiding Center Theory of Perpendicular Transport.” The 34th International 
 Cosmic Ray Conference, The Hague, The Netherlands. 
6) Snodin, A. P., Ruffolo, D., Oughton, S., Servidio, S., and Matthaeus, W. H. 
 (2013). “Magnetic Field Line Random Walk in Models and Simulations of 
 Reduced Magnetohydrodynamic Turbulence.” The Astrophysical 
 Journal,  56, 779. 
7) Szepesi, G., Romanelli, M., Militello, F., Peeters, A. G., Camenen,Y., Casson, 
 F. J., Hornsby, W. A., Snodin, A. P., Wagner, D., and the FTU Team. (2013). 
 “Analysis of lithium driven electron density peaking in FTU liquidlithium 
 limiter experiments.” Nuclear Fusion,  53. 
8) Snodin, A. P., Ruffolo, D., and Matthaeus, W. H. (2013). “Model of the Field 
 Line Random Walk Evolution and Approach toAsymptotic Diffusion in 
 Magnetic Turbulence.” The Astrophysical Journal,  66, 762. 
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ภาคผนวก หมายเลข 4 
ค าสั่งแต่งตั้งคณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 

สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
(ฉบับปรับปรุง 2560) 
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หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 

สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
(ฉบับปี พ.ศ. 2555) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
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การปรับปรุงแก้ไขหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ ฉบับปี พ.ศ. 2555 
ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
 

1. หลักสูตรฉบับดังกล่าวนี้ ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษารับทราบการให้ความเห็นชอบเมื่อ  
    วันท่ี 28 สิหาคม พ.ศ. 2556  
2. สภามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ได้อนุมัติการปรับปรุงแก้ไขครั้งนี้แล้วใน 
    การประชุมครั้งท่ี 5/2560 เมื่อวันท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 
3. หลักสูตรปรับปรุงแก้ไขนี้ เริ่มใช้กับนักศึกษาท่ีเข้าศึกษาต้ังแต่ภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2560  
    เป็นต้นไป 
4. เหตุผลในการปรับปรุงแก้ไข 

 หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) เริ่มใช้กับ
นักศึกษาต้ังแต่ปีการศึกษา 2555 เป็นต้นมาจนถึงปัจจุบัน เป็นระยะเวลา 4 ปี การปรับปรุงแก้ไข
หลักสูตรนีเ้พื่อให้สอดคล้องตามกรอบมารตฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2552 เพื่อการ
ประกันคุณภาพการศึกษาและปรับปรุงพัฒนาหลักสูตรให้มีความทันสมัย เหมาะสมกับสถานการณ์
ตามความต้องการของประเทศในปัจจุบัน 

5. สาระในการปรับปรุงแก้ไข 
 5.1 เปลี่ยนแปลงอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 

หลักสูตรใหม่ พ.ศ. 2555 หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2560 

1. นายเสนอ คุณประเสิรฐ 
2. นายชนะศักด์ิ บ่ายเท่ียง 
3. Mr.Elvin  JAMES  Moore 
4. นายพงศ์พล จันทรี 
5. นายเอกชัย คุณวุฒิปรีชาชาญ 

1. นายเสนอ คุณประเสิรฐ 
2. นายพงศ์พล จันทรี 
3. นายชุติพนธ์ ภักดีบุญ 
4. นายเสกสรร สิริทรัพย์ทวี 

 5. Mr.Elvin  JAMES  Moore 
 6. Mr.Anderw  Peter  Snodin 

 5.2 ปรับเปล่ียนรายวิชา 
  5.2.1 ยกเลิกรายวิชา 5 วิชา 
  5.2.2 เพิ่มรายวิชา 18 วิชา 
  5.2.3 ปรับเปล่ียนรหัสวิชา 25 วิชา 
  5.2.4 ปรับเปล่ียนรหัสวิชาและชื่อวิชา 7 วิชา 
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6. โครงสร้างหลักสูตรภายหลังการปรับปรุงแก้ไขยังคงไม่เปลี่ยนแปลงและเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
หลักสูตรระดับบัณฑิตศึกษา พ.ศ. 2558 ของกระทรวงศึกษาธิการ ปรากฏดังนี ้
 
แบบ 1.1 

โครงสร้างหลักสูตร เกณฑ์ของกระทรวงศึกษาธิการ โครงสร้างเดิม โครงสร้างใหม ่
รายวิชาไม่นับหน่วยกิต 

วิทยานิพนธ์ 
- 

ไม่น้อยกว่า 48 หน่วยกิต 
2 หน่วยกิต 
48 หน่วยกิต 

2 หน่วยกิต 
48 หน่วยกิต 

หน่วยกติรวมตลอดหลักสูตร ไม่น้อยกว่า 48 หน่วยกิต 48 หน่วยกิต 48 หน่วยกิต 
 
แบบ 1.2 

โครงสร้างหลักสูตร เกณฑ์ของกระทรวงศึกษาธิการ โครงสร้างเดิม โครงสร้างใหม ่
รายวิชาไม่นับหน่วยกิต 

วิทยานิพนธ์ 
- 

ไม่น้อยกว่า 72 หน่วยกิต 
- 
- 

4 หน่วยกิต 
72 หน่วยกิต 

หน่วยกติรวมตลอดหลักสูตร ไม่น้อยกว่า 72 หน่วยกิต - 72 หน่วยกิต 
 

แบบ 2.1 
โครงสร้างหลักสูตร เกณฑ์ของกระทรวงศึกษาธิการ โครงสร้างเดิม โครงสร้างใหม ่

ศึกษารายวิชา 
รายวิชาไม่นับหน่วยกิต 

วิทยานิพนธ์ 

ไม่น้อยกว่า 12 หน่วยกิต 
- 

ไม่น้อยกว่า 36 หน่วยกิต 

12 หน่วยกิต 
2 หน่วยกิต 
36 หน่วยกิต 

12 หน่วยกิต 
2 หน่วยกิต 
36 หน่วยกิต 

หน่วยกติรวมตลอดหลักสูตร ไม่น้อยกว่า 48 หน่วยกิต 48 หน่วยกิต 48 หน่วยกิต 
 
แบบ 2.2 

โครงสร้างหลักสูตร เกณฑ์ของกระทรวงศึกษาธิการ โครงสร้างเดิม โครงสร้างใหม ่
ศึกษารายวิชา 

รายวิชาไม่นับหน่วยกิต 
วิทยานิพนธ์ 

ไม่น้อยกว่า 24 หน่วยกิต 
- 

ไม่น้อยกว่า 48 หน่วยกิต 

- 
- 
- 

24 หน่วยกิต 
4 หน่วยกิต 
48 หน่วยกิต 

หน่วยกติรวมตลอดหลักสูตร ไม่น้อยกว่า 72 หน่วยกิต - 72 หน่วยกิต 
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7. เปรียบเทียบข้อแตกต่างระหว่างหลักสูตรเดิมกับหลักสูตรปรับปรุง 
7.1 ชื่อหลักสูตรและชื่อปริญญา 

หลักสูตรเดิม (พ.ศ. 2555) หลักสูตรใหม่ (พ.ศ. 2560) 
หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์  
(หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
Doctor of Philosophy Program in Applied Mathematics 
(English Program) 
ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (คณิตศาสตร์ประยกุต์) 
ปร.ด. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
Doctor of Philosophy (Applied Mathematics) 
Ph.D. (Applied Mathematics) 

หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์  
(หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 
Doctor of Philosophy Program in Applied Mathematics 
(English Program) 
ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (คณิตศาสตร์ประยกุต์) 
ปร.ด. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) 
Doctor of Philosophy (Applied Mathematics) 
Ph.D. (Applied Mathematics) 

 

7.2 โครงสร้างหลักสูตร 
หลักสูตรเดิม (พ.ศ. 2555) หลักสูตรปรับปรุง (พ.ศ. 2560) 

แบบ 1.1 
หมวดวิชาบังคับ                                         48 หนว่ยกิต 
   วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต   2 หนว่ยกิต  
   วิทยานิพนธ ์ 48  หน่วยกิต 
รวมตลอดหลักสูตร                     48 หน่วยกิต 
 
 
 
 
 
แบบ 2.1 
หมวดวิชาบังคับ                                         39 หนว่ยกิต 
   วิชาบังคับ   3 หนว่ยกิต 
   วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต   2 หนว่ยกิต  
   วิทยานิพนธ ์ 36  หน่วยกิต 
หมวดวิชาเลือก                                            9 หนว่ยกิต 
   วิชาเลือก   9 หนว่ยกิต 
รวมตลอดหลักสูตร       48 หนว่ยกิต 
 

แบบ 1.1 
หมวดวิชาบังคับ                                         48 หนว่ยกิต 
   วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต   2 หนว่ยกิต  
   วิทยานิพนธ ์ 48  หน่วยกิต 
รวมตลอดหลักสูตร       48 หนว่ยกิต 
แบบ 1.2 
หมวดวิชาบังคับ                                         72 หนว่ยกิต 
   วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต   4 หนว่ยกิต  
   วิทยานิพนธ ์ 72  หน่วยกิต 
รวมตลอดหลักสูตร       72 หนว่ยกิต 
แบบ 2.1 
หมวดวิชาบังคับ                                         39 หนว่ยกิต 
   วิชาบังคับ   3 หนว่ยกิต 
   วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต   2 หนว่ยกิต  
   วิทยานิพนธ ์ 36  หน่วยกิต 
หมวดวิชาเลือก                                            9 หนว่ยกิต 
   วิชาเลือก   9 หนว่ยกิต 
รวมตลอดหลักสูตร       48 หนว่ยกิต 
แบบ 2.2 
หมวดวิชาบังคับ                                         60 หนว่ยกิต 
   วิชาบังคับ  12 หน่วยกิต 
   วิชาบังคับไม่นับหน่วยกิต   4 หนว่ยกิต  
   วิทยานิพนธ ์ 48  หน่วยกิต 
หมวดวิชาเลือก                                          12 หนว่ยกิต 
   วิชาเลือก   12 หนว่ยกิต 
รวมตลอดหลักสูตร       72 หนว่ยกิต 
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7.3 รายวิชา 
หลักสูตรเดิม (พ.ศ.2555) หลักสูตรปรับปรุง (พ.ศ.2560) 

หมวดวิชาบังคับ 
แบบ 1.1                                                       48 หน่วยกิต 
      วิขาบังคับ 
040257111 สัมมนา 1 (ไม่นับหน่วยกิต)                           1(0-3-1) 
                 (Seminar I) 
040257112 สัมมนา 2 (ไม่นับหน่วยกิต)                           1(0-3-1) 
                 (Seminar II) 
040257121 วิทยานิพนธ์                                                    48 
                 (Dissertation) 

หมวดวิชาบังคับ 
แบบ 1.1                                                          48 หน่วยกิต 
      วิขาบังคับ 
040257115 สัมมนา 1                                                 1(0-3-1) 
                 (Seminar I) 
040257116 สัมมนา 2                                                 1(0-3-1) 
                 (Seminar II) 
040257121 วิทยานิพนธ์                                                      48 
                 (Dissertation) 

 หมวดวิชาบังคับ 
แบบ 1.2                                                          72 หน่วยกิต 
      วิขาบังคับ 
040257113 ระเบียบวิธวีิจยั 1                                        1(0-3-1) 
                (Research Methodology I) 
040257114 ระเบียบวิธวีิจยั 2                                        1(0-3-1) 
                (Research Methodology II) 
040257115 สัมมนา 1                                                 1(0-3-1) 
                (Seminar I) 
040257116 สัมมนา 2                                                 1(0-3-1) 
                (Seminar II) 
040257123 วิทยานิพนธ์                                                      72 
                 (Dissertation) 

หมวดวิชาบังคับ 
แบบ 2.1                                                        39 หน่วยกิต 
      วิขาบังคับ 
040257111 สัมมนา 1 (ไม่นับหน่วยกิต)                           1(0-3-1) 
                 (Seminar I) 
040257112 สัมมนา 2 (ไม่นับหน่วยกิต)                           1(0-3-1) 
                 (Seminar II) 
040257101 การวิเคราะห์เชิงประยุกต ์                            3(3-0-6) 
                 (Applied Analysis)  
040257122 วิทยานิพนธ์                                                    36 
                 (Dissertation) 

หมวดวิชาบังคับ 
แบบ 2.1                                                          39 หน่วยกิต 
      วิขาบังคับ 
040257115 สัมมนา 1                                                 1(0-3-1) 
                (Seminar I) 
040257116 สัมมนา 2                                                 1(0-3-1) 
                (Seminar II) 
040257104 การวิเคราะห์เชิงประยุกต ์                              3(3-0-6) 
                (Applied Analysis)  
040257122 วิทยานิพนธ์                                                      36 
                (Dissertation) 

 หมวดวิชาบังคับ 
แบบ 2.2                                                          60 หน่วยกิต 
      วิขาบังคับ 
040257113 ระเบียบวิธวีิจยั 1                                        1(0-3-1) 
               (Research Methodology I) 
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 040257114 ระเบียบวิธวีิจยั 2                                        1(0-3-1) 

                 (Research Methodology II) 
040257115 สัมมนา 1                                                 1(0-3-1) 
                 (Seminar I) 
040257116 สัมมนา 2                                                 1(0-3-1) 
                 (Seminar II) 
040257102 การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์                           3(3-0-6) 
                 (Mathematical Analysis) 
040257103 การวิเคราะห์เชิงตัวเลข                                  3(3-0-6) 
                 (Numerical Analysis)  
040257104 การวิเคราะห์เชิงประยุกต ์                              3(3-0-6) 
                 (Applied Analysis)  
040257105 ทฤษฎีสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ                        3(3-0-6) 
                (Theory of Ordinary Differential Equations)  
040257124 วิทยานิพนธ์                                                      48 
                (Dissertation) 

หมวดวิชาเลือก 
แบบ 2.1                                                        9 หน่วยกิต 
 
       วิชาเลือก 
กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์เชิงค านวณ 
040257201 การวิเคราะห์เชิงตัวเลข                               3(3-0-6) 
               (Numerical Analysis) 
040257202 กลศาสตร์ภาวะต่อเนื่อง                              3(3-0-6) 
               (Continuum Mechanics) 
040257203 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ                       3(3-0-6) 
                (Computational Fluid Dynamics) 
040257204 วิธีเชิงตัวเลขขั้นสูงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์       3(3-0-6) 
                 (Advanced Numerical Methods for 
                 Differential Equations) 
040257205 ทฤษฎีการค านวณ                                     3(3-0-6) 
               (Theory of Computation) 
040257206 การค านวณเชิงวิวัฒน์                                 3(3-0-6) 
               (Evolution Computation) 
040257207 ออโตมาตาและภาษารูปนยั                           3(3-0-6) 
               (Automata and Formal Languages) 
040257208 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูง 
                                                                           3(3-0-6) 
                (Selected Topic on Advanced Numerical Analysis) 

หมวดวิชาเลือก 
แบบ 2.1                                                           9 หน่วยกิต 
แบบ 2.2                                                          12 หน่วยกิต 
        วิชาเลือก 
 
 
 
040257259 กลศาสตร์ภาวะต่อเนื่อง                                 3(3-0-6) 
                (Continuum Mechanics) 
040257260 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ                          3(3-0-6) 
                (Computational Fluid Dynamics) 
040257236 วิธีเชิงตัวเลขขั้นสูงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์         3(3-0-6) 
                (Advanced Numerical Methods for  
                Differential Equations) 
040257238 ทฤษฎีการค านวณขั้นสูง                                3(3-0-6) 
                (Advanced Theory of Computation) 
040257239 การค านวณเชิงวิวัฒน์                                   3(3-0-6) 
                (Evolution Computation) 
040257240 ออโตมาตาและภาษารูปนยั                             3(3-0-6) 
                (Automata and Formal Languages) 
040257244 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูง  
                                                                             3(3-0-6) 
                 (Selected Topic in Advanced Numerical Analysis) 
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040257209 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านการค านวณเชิงคณิตศาสตร์  
                                                                           3(3-0-6) 
                 (Selected Topic on Mathematical Computation) 
กลุ่มวิชาการวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ 
040257221 การวิเคราะห์เชิงฟังก์ชันประยุกต์                    3(3-0-6) 
                (Applied Functional Analysis) 
040257222 ทฤษฎีการกวัดแกว่ง                                   3(3-0-6) 
                 (Oscillation Theory) 
040257223 ทฤษฎีการมีอยู่จริงของสมการเชิงอนุพันธ์สามัญที่ไม่เชิงเส้น                                                         
                                                                             3(3-0-6) 
               (Existence Theory for Nonlinear Ordinary Differential    
               Equations) 
040257224 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์เชิงประยุกต์    3(3-0-6) 
                 (Selected Topic on Applied Analysis) 
กลุ่มวิชาการควบคุมแบบเหมาะสมที่สุด 
040257231 ทฤษฎีการควบคุมแบบเหมาะสมที่สุด                 3(3-0-6) 
               (Optimal Control Theory) 
040257232 การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบต่อเนื่อง                 3(3-0-6) 
               (Continuous Optimization) 
040257233 หลักการของการควบคุมแบบไม่เชิงเส้น              3(3-0-6) 
               (Nonlinear Optimal Control) 
040257234 ทฤษฎีการควบคุมแบบคงทน                          3(3-0-6) 
                 (Robust Control Theory) 
กลุ่มวิชาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
040257251 การสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์และการประยุกต์ 3(3-0-6) 
               (Mathematical Modeling and Applications) 
040257252 ระบบพลวัตขั้นสูง                                        3(3-0-6) 
               (Advanced Dynamical Systems) 
040257253 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สโตแคสติก              3(3-0-6) 
               (Stochastic Mathematical Model) 
040257254 สมการพลวัตบนมาตรเวลา                             3(3-0-6) 
               (Dynamic Equations on Time Scale) 
กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์บริสุทธิ์ 
040257271 การวิเคราะห์เชิงฟังก์ชัน                                3(3-0-6) 
               (Functional Analysis) 
040257272 ทฤษฎีความน่าจะเป็นและเมเชอร์                     3(3-0-6) 
                (Probability and Measure Theory) 
040257273 ทฤษฎีของสมการเชิงอนุพนัธ์ย่อย                     3(3-0-6) 
                (Theory of Partial Differential Equations) 
040257274 ทฤษฎีกราฟและเครือข่าย                              3(3-0-6) 
               (Graph and Network Theory) 

040257245 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านการค านวณเชิงคณิตศาสตร์  
                                                                         3(3-0-6) 
                 (Selected Topic in Mathematical Computation) 
 
040257210 การวิเคราะห์เชิงฟังก์ชันประยุกต์                     3(3-0-6) 
                (Applied Functional Analysis) 
 
 
040257217 ทฤษฎีการมีอยู่จริงส าหรับสมการเชิงอนุพันธ์สามัญไม่เชิงเส้น 
                                                                               3(3-0-6) 
                (Existence Theory for Nonlinear Ordinary Differential 
                Equations) 
 
 
 
040257255 ทฤษฎีการควบคุมแบบเหมาะสมที่สุด                  3(3-0-6) 
               (Optimal Control Theory) 
 
 
040257257  การควบคุมเหมาะสมที่สดุแบบไม่เชิงเส้น             3(3-0-6)               
                (Nonlinear Optimal Control) 
040257258 ทฤษฎีการควบคุมแบบคงทน                            3(3-0-6) 
               (Robust Control Theory) 
 
040257213 การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์และการประยุกต์   3(3-0-6) 
                (Mathematical Modeling and Applications) 
040257218 ระบบพลวัตขั้นสูง                                         3(3-0-6) 
                (Advanced Dynamical Systems) 
040257215 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบสโตแคสติก               3(3-0-6) 
                (Stochastic Mathematical Model) 
040257219 สมการพลวัตบนมาตรเวลา                               3(3-0-6) 
                (Dynamic Equations on Time Scale) 
 
 
 
040257212 ทฤษฎีความน่าจะเป็นและเมเชอร์                       3(3-0-6) 
                (Probability and Measure Theory) 
040257214 ทฤษฎีของสมการเชิงอนุพนัธ์ย่อย                       3(3-0-6) 
                (Theory of Partial Differential Equations) 
040257237 ทฤษฎีกราฟและเครือข่าย                                3(3-0-6) 
               (Graph Theory and Network) 



         
                                           

120 

 

 
มคอ. 2 

 
หลักสูตรเดิม (พ.ศ.2555) หลักสูตรปรับปรุง (พ.ศ.2560) 

040257275 พีชคณิตนามธรรม                                     3(3-0-6) 
               (Abstract Algebra) 
กลุ่มวิชาคณิตศาสตร์ธุรกิจ การเงิน และประกันภัย 
040257281 วิศวกรรมการเงิน                                      3(3-0-6) 
                 (Financial Engineering) 
040257282 แคลคูลัสสโตแคสติก                                   3(3-0-6) 
               (Stochastic Calculus) 
040257283 การสร้างแบบจ าลองและการวิเคราะห์ระบบสโตแคสติก           
                                                                           3(3-0-6) 
               (Modeling and Analysis of Stochastic Systems)                    
040257284 คณิตศาสตร์การเงินเชิงค านวณ                      3(3-0-6) 
               (Computational Mathematics for Finance) 

040257285 การวิเคราะห์อนกุรมเวลาและการพยากรณ์        3(3-0-6) 
               (Time Series Analysis and Forecasting) 
040257286 ทฤษฎีเกมส์เชิงอนุพันธ์และการประยุกต์           3(3-0-6) 
                (Differential Games Theory and Application) 
040257287 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์การเงิน 
                 และเศรษฐศาสตร์                                     3(3-0-6) 
                 (Selected Topic on Mathematics for  
                 Finance and Economics) 

040257211 พีชคณิตนามธรรม                                         3(3-0-6) 
               (Abstract Algebra) 
 
040257276 วิศวกรรมการเงิน                                          3(3-0-6) 
                 (Financial Engineering) 
040257277 แคลคูลัสสโตแคสติก                                      3(3-0-6) 
                (Stochastic Calculus) 
040257278 การสร้างตัวแบบและการวิเคราะห์ระบบสโตแคสติก    
                                                                               3(3-0-6) 
                (Modeling and Analysis of Stochastic Systems)   
040257279 คณิตศาสตร์การเงินเชิงค านวณ                          3(3-0-6) 
                (Computational Mathematics for Finance) 

040257280 การวิเคราะห์อนกุรมเวลาและการพยากรณ์           3(3-0-6) 
                (Time Series Analysis and Forecasting) 
040257288 ทฤษฎีเกมส์เชิงอนุพันธ์และการประยุกต์               3(3-0-6) 
               (Differential Games Theory and Application) 
040257289 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์การเงิน 
                 และเศรษฐศาสตร์                                        3(3-0-6) 
                 (Selected Topic in Mathematics for 
                 Finance and Economics) 
040257216 แคลคูลัสและสมการเชิงอนุพันธ์เศษส่วน               3(3-0-6) 
               (Fractional Calculus and Differential Equations)  
040257220 สมการเชิงอินทิกรัล                                       3(3-0-6) 
               (Integral Equations) 
040257225 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์                     3(3-0-6) 
                (Selected Topic in Mathematics) 
040257226 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์ประยุกต์          3(3-0-6)                
                (Selected Topic in Applied Mathematics)              
040257235 การวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูงและพีชคณิตเชิงเส้น    3(3-0-6) 
                (Advanced Numerical Analysis and Linear Algebra) 
040257241 ปัญญาประดิษฐ์และโปรแกรมตัวแทนอัจฉริยะขั้นสูง 3(3-0-6)                                                                       
                (Advanced Artificial Intelligence and Intelligent  
                Agent) 
040257242 การท าเหมืองข้อมูลขั้นสูง                                3(3-0-6)                                                                             
                (Advanced Data Mining) 
040257243 การเรียนรู้ของเครื่องจักรขั้นสูง                          3(3-0-6) 
               (Advanced Machine Learning) 
040257256 การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้น                 3(3-0-6) 
               (Nonlinear Optimization) 
040257261 เร่ืองคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์วิศวกรรม         3(3-0-6) 
                (Selected Topic in Engineering Mathematics) 
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ภาคผนวก หมายเลข 6 
ตารางเปรียบเทียบรายวิชาในหลักสูตรกับองค์ความรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ 

ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2552 
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ตารางเปรียบเทียบรายวิชาในหลักสูตรกับองค์ความรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2552 

 
ล าดับ 

องค์ความรู้ตาม 
มาตรฐานคุณวุฒิ 

ความหมายของ 
องค์ความรู้ตาม 
มาตรฐานคุณวุฒิ 

 
รายวิชาในหลักสูตร 

1 องค์ความรู้บริสุทธ์ิ ความรู้ ความเขา้ใจใน
ทฤษฎีและหลักการทาง
คณิตศาสตร์  

040257102      การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ 
040257105      ทฤษฎีสมการเชิงอนุพันธ์สามัญ 
040257211 พีชคณิตนามธรรม 
040257212 ทฤษฎีความน่าจะเป็นและเมเชอร์ 
040257214 ทฤษฎีของสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย 
040257237 ทฤษฎีกราฟและเครือข่าย 

2 องค์ความรู้ประยุกต์ การน าความรู้ใน
เนื้อหาวิชา และการให้
เหตุผลอย่างถูกต้องตาม
หลักคณิตศาสตร์ รวมทั้งมี
ความสามารถในการสร้าง
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
เพื่อเชื่อมโยงและสื่อสาร
ให้เข้าใจปัญหา และ
สามารถน าความรู้และ
เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ 
ไปประยุกต์ใน 
การแก้ปัญหาเหล่านั้น 

040257103 การวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
040257104 การวิเคราะห์เชิงประยุกต์  
040257210 การวิเคราะห์เชิงฟังก์ชันประยุกต์ 
040257213 การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์และ 
                     การประยุกต์ 
040257215 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบสโตแคสติก 
040257216 แคลคูลัสและสมการเชิงอนุพันธ์เศษส่วน  
040257217 ทฤษฎีการมีอยู่จริงส าหรับสมการเชิง 
                     อนุพันธ์สามญัไม่เชิงเส้น 
040257218 ระบบพลวัตขั้นสูง 
040257219 สมการพลวัตบนมาตรเวลา 
040257220 สมการเชิงอินทิกรัล 
040257235 การวิเคราะห์เชิงตัวเลขขั้นสูงและ 
                     พีชคณิตเชิงเส้น 
040257236      วิธีเชิงตัวเลขขั้นสูงส าหรับสมการ 
                     เชิงอนุพันธ ์ 
040257237 ทฤษฎีกราฟและเครือข่าย 
040257238  ทฤษฎีการค านวณขั้นสูง 
040257239 การค านวณเชิงวิวัฒน์ 
040257240 ออโตมาตาและภาษารูปนัย 
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มคอ. 2 

 
ล าดับ 

องค์ความรู้ตาม 
มาตรฐานคุณวุฒิ 

ความหมายของ 
องค์ความรู้ตาม 
มาตรฐานคุณวุฒิ 

 
รายวิชาในหลักสูตร 

 

 

 040257241 ปัญญาประดิษฐ์และโปรแกรมตัวแทน 
                     อัจฉริยะขั้นสูง  
040257242 การท าเหมืองข้อมูลขั้นสูง  
040257243 การเรียนรู้ของเครื่องจักรขั้นสูง 

040257255 ทฤษฎีการควบคุมแบบเหมาะสมที่สุด   
040257256 การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบไม่เชิงเส้น 

040257257 การควบคุมเหมาะสมท่ีสุด 
                     แบบไม่เชิงเส้น   
040257258 ทฤษฎีการควบคุมแบบคงทน 

040257259 กลศาสตร์ภาวะต่อเนื่อง 

040257260 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
040257276 วิศวกรรมการเงิน  
040257277 แคลคูลัสสโตแคสติก 

040257278 การสร้างตัวแบบและการวิเคราะห์ 
                     ระบบสโตแคสติก 

040257279 คณิตศาสตร์การเงินเชิงค านวณ 

040257280 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาและ 
                     การพยากรณ์ 
040257288      ทฤษฎีเกมส์เชิงอนุพันธ์และ 
                     การประยุกต์  

3 ด้านการวิจัยทาง
คณิตศาสตร์
ประยุกต์ 

มีความคิดริเริ่ม 
สร้างสรรคใ์นงานวิจัย 
หรือองค์ความรู้ใหม่ทาง
คณิตศาสตร์หรือ
คณิตศาสตร์ประยุกต์ 

040257113     ระเบียบวิธีวิจัย 1 
040257114     ระเบียบวิธีวิจัย 2 
040257115     สัมมนา 1 
040257116     สัมมนา 2 
040257121    วิทยานิพนธ์ 
040257122    วิทยานิพนธ์ 
040257123    วิทยานิพนธ์ 
040257124    วิทยานิพนธ์ 
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มคอ. 2 

 
ล าดับ 

องค์ความรู้ตาม 
มาตรฐานคุณวุฒิ 

ความหมายของ 
องค์ความรู้ตาม 
มาตรฐานคุณวุฒิ 

 
รายวิชาในหลักสูตร 

   040257225      เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์              
040257226      เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์ 
                      ประยุกต์ 
040257244      เรื่องคัดเฉพาะทางด้านการวิเคราะห์ 
                      เชิงตัวเลขข้ันสูง 
040257245      เรื่องคัดเฉพาะทางด้านการค านวณ 
                     เชิงคณิตศาสตร์                                    
040257261      เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์ 
                      วิศวกรรม   
040257289      เรื่องคัดเฉพาะทางด้านคณิตศาสตร์ 

    การเงินและเศรษฐศาสตร์ 
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ภาคผนวก หมายเลข 7 
ข้อบังคับของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ว่าด้วยการศึกษา 
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nrrarfrnnr:Fnrgrrf o rqrr16! rrviofr err:.rdrr{ludruoYr rindnuraur:n; .,Euririorroarrinnr:Anu11ei'ai"{ayl:irfru b nlnnlrfinurfinrion'u yrnfiorrriirrflurlorat^Tn
qti . un'l:6nU1sl0 L!0fl LyLLFll:0.i1l0411'!nnl:6nly. [o0n L tuL o n1nn15nnU^
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(b) nr:arll"nnr:finurnrr (o) t. n. rrac .r. ld'flu:yuslrarfiarr'nod1u
:s u s t?alton n15 6 nul0't u

(r) rinfi nuro{or:"nuran rlr nr:ri urin n'nur"[u:yv'i r rfi1d:"1ou rifilriarvr-n
nr:finur Toorir:vriro::rrriu!:"nuranrflnr:i{lurinfinurulavrirrir:rnr:finurorr:v1Ll's!
rvrivura'u ltflolo.rn"rr,frunr::hrcranr nr: rilurinEnurlr.i*dr rainnru't1J od ir.ruird.ruriiur-!onrn

- -- Jnr:nnur!nF fiasriu o yrir"anrnnr: riurinFrur
( <) r]n fi n u r fi 1 pi:n o l lG1f a r n n n r : n' n ur ufi o o v n a'r r,dr fi n u r do r 6 u n" r io s

t o n #r r{r 6 nur riorir y rirn r nit r uasfr'orl6frorlri6ornnrul6rirufrmivrur#udouriryuo
n r: a l yrv r,i a ut:"irio u n'i r o an o rr.i

(a) nr:arri'nnr:nnrsrnlrilflunru (o) t#oa(uqafif,oroioBnli!6

rio bo nr:filanrnnr: r{lufinfinur
rin n' n rgr o v fi u a n r vr n r : r[] uu-n fi n rgrlu n : fi oi ri ohl fi

(o) ora
(t )toiiuouffil#aroon
(*) rrernruarffi to rnr:u{r rfl urinfi nurrvlirul6'u{orafi rdo"tnnu{o o<

iu, ,i d, --(d) rlju!nr nulvloao.iL: LLv LlJa1 156rt!a u!4fl1v'{r1Ju!n6nulfi'r tuLo

(a) triaur:nrirrSo nr:6nurflr :cus lrar nr:6nvr1udo "b
(u) hiarvsrf, suGuL uavu6otil?il:sniro::rrfi urLnr:fi nrgr ritir:rnr:6nurt"v:00'la{uvtlJU1.t$u!n1 L'la1unlv!o
(o) hir.lfr tGmrr: rlout'utornr:arfin nr:6nur
, .,1 , r.j"(a) Lraur:or-fl ri6J,drurnrur{fr rirvuolflr"vr,irofr .r
(q<) finrrrfr olrrifuFludo do

n15flUdn 11,{ r1:,!LJL ne1nul0"rtJ (r) (C) (d) (U) (o) (d) LtAs (ct) Lv1Jtu9r0l111U1AU!:unlP1

r(ranrvrnr:rilufnn'nur rrau*6'rhifnfi nurn:rt

do b< nr:6uantr1r: "flur"hqnur
)v! nfi flu1yr1r!an1yr nr: Lfl!fn6nurorrL{o Lr,"t (u) aur:oro6uanrrnr: rfllrjn finur

kin.r.'lu "e ir"fiin-oornir"rj:sn1qfiLan11r rrr.ldrlouh.6'rf,
(.) triirnruuriuta!nrnfixvfllnrnitr uavkiirouri6 ornnrul6rirufr oinura"u
(te) LotltvCl0ltlltuU!n15qLAn1yllnl:tlJlrunq1Ul n'!11 ln156nul LtAe

u:a o 1a {y y tlJ ul_J t: ul.J Ft1}.15 y LU U lJ }.t14't'l ytU 1A U

'r yo - - .!, v a 4a,-114lJ[Ufl9"]11U1AL!:ynlqn!an11'!n15Ltl1.JLnqfl19',t trAy LyunflnulytLoSL ou].Jm Lynu
,.ianrrnr: rt ulhfrnurfranrnnr:r[]r"l-n6nurriouf olornrnryr16rr Iogrlu:veynarnr:finurs.1ldo ob
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-ob

tO bG( n1:4100fl
rin n r u.fi r.J : v a r ri o c a r o o n o r n r r: rtl l f n 6 n urt o rr v ri vr u r 6'u 1# e r ri r i o :si o

rirufimilrurdu,.irloror:rifirl5nr+r uacurvflrnrnitt nr:araonrvfizuaarr:nir,fiokiirouri6
o r n nrur 6rirufr sri yr u 1d'u'tfia 1 o a n

da sno nr:uJFuruarrnr:fi nrgr a1t'rit'r vioLttr-J.lit1
(o) rinfi'nurorot o tr.la'uu uzuu n r:finur artritr viotutu.:itr lunrnitr

udarriu Ioutdflnrr:Luiutorornlirurirnrnirr nrur6nruvfinrnitrriua-rrinoa *avld'frouri6
Qlnn uoutuflo111u1au

(rr) rinfi nurororo uJf, ararrritrrirlnrnitrloi rfi ot6fi nurlunrnitr16:r
rrudr lriioun'ir o, n1nn1:finur frrf, riortriiror rr rf ltorornu''lvrirnraitrrGrL v'rvrirnrnitrlv:^i

4 ;& ^ & - -nru!onruuvrvl.:6ornrnrtruualfioo d uav'lfriloulGor nnrur6{ruvnrv urau
(m ) n r : rrl f, u u a r t r i t rv:' o *t l :i tr fr a.rdr : v ri r o : i 1.r tu' u a r v t!' u !

rvrivruraa
(a) rin6nuryoao.:16uulr:fi SvrdrouJFauurzuunr:fi nrgr a1uit1 vioutr.J.rit'r

{o Gno n1:a{14u li uu:ruitr'hrvrivara"a6u
(o) rinfi nurorotoauivui ur:raitr1lrrLvrivurd'u6uli louldfln':rl

' '; '' q I 'u -- rnrrrur 6r-irufi ni v r r6'u loefiornruqitlrufl 0!n''tn01ot:uv!inu1tLavv')1,{1r1n1F]'111 tteuLo:L0L}.l9li^
- -- --Yfl't:110'15 tu 10 ul]n o{u

n. :ruitrfr rirvuolunahaot: fitdrtlnaaulullrivardulunrnnr:6nur
Z. - i - -J - " ^X \tv , q !
riudrauvqzuarir r1 lor:ruitrfrrvrivura"udurt oaou6'0.rfi rflovrar:vnrowrqrtilfioun'jrarrL'tufrtor
:ruitr'hva-nan:

- id.
lJ. 5',rU11J 111t!1-J!tu LUtU Fl 0n15ftnU1 v5 0n15vt't?1181']u111.J5 V50n]lnUn1',l

0a5ut0.r!nfiflu1
(1, ) 1#rirv rir u fr o uavarant:fi nurto.ii'ruiufi fi nfi nrgrn{uvti autiuucir)rvrivur#utrlrtludrluf,rrornr:rl:vrfirzuanr:6nurnrrLu6'nan:frrinfl-nurrirdlfl'nurod anriu

:raimfiriryunJ,inrrL{a ba (a) uav (u)
(*) rin 6nur fr'o rrfl u{ilfi otolri ra wr v ri uu ria s eiro::rri au6u 1 n rrfi

- - .j- a & ,
1.r 1.41'l11U 1A U yrl,J n fi nUl L1J t: Ul,UUnlyLO

14U'l9l e/

nlliorlav :cffi uaranr:6nur

rjo *b n r : a or : r ai t r ril u n r : a o l rfi o io i r rin a' n urfi or r l ftui t r riu 1 6r o r o rfl r
nr:a oL do rfi uuyionr:l:s ufilzu a nr:6 nrgrlo ui6 6r yvrd fr'o:rl:ynrai6 nr:aouuavrnrudnr:fi or:rur
zuanr:aortr.hinfinurlr:rr a'r.rvrirdrrurifr'un rn nr:finur nr:r-oulasr.l:vlfrucra:ruitrlrinrul6
tlj 1l tJ 01J r.r rl
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og,

to orm n15aa!l5s!1anxl1l; (Comprehensive Examinatron)
(o) n r:aoltl:vr1a o11r.ri rflu nr:aor rfi o':-no':uarrr:auasnnunr 'tun1:d1

va-nitrnr:uravrl:varnr:ninr:r:-auJ,rIJ:cuneildro lfnfinr*rraa-nam:!Bryryrlvr urzuu t
(tE) nr: ao!r.J:c xrr a nrui rl:cno!drE nr:a or{o rfi r u iravnr:aolrlrnnl;ir

Toal#o-naol1 nvlroimlun:r: 16urfiu

t o}]un

(rn) lri'nrnitrirfi otornr:{oaor!rvrxan'nrL;odr{floern1nn1:fi'nv1av o n{.1
d "i . - Y, !6- ",flnulErUFll:A{tOA AL v tU LvOEi LUOa11!ifl 0.i14'l14L1nlFl1?J1

(<) l#ri":vrirnreitrralo:r ufion ruc n::lr nr:a o!l:c r anrrrlio r noror: ri

rl:cdrvahaF:6irrrulilrios n'ir sn nrriorirufrsrivor6'o rfiofior:murirsr'r 1nalfrn::rnrrnulrf,{rfl!
l: v ttl n::r n r:aor

n vn::lJflriao! rfluri:-rfi otol nr:o'r rf,u nr:a or tta vlf':r urtzua nr:aor
riolirufi srilrurd'a In urlrLfi'rvilrnrnitrnrulu Ll anorl{rirn-oorniuaol

(a) rln6nur ovfi fi v3toa or-l:vr':aarrlfl6' ffi oaolriru:raitlrn:rrirlmufi
rirvunlfluua-naor: Ioa'[6'ufrr:so'rocur-Juraduava tr]ol"rn'ir *.oo

(u) rindnurfi r.J:varritstoaorl:sl.Jxanxrrl;6'0rEuririo.:riruoror:d
i,<
v !: n ul tta u v'] v LJ 1n 101r't ill u { 1r fu fl Fr't vlu 1a u tta ut15u n 10:5}.rtl.t u! n 1r.r: v ru u 1r 1.114'1111u 1a u

. -)qv i u-'rva & - y
(cr) ruvLozuaa0L!:ur.rlan11lJ5tllL u arnfloaolrLnF1Lo0n o olr Llr{[G1v.ir"aor{0.f,r-uhlrrdr:ro il. uribirfir" . t fiocfuovltuanrr nr:r{lurine'rrgr r.tr nnt:a orn:-rfraoro-r

kizuaaor-rir" u l#fir.anrnnr:rfl ur""nEnrgr

do r< nr:aoliqnruailt6 (Qualifuing Examination)
(o) n r:aor ionruarLri6 rilunr:aolrfior.l:vrfrlnrtr ;o uasox'r arr:'ri0

to.rrin fi nurraa-na n:l3fl.rru llv *2u n urr n o ua vfndnurvahaorr!3ru ru r to n rfioioirfnfinrvr
- .a J a- lfiorrrlifiuoruruavfiortLnSorhnlrlllivslr.J?\1,10 rrasr11o a1101un1ira!olni.:ir.rivrulifluii

(to ) n r : a o l r-o o ru a r rifr rl : s n o r rir I n 1 5 a o ! do 16 u u ua s n r : a o l rJ r n r! d r
Io al#d'o a or 1 nr,rrr oritrhrr:rr rd ur niu

(*) lrinroitrirfi oto!nrii'nao!iooruauffiodl{dounronr:6nuras " n{r
..i dv{ a .y &lq'' .fl 01.rufl 6aulu!n150{t040! yt'1l.J Lfi 0u Luoay{uQlJ0{y?u1l1r1n?1't

(<) l#frrvrirnrnitrrauo:rafi on ruvn::rnr:aorionruar:f6ornoror:ri
r..r:vdrya-n a m:dru'lulririo r n'i r en nuriofrufi niyur6'uufiofior:n"rurril#l Io rl#n:: I nrinuyf,{ r{. u
tl: v oru n::r nr:aol

aruu n iil]fl1iao! rfluriirfi otal nr:rir rfi!nr:a or uacl#:r u{r!2a nr:ao!
riorirufr orivrura-alour.irufiryfirnrnimnrulu ro #tlorr.irirfr'oorniuaor

( a ) r" n fi n rg r o y fr fi vr 3 a o r, r-o n ru a r rjF rfi o1 oi:-l a r r I rri r" r o r- o r n o r o r : rl
fi!inur rua vv-rrailrn rnitr r{uuririn finur:vfii r.liryryr ro n url to fr'or finur:r oit'r0r1! ur.J!n1i Gu u

,i ,J "tlr ud'l oir uhirio u n'ir frlr,rfi.:t o virlr!y r u fiF:r uitr"lur,ta"n aor:frriryrir u fi mlu nr:rir rio nr:6nur
o.j

ruav6oilrirroru:vqr''lRryurr"r"uofi uayfi l'[:.idrn'ir r.oo

142



od

(u) rinanrcrfi!:zarriost oaor-rrionruarLlGfrorduririow.iruoro r: rifi!:-nryr
Iasy?yu1flrn']tr L!u rL16uflFt1ylu1au rrav t5unt0t:! tuu1.]o'u]:ut!u!!y'tiru'tdu

(o) rYfi'l6'zuanr:aoriooruarriFrir" L, fiFvrdtoaorurisr-r1d6n o nir ri!6'rursi
iua olrjorfi auh.ludr uo iu In u pio.:1:Jrfiu:v Er s rl arnrlr (a) yrn nr:aaln:ifiaora-rkirJa ao! rfl! u
1#firan r n n r : r{l urinfi nrgr

(a) rinfinur6'ora orr-n n ruarrifil#r.lrln r alu: v uv n a r n rrLfirirraloun#r uri
d Aea - &nrnnr:dnur u:nfrtrlrn*nur iacuilrosdranrr nr: rilurinn-nur }nufi:raavu6uorturrriavya-naoi o-{fl

n. r.ldnan:lirurully rrzutr n LLrltl n o nruh d nlanriri'nul
?. ya-nanil3tuturLon LLlu o.o nrulu < nrnnr:finur
n vanan:rJ5ryrylron [!! o.b nrulu a nronr:finrgr
.:. va'nao:lSeururton tt!1r b.o, nrulu d nrnnr:finvr
'0. vra'nasr:r-lirurulron rLl-ll-r b.l, nrull-t k nrnnr:finur

" i 3 s qet0 6nd, n11!:vttLHa n1:fl nulnva0{n:vyllL}.J0aLttfi avn1nn15fl nul LoL Lyi.]a

nr:!:vliutflu:soilns ttuu (Grade) f,r:v6'lns ul,rl-J u01lr:sfil-lnvruuu uravruaflr:finur riiud'ld

:uqunyuuu
A

B+
o

C+

C

D+

D

F

Fa

Fe

ttgl :v0uavtruu
d.o
6n.d

01.o

b.d
b.o

o.o
o
o

tJan156fltql

n0ut1.io
uold
rioudru,rold

(Exceltent)
(Very Good)
(Good)
(Above Average)
(Average)

(Betow Average)

otafi
o! 1n

o

o

eiou (Poor)

an (Fail.)
i-

n n Ll-J0 {n10r'ta115uu LLrYr0

(Fai[, Insufflcient Attendance)
Jnntu0lQ1nl10a0l

(Fail, Absent from Examination)
, d, j

a0!zu'n.J/rtlury,Jo Lo (Satisfactory)
9,a ;

a or L ruru/LrJr[]Lry!o Lo (Jnsatisfactory)

n^:aorJ dt luitlti r Lla:-t:eu (rncomptete)
-" ':1',r:y1't11 U',rUl'!L0/fl 1:nLn',t 10fl tyu.i L ardo

S

U

lp
(ln-progress)

W - flonouitr6uuva'lriryun (Withdrawal)
AUD - rdriufl.rnr:l::uru (Audit)

lvv, i , os .3L'lFlllvlvlLonl:voLeuttuu lourort,RLtr!aULLrlaTLIIra5oaurrulu sno i'r"r.ilriotrn
irorlrifizuarJ:;d1n1na1i6nul vrnvilriruun'lriuluvrsriul.Jr!auudr:vd'rnsruuurflu F yio u
*drurin:fi

143



rlo snu nr:tl :v rfi uru a aol! :sl r a n'lrli aa! ine6uallf6 aoln1u1d{nou
aolivrurir,ru5 uacnr:due516a:v lrizua nr:!:v rfir:yo'lny uuulflu S U vSo tp

nr:t#:vd'!cryu1"L to o.tlr rdrurt"yt"l u nelnrrn'r'urirrrarlr'tunr:f.irrorfiltudyio
nr:6unirda:c vr nfnfi nuru"rbikiil orpiGln: rn r:iy a riruii/n r:6u nir6a:s l#r.irvrirnroitr
r.J:c rfi! zua'tfi:c 0i! n s rlul.J tp 16'1:"irfruyflrluarrLrLo r siru?uy r u fr nivru rfriluiiyio nr:duoir6a:y

- &3 d. -;nll]yaflam:11i1-r 0slJlurLtutJa:uolJovLLI.JL[!u 5 tr.]0fr01JzulurLauaitaxJ'tvlu''tu1\L0v50n1:nLFr11
oa5vQlll]a !:tutta']

i10 6nc., n15nM[U14U']8nnAU6t.]ttaUttn1.l:VO!nv[1-Jl.JtOaUAUa
(o ) v ri r u fi n a v a r 6 o o'r u r l v r.i r u fl m I o { : r e i { rlu : v rTu rjru fi m fi n ur

i a - i, aq v-
11A{14vtL UUrt Uuy.i141.tOy LO:U tLn :uO!nU trULfilt]t 0 5nd

(ro) nr:rirrr ruyrir I fi n a va! uac rrelrl: von nc [uu raf, a asall#n:vrir rfiodu
LlFAUfl1nn15finU1

(* ) u oir : v ril n v uu u r"a 6 u fi b r.l : c rn v 6 o ufr r : s o'r n v uu u ta 6 u tl : v iir n r n
! " i cr" - !

![auttn].l5vo!nvuuutaa uasa}] n15Fr]l-Jltutra tufr!nvrrul]Loa u Lvfilulfu fi{1J

n. uoir:srilavuruurof, u!:vdrnro'llfui1ul a1nruan15fi nurlunrnnr:fi nurriu
Iq u uo r zua:r !to.r zua n ruroluri': u fi n ril uroir:v6'r ns uuurorru a n r:6n ur uria v:r Erit rlu: v 6'l riru fi n
- .n-- - - y
6aurfrldilrilufi'rsi'rvr:oiruzua:rrlto{vrirufim:ruitr1rl:vfilrirufrn6nrgrlunrnnr:finrsrfir-r 1

"u. ruoir:vfiinv uu1.J ra6 uasatL l#rirur ruornzua nr:finurd.lurilir r{rfinur
lu vrivru r6'aoufirnr:r..1:v rfrur.ranY,a r,frru lou lorzua:rlrolnanrurotu 'r u no fii rufr'r:vrirnv ur-ru

- i- { q"- e, - I .
10'1r.i4n15fi nulttonv5't u't1J111!n6nul Lfr:lJt!l.JFr'lo.l141lo1u141J1 ufl fl AvA!

10 5nd anlvinl5L!l.Jun6tul
(o) rlnn'nurfiloirrfr'r:v f,i nrv uuur"a F u a s arsir nir Lo.ao lffir"anrltnr:rtu

unflnu't
(tr) r-nfinurfitriudr: vd'r nv uuu ra6u ava!fr{ [ei ro.ao fiuh] urisirn'jr en.oo

Ll,I Afl 111t111-J "!nnnul:0Vr1]0 "

(*) rinfi nur:ofi fi oovrlolliruol :conovuluraf, oavarrdr:utul#kihicirn'ir
en.oo ;-r1u'h b nrnnr:6nvrrlnfi nhtil fi ayriuovfiuanrrnr:rflur7ndnur

tO mG( n15tiU1lt1
(. ) rin fi n rgr fi triir : v ri'l n v uu l sr'r n'i r c rai oki:-r zu a n r : ! : v rfr u n r r fi n ur

nJ1.J:eo!nsuull U Lu:1ux1111-l{nnnuy#nan::yojllirufisrfintsroy6'otallrvuiUlrBuufluitr#ucil
(r, ) r]n fi n u r fi ld'fl : v fil n v uu u srr r n'i r c ra6 016':n zu a n r : ! : y ri u n r : fi n u r

tflu:srYlnvuuu u lu:ru?trt6 onnuva-na n::vonrTrufinfinvr oroosa{lrcr!'utl6 uu:ruim6lrrvruloi
loaldila r ^:"r uXutor- or noro ^: dfir-linurue sy-ryfrn rnitr

(*) rinEnurosarvrvr!'u!riuuch:ruitrfi rnua.:yvriuurBuuhludrild riuuri
- i"n15tiUl.Jt'l Lu (o) 1.150 (b)
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bo

do <o nr:rfr urlouurir a 6n
(o) nr:rfr urlolryrirufi rr:ruirr'[!:c6'!frufr nFnur n:vrirtriToaoruuiutol

to.rt.i":vrjrn rnit r uua vldYlorpifior nn rul6rlrufinin u ra-u Iou:ruil rfit o ufi ulloufr'orloi*fr1:yoril
r,; - ,-!outlll.rLlJn1n11 5n.oo |[ae yantnfl]flo lu

- .j-n. : r uirrfrfi nurluryrin urda yioriri rarinura-u rfiulTollfftilrfru
.;o - i" - -i- <vL{ lual!10.:01u1u14u'tunfi :1u'tlJ'ryr.l'lyLo L't Luyanfr n:y5! L0L

-i<1r.5',]u11J',lvl6fl1911rUUr1_l!Un6n191fi1!tUlJ0.rr]14',r1vlU1AUy:oFrl.Ury'r1yU1AI
-i,tvo - ! d y
t i Lo6null] trral l Lfl u d ! n1t6nuMt0t,1Lt9lr1na1:plnu1yla.ll1y tLl ur.Jt5uu;luifl 1 u

- i- - iuv-n. 5'tu't{111f1fl19111tuy r1_11,t1,tflPlfl19',r1'! tflUflor U1lylU1AU t.l LOfinU1 1ttA',)
Ll 'A - z .] d &l Lnu b ! n156nulu!o{ rrFrflln n1:6rullla{yle t! uu t: uu51u't1j1ulJ

.r. ririr ri o n r : fi n u r 5 v 0"Lr ! i e a I 6 fi o rjsr : riru fi sr y r n rrir fi n ur si o : v rYl
;- - ,- 6v -rjin-rurlvr h"artrit'',16erriuyi-oalrlirlfra riudriu'Lr.irfrurloLyt"lrfinlrTlrirnufouas <o tal

-;i'ru1u14u?L.lFr 5^u'l1J'r Luya nfifl:yne rfl16 nu't
(to) :ruitrfi rfi oluavlourlruvilrufr q lfi uanr{o:ruitr qiruruv iu fi o rav

:cai!nv [!uluhIaq.itia n1ifinu1t o.rva'nam:fiov rdrfinur loalririrrLr6ou6'r:vofunv uln]ra60aua
a di d, - i- .i -LL n:6uvrL1J L 51 U 11J 111€1fl U'r 9' 1.1u 14'r'l y U 1A L Ly:sLt0A01!fl nUlprlU

do <o nr:a rlyurinfinurfilroB n1unr:aol:r airr yion r:6oao ni vra rfil^ruijyio
.,J

zu a 'x 1ul1't.r ? lJ'rn 1:to{ zu 0u
(o) n:dvrtviofi uasrd'unr:r.ir 16o'irrinfinrgrvroinlunr:aou:ruitr lrinrur d

x,ea^fror:rurursrlninruenil!nriFri?oao!irorfiaa5{ rray:1u,1't1.li.tan1iFt:taao!eion sn:: nr:!:cdrdr!.tru
r,lrnrl:rnnl'rfinfinurn:slirnr:yoin l#nruvn::r nr:rl:cdra'ru{ru fior:rurarlyuaoru'toff01uyfi{
Ft.iLJ

rl. Lu9'n tu5^ u11J'lytvtoSFt
-.i-' r.isrn Lu:raitrfr yois^ uav'Lr.ill"nnr:fi nurrinEnurririulunrnnr:6nur

r.ln6o-ohlodr.:rioadn r nrnnr:fi nur
n 1#nn'[u:roirrfi vroin :uri'rh.ifi or:rurzuanr:fi nur"[unrnnr:nnur

-'- a .! "frrindnurn:vlirnr:lroin uay'lyri n n r:fr nrgrrinfr nurrjrju'Lun rn nr:finrgrlnfr fi'nhj a dr.rrjo ud n
o rl1nfll:fiflU'l

.i. !14 Uan^1'{fl 't5t1lU1]nqfl 1J,t

(r") n:dlrryiofi rymdunr:rjr lfi oirrinEnurrioa oniyrurfl lrud ra6ozuarru
- ,.1 a 4"; - - 5ultrritr nr:t o r zu durai o'tfifidu iolir l#nrul6l-rufisriyror6'ufior:turusild'lnruvn::lnliFt:1oao!

touioo5r ttae:tu.t11-tr.i a fl1:sr:t o a ol rio n rus n::l n r:r]:siirfrufr niy ara-a vrnr.J:rnn.jrrinfinur
n:vlirn r:fina o nivr urfil rud uioar a rrulr rrirr nr:rorfiduyialri'eidur'ovir l#nruvn::!nr:rl:clir

-:L fl 0r't11u1au 0't5tu'to'ttl_JlJfl '15 0.lu

145



-loo-

-i-" '" a - ,Yn. t:rul1u1L!a,1r5anl:rltu't Lrnlla t1 't LLr0ultov50 Llr nn0L1v u1u11u0LJL.) ",:ttaua l Lliua 01u LqanluylJ.x o{1J

r. 'l#linnr:finura{ao o flali6nul
to. l#viranrn nr: rijlrin 6nrsr

r. n r ni fi a n 1 v 1i n a r a-et6'o urTF rJi ru cu r r,u6r'[#n ru s n : :r n r :rJ :v iir
r.lirufinivura'u:ru{r! vriMUra-u rfiorauoanrlv'rivrara'ufior:rur ufinnounr:lrir-liruor

14 ?fi d
nl5Vr'1?VrU',rUyiUfi [tAsn']i610u1vtu1u1'ru0

, J iaclo db ivra'rifl LJD vlrrun?rl.r-rr u:osrrr uuriu! uBulf, uornzuafrkiorn nr:6nur
v 4, , j i- <n!nr11nu vioali'ra o! r!ua1!vf,.xr o{.r!frfn Anu1li'r ua v16'il ouri6o r n orur drirufini vrura u

rui o fr n6"lu n r : ir li ty ry r m r r fi r u r i r a r a'ukirir v u o

v ,i ,- -t0 dcn O'101: tr 14lJ 5 fl U'l'l11U 1L 11U 5

(o) o{ri!:c noLrl o t ololidfilinuriltt rilrud
n. inurivrr5:vfiirJizururln 1rifi oror:dfi r.linurivarinu6va-n o nu

ruay o ro ra!oo'ri 1:dfir.J:-nuriliu rinr"rjirrJli6n " au
r. i v u rfl n ui : v flirJi ry rg ^ r o n'tf fi o ro r : d fi rJ:' n uri vr u rin r. 6 v a'n o nu

.A aruauororauoolol:tlfr rlSnurivrorfinrdirrtri6nhirfl r Lo nu
(b) nr:unlfrnnr:1fluoror:tifirl5nryrivrorfinrdrafin a rlr 5n rir rflrl n1ild'

&X - ri{,- .A 4
11{1r n151'!0't: t].J114',tlJ01yU1U1'{L5yrLO5! AL}JOUA',t Ly0U LUoALfll-J01J0.i0101:UvlL15nU1111ti11" U[tOrO}]

n. n : ni16'f l o u ru r nlririr i n a r fl r u riri'r do d!i:-r o r rTG ufr r rln d n u r
aur:no"rrfiunr:riotrlt6'urri6'arrauourir#roror:rifir.l5nur?vrarf,nuijva'n'trarinrulu, #rJordri.:uri
- .j- - ..j ,d -ruu:u11:'lL r1:L ntanol n l: L vr! 5 nul1v u 1L1,1u5ua n

t. n: fihilfi ir oururorl#lirinarivrudfrrdofitfrir- olrifi ureir li'rirufi n

irurA'0liLrzuanr:r.l:vrfruivrorflvru6fir.irulrfrrv!orflu u rinfinrgrfro.rrauolo:.rnr:iyurirud
.Y Y ,- )rusirsr"roror:rifr!inrcriyEr rflilud ua vrirrf,uc;uoounr:liriyurfllruo rurrl,illtlo Loaur 11a1a{ [Fnuyl

,!,
LflS!01.r!n Ln: {n15'lliU1!r{L0e: iyA :Ao

&! i
v{r-J :v0er'ra rnr:fi nurdorrillhlnt:rtol1zaorunrnro.ri.J-nfi'au1

(m) nr:u.lf, uuu! a rv6 o uri rr{r oror:dfirji nurivrarinudirr rfir lri'u-n fi n rgr

9r'ttl-Jufl1:n0!n1;40!n?1 n 1? lt u 1't ylu l uv,ll.t 6

d-t - - -10 dd nrusnS::.rfl1:40!'lvru',]111,r1-t5 vl]lutl.i o'10't5u zuaa!'tytu'11J1,!1J5111t 6ufl01yu1a u, &; J . . -rrlann.:tl-J tYio111n15a0!'tyr81ulll.J5 ft.1u

(o) iv urfrrud:vollrliruorllr druru , d nu !:sorun::rLnr:6'ol1:jrflr
.A a

01i 15 U Vr!: nU1',t ylu'tl.JYr l.J5

(to) i vru rir,r l5:yrilrlS rurur.or qjruru a u eu !:yorun:i n1te{o{rflL
rilt:rnrurqinruuon uavriorl:-irfl uoror:rifr rl5nrgrinurivruii

146



-teb-

do <a n r: ra u alo r i n'r:i vru'r illu 6

rin 6n ur o v ruoln:{nr:i vrurifl!n'16 6'arawrvriorilruriru$hifioan'ir.n yrirufin
I . - -iLl.Ji-1qn15Fln191LU LtaUO'ttLUnl: O iL

(o) vdna or:r-E rururllr uzur n LrLL n o fr'o{aolJionruarr-GrjruraEorflufilrolorudr
(b) ua-nan:lB0trylly r$ru n [w n Ie 6'o{Anu1:tui1,1ol ttiJtlnt:rBuu r[6r

kirioan'ir 
"< 

vrirufi n uav6'oilriurfrr:snnoculr!raf, uavar.rhisr'rn'ir,.oo
(m) ya''nan:r-lSrururronoio.raou-onrua:Ll"6riruyior{lufi lro'toudr
(<) nr:fi or:rurIa:rnr:iy arilruf,L#utluhjnrldun oufi uriaynroirrrirylo
(a) Tn:r nr:ilr urilrudfia c ra!o?oourififro rliilnrrrL rfiut orornoror: rifi

rjinurilrarinu6[acy-ryfirnrnirr riouudr 6r rauorior.iiufi niy urdurfion:roaol tn'ud l#,,auo rurirol.,
.; ,a01i'l:U11!5 nU1111L1LYrL5lJ1 LLn:11rOU1n!

(u) nr:uJfituuUa rlo 1 rfir.r rilla:rnr:ivrurir,,uSfiloiilor-,r:-fi ur#r vrnriu
,.jnr: uJa*uu url a rvitoilrurilrudvioar:urirdoto rilrrrfrnud 1#nr:t:vrfrr"eraivurinr,Sfrarlrv riuu

,x,-.jnirurvr-tvro rtlu:v oi'r ov uruu u fnfi nurdor a nrv riuuua vEuraLoro oulifiIni{nr:ivrurilruflrari
E ,-;,tu-

1or,1f f! rrarsr-.iLtsirlufr kiir-ourlfilor:r n-:iyLrfr 1,!LSefrufr'rao

10 db nl5aa!111fl 0lvru'1l.Jfl u5[avn1:60!n']1 n11uu'1111 u'tuY,rl.J5

(o) nr:aorri'rrio':-lraril,rld6'atrirrilnr:'trir,r#': raSonrr'tu *o ilrir fi'r uri
s ;q A a v .i , & ,A,- & "11.lvrLtuflr'111U 1e U 0UUF La:1n1:1vlU1!aU5li te!0ttau"Lr {m l0lA 15 Lli!5 ']U'11}1L'l1..f iUn AvL!Av9lA.1

raualn:r nr:iyurf, lrudruavurir#roror: dfi linurivrariru6'lyrl
hioror:tifi rJ:'nryri lrurfimrd:rururJanliao!f"rtoi lreri yruiir.ir ulirv fir

n 1 n i I rt! u-.i f rufi sri r I r a'u n r u"h o a-rj o r r.iril n'n o r n iu a o I 6'rd
n. " riru" ll,i'!]rufi fl ivrurdul:vnraouffi ri'rrioiyErrf,r,{u6
r.'r.iruloufi nr:rirr-: r*fr1t l#rindnryrurTttlo:rnr:ilrurfi uuflou

, ri i -relo rloror:d,7r,6 nur?vrrrinuduayra':vrirn^oritrtrju"rfrufrri yrr. rdur rr,lu rro iufi6'rruriiuaor-
J ^- s -

"1101..1:un1n0u Fr141110111u11.JnL5

n "hi ri ru " l#rin o' n ur rau oln :r n r: ruri r giro r a 1 i Eifi lBn u1 ua s fi o 1l

rarrioiyurirufLyri
(te) nr iao! nx 1rL frr': vriri lr arinuijfiinnrJ:s a ui rfi olriy:rrnr rr firryrjr

1u nr:lirilrurfirrd *as rauo ur-r': lr r s n r: ufi1trl ru yr d'uo v rir zu alllfin 6 n rglj: ya r o':rrrir lio"[unr:lir
inurinrdrLrndl rin 6nur6'o.r a or ur'rui,lr rri.i, o rrlnrflq ufio ror: dfir.l:-nrcriy u rflfluijy nnL
r,trdrruasltolonral#frar.ior"rjrirrflr nrraol'hoirf,rlo.rvixornir,fiLiilour-Frirdoilrarfirud
I,, , .j j .j
LtlL oL 't't'tGti iyL{ttott:arot!yriryuoludo <.1 (o)

h.i'oror: rifi rlSnrsrilrurfr nu5:ra rlur.Ja n1:ao!n11r rirrra{riyrurirud- -xr.{'r1.r14lyu'rJl'n1t1L!u.llJ [uflfl1yLla unlu LL o A!o1yt1- ao0lniuao!o it
n. "r.iru " rinfi nurarlr:nd un"rio rr oaori olriui yuriruo'ldviufi lou

:v uv urar6'asr{lu'Lrlnudo <s'rr (o)

147



- tqcn -

r. "riruTnerfinr:r.l:-lr.l:ruriir" 1#rin6nu1[fih6'r].rda ra!o ursllo{orn'nJfr
n,; " vGnurinurinrd lou'Lri'Ouririortoaorflolriuivrurflr!5n1L:uu uLxaldo <s.l (o)

n "1rl ri ru " l#rin6 nur 0 uririo':toaodrariki6 n " nYu r u'tu:v uv urarfi
.; aoror:ufrr-E nryrilrL rfrrruiriryLe e.ifra olafrfrao.r'[ririrulrizuat:vriuiy urfirudfrrirutrlr"lyr.:o,fl1 U

tunvfrorarys ur-tiuiyrurfiiluf uacd'oririvrurfllrudnruldr;'':dolyri uior#r rirrYr.rnounr:ririvrurflrud
q '& &! i q
Ll,r:.rv iv:.ro 11.1L:vuu11aln15qnu1Fro.xt1luL!11llrN0uLlJdfl1ufl'r111J0{unflnu'r

(*) nr:aolr.i":rjoi vrEr rfrflL$vio nriao! nxrlri1?vflrilr arinuf rinfinur
e a ., .j- ^ -olordurirf ortoaolsrorirufr njyura-urioreirrurlyn'odonu:r.lur.lrfrrirufrsrlvrora-uritauodtulu o to

" i.v-riouiuaotrtlurralodl riou o ir.li^nr: uavrfiokiilo1l-F1#finr:aol rirufr niv I ra-uocl:v nrfi
iu r':ar uavaorlfi aorlr.lyr:rrlouyr'rnir

(a) oro r: rjfi rJinrgrilrurfr ur-r5froru,d'rruanr:rJ:sriuorufrrtarir'lu n r:dr
in urinuiihl#rlirufrninard'u Ioar.lrufrrvrirnrnirrriouiuouffirua nr:anu111nn1nnr:6nur

110 d6-/ n 154 0! ! 0{ nll vru'r 1-J 1'! 11 0

(o) rlnfi nurfi fi vdroaotrl o rnninurfi ruiriolifrnrrrLutTutolornoror:ti
J.- A c -Jr!5nu1'tvL'tLrl.J5rLavu'tvu1fl10'tlJ1Lva 0L! 0 inLlvtulL1^u6 Lo rrau r!u L!Fl1Lrt{01r 110l1r

n. rirrnr:aarnmrLrir':radrivrurifluiirlrrrfrrtilriaun'ir *o il
r. vdnan:!36uturlv uc.ru n u\r! n , 6'orlfiilou:ifrfrrdoivruriruii

rufrrhirioa n'ir u<o iu
n. va-nan:!i6u6lr1Iv [2u n tt!! n b 6'ol6uu:ru?trn:urt,d tilruo

luya-nao:1oald'u,ofu:snirovLru!raf,uava:rlilgitn'it *.oo uavtrfiirouri6rirdoinarivruiiufrrb.irioun'ir
obo itl

{. va"nan:l3rurulron Lr!Lr " fro116fl ou rTF ri'rrioi vra rfl v uti u#r

va"n a or: Io u'[

lririoun'ir " tJ

o. raanan:r-liru rurro n rr!lJ t riorriau:rui{rn:!nrr]fr fi1141.Jo
-;duoir::srilnvuulraauavar:1:"ipirflit *.oo ilavleifrourTGri'rdoilrurinuiiur

a. fi oruarlTdur n5!a:{fl 1lr{orirr4uo"tuvd'nam:
(to) nr:duririottoaolrlosnfu ivurfi uld

"i ..n. nr:0urirSortoa or'[r.i'rihh]nrlrl:vnrolirufi srivura-u
J "! i

"u. u !n 15 o.rroaorrt or ruu n': v a rdavriorrir rurrvrfro d onrrL:!rrlllr
'rururyirfirn::rn1:ao! ln u:! u! !! 6uvln1llUla Unlu!010'1l-J1l-J o fl91 Y'l5O1.l'114 U'1U1"{1154!! a 0! A -

- t)
n15v{1r1'! n11X nflA 0{ n 1}.rnto fl1511',t',tylu'tu1lu51l0.t1t fln'tv814u Lta u zu'r1-l n1:51J i0{a 1n 010'r5 uvr

- , "i - - - i-o ,i.-!Snurivrorinu6 rfiorirufrnivrura"uov'lririrrfir"nr:o-r'dr"t#n::rnriao!frfi'[dorn1:dfrrjinur
't Yt u 1uYlLJ 5

n rfl olifr o u rT61#a o r rl o r nlri vr o r fi vr u d f ru fi sr i vr u r f u t v rJ : v n r n
i a- . - -nlyl"o1u.1a1 ,Lavanlulla 0L Ly1l:]L Lo uy't nu

rioanir L, flbi
LL

a')

148



-bd-

(.n) nr:aori o rriuilrarfl nuii'l#rfl rnr:aol urrr.]rnula'rodrlutlorzu u
e..jrinFnurruayfiar'todu1 arrr:nrririrrLirfirldnrrriruuoir" rrar uavanrufrfr:r1"[uo"r#ruriroY.r

- - , ,a- ioalar:rliiaaliivlEnfrnud losri rflriu:"r,fl.rhififivBlunriaoLnrxr:u*dlfrY!ot-r 10n1fln6Lsfli: n1iao!
(<) lunr:a orrl orriuinoriru5ovoio rfi n{uu nr:r.rnr:ao!ni!11nou

10 dd nl:e'OAUiJ A nlld01J1J0 i n!111tJ^U L0
(o) rfi o nr:aalrlor nlivrorinudraSo ?u 1#oror:dfiaolivrurflnuSoir.J:r a

rrao{n'r1l.rofiLvl.Jrrasa.ir.]fl 11:or.r0iof;uzuanr:aorrlor riuiv ariru6nu rnrud o-ld
n. " riru " vrrunrruir nr:fi rino'nur uaorruartui vtativruii uavnolrio

; o ",v dtnnlr LoL1l1-rvtl\ a La L:.r E a{r.l n1:Ltn Ltyl0.1,{l.J tF tuallsa 1Fl tu
-'nrgrarrr:oo-ofi lr(:r.luiruav{od.rivruriruridi arufi o6oorqr:driao!unfi

inurfifludarurro:ldruvnou'lf'rirufirlivrara-atdfr'ufi lr'.rfl6'o'rhirAuoaiuril6'luriiuaoulo{ri!
't vtu'txt ltu0

t. " riruToufi nr:rl:nrl:r ufflt " vl]ronxrrt'i1 n r:fifinfi nu10".ihiarrLr:n
qte )tLao{ a {lu?11u'tu1,,tuoy 50fl 01Jfl 0tfl6r1r]Lv tLlu}l110 L0lo0u 1:a !5 0101:ertJ a0!?vlu'luY'{uD1"l0'l I tu1

- -i - ) rvruua o't5Ll4unLtu50rv'{}.ltFl:.ra1:va10tu v50r:uLt5u{1}1u'ru111.,r09r1tJ110101:UzuA0U1vlU',ll.Jv{L5

raro uuv'[{rfl uar u a-nunidnu:
rino nurfroluffltarl.rdorauoro.ro'ror:ririaolin urivrudrioillrslo-ofi 1rd

:r.lrdr:uavi'oarivrurflrrrlSfifiarafiodooror:ririaouivu'ri uda{urrln:rfrruvnorl#tirufinivara"o
!:" ,,- - - v ,-
v.r1. ao.r u.Jtn1" bo'rllulF {LrFnu6lott olfluivrt ,inr"S

n. "'he.iru" vrrufi l nr:fi rinEnu{ilarrLi:nuaorzualrlivrurinudlrirfl u
i 6 avi ,!'\,-
11 0[a u5aL a1].r1infl0!t0tnnr t0i0r0r:u2a0!111u'tL1'!uoLo t.i trao t?1! nq flu'li{uu [:.]!n11'.l

rdrlo orrlri or ufr'fi {a1:v1ro ri}10'riv'{r"dfi mr.lilir
fin6nr,rfi a o!e:sr ui nlilr.rrL a1il1ra6r-:ri1io{rLoaor,1vrj166n o n:&.r

oi-Jn1uLutuuvLla1rolaltur.Jfiol-rivlu11"ltu5n11r1,fi astLr.Janl:40!0unn!:!L1lL:so!nvuLL u
rin 6nrgr fr0.:a.rny rf, or uavn-oliriuarivrudn ru'Lfr'rardotvriniorLri'rGrrYusrounr:dri n arfivru61rail
3 " J "v - t &;

vt.31.4r.rn Loun15ultn150l10a0!!0{nu1?ru1u111.J605.i11 b l.Jflfl nuln 0{t1:v t.i!n1555Lrt1.JU!9r1}j5v1Ll uLl
^ - li - , E \, .i 'itJv1111U1aU vnl-J ivUVt?a1fl',]56nU1m0 itLll-J L!F1Il ri 0LlLtd nl1.Jfl',]lllj0.1Uflflnu1

(tr) 1#r.l :vorun:: nr:ao!ivurfi fl u6:ratruzua nr:aorr.iruri'rv{rnrnitrrhj
a-whfr nilr u r a-u n r ulu o an otiril o-oorniua ar

t0 dG( n 15 t: U U t 5 U.i 111U 11,1Y{ U 6

(o) nrurfi"lrTtunr:r{auivarf, nud llirfl uh]mrr:fi rit,luoluva-naoi lun:nifi
hitdrirvuolfluvd'nasr:l#rinfinur iri'r nrurl:varril!Lrlr1r La!ola:.in1:ivrurivrud

(ro) nr:o-olir:! uirl#rfl utrlsrurifi onr:virinurfl nudtorrizufi mivurfiu
rvrivrurde nrnlula 0n:voor rndrn:vrn: nrio orirfi li.lnirlffLutruvriu

149



-bd-

!.10 do ,.Ja.i'11-J?vlU'lUllUiFlO':tl1Un1:9ll'1040! n1:nO60ntJan11] y50 n1:{'lt0!n!.i'lU
v)ro{zuou r45onri0r'ry'rx'!1u'rul\uSsl1t.]r-l:vnrnlirufi mivrura"o

- )q v-to dgl ! nn nurfrldirzua nr:aolrl orri'uiy urf,nu$rnruei "riru" y6o "riruloufinr:
rlirrl:rufrtr" t#ciruiunr:dlilrtLrfinudfifirrruonfrorarLr:ni#qfioytmv:lurur:firr{orrlrifionr:lir

a -!'ll1u',ll.Jt1U610nl] flO'ryrU1AI rtAUl.JAlS'.l0tAA1Al:8rJa0!1ytU',tUyiU0A{L1}Jn:UOlUytnn1-l 0',tU'tU

to ra'l lrford':uuo.iuliufrnrlor:aryu1ur,!1l0 Lyl-rtuflelnlu1a ufl1ut!11a1fr riryuqor!{o dd (n) yio (r)
- r- -- )iaal ra o! rraslfi'nr:! rv rfrL zuaev urflrudfi arlrs ll'uur.iru:lrvr&ryrlel!aY!1,J1101fl9r?11u14 0 Q s u n ra n r

lflu:vo'rnvuur-r u rn nfinfinulu-.roiomr::nrBryryr#ud nfrorarusu:'uuuravGrLrYunounr:lirilrurflnud
6 ,!. !, ! J q"Lv:.ivr'.ryrn v1",1fi rvus 11a1flrr6nur6'orrtruhjn rrL"ioukLanrlnryrro ru-nAnur y1n!"nfiau'{riarllr: o

- ,!
a.i'rvru1u111.Jo110n n orarr itunlu"tuiuouri6 zu a rl:s d1r 1a a 1:fi nur 1#fi o'i rrinfi nrqriu"urirlil;irr(o
nr:6nul r7nfinur6'orarvrv riarinuranrunrfl n1i rfl!flnfinu1 fravliuovr(uantrnr:tfllu-nfinur

do <t", x-[! t] i 141.t 1 u {'t uu 1-t o'l u

<J - dn:nlfr rindnuril"[or] nfiu60,iro!ivr orinldt#urivrir arrilnhirinrt-nuri'ndr

- ")tv-10 d6r lvrL'tLvrL5vlLo5L 0u m01n6rfu1-oL fufl e'?vlL'ta u a lav0 0'l11L11.J1vru1uv'{L5a!!
; 4.i --a!!itu LLav Lv1-l! t!LaiuvtJ {lto: n1:n nulLll 0'L 0i1j1litI iL't

'ltl?O 
c<

n1:nun?'t0d:v ua gn 1:6 0u n l tnua ? 10d:v

, .j ia d Crlo a< nr:6uoildaru yrtlun?1!'ir r5olfr tSurlSar{uornnr:fr nur6unirtt!!4fi is
vionr:lirar:inud duuiluriruvfitro.r.r'rrfifin6nurya-naniil36U6U11lr riorr t donirrfioivrdlunr:
ilrJirg qrnr:,firvri nu^ a-u.iryuo lo uio ro r: rlfiti.rur n r:duq ir aa:v riL{n?! qruacl#n"',15nr,r
'hnr:rirriunr:

1lo dd olo15ufrrl5nr*r nr:6un{r6a:s 1rifio ro r: rifrr]Bnur nr:6u nirid:s o nu
jqL&).v)
}lt.ro a !FrFr1;.rfl0 ocl (6n) ytFr0.lyLtgt.i9t{tl,rovl'114u'tyl[tusu1[aynl!F]].ln15r1n15h!n?10a5v

d iu - - - , & a "110 db 0101:u tJ a0!n1:n1]o'1104:v v:]'ru0{ n vn55 fl't5vr!ruflFr1llula0!LFr.t9r.r!110111
Jjsnrrao!nr56uoirdaiu dl!?u sn nl 1o o'Lrin::l n r:nuyfi.:frlil'triolo rr rifr!;n ul nr:61n{rd a:v

rih.u-l :y orun ::l nr:a ol

150



Ieb -

do ao nr:ralolnr{nli6!niraa:s
fn6nrgrtsrauoln:.xn1:riLn{14 arsl6'do ra rvryufi eunr:6r"aird a:c"[Lnrnn.:fl'nur#u

LLasflltl_Jun1l O.r1.J

(o) fr'o{ 6nrgr:r uitur ud'rlrifio u n'ir oa vrj':afin fiuofu:vo'rnvruruuaf,a
auatLuolnll m.oo

(b) nr:fi or:mTn:rnr:6rnirda:s1#rfl uhjmtL.?iuooufi usiavnrnitrriryuo
.i(sn) [n: r n r:6'u oir 6 a: vfr ovuauoroo! tl"fi fioilfrYlrn':tL ui utolornoror:ri

fir.lSnurnr:6uo{rda:s udrdrraroriora'rvrirnrnirr vrvrdhiralourirpY.roror:dfir.l5nvrnr:fruoir
6a:v rlun:rr rdur ni!

(a) nr:ul6auurlar'to 1 rn'ornh:In: :nrrdr.rn{rda:sfildilouri6rudr vr n rfl l
n r: u.l6 u u ur..la.:ri'r {o n r:6u n {r 6 a: v raioar:vrirdrptornr:6unirOa:y"[#nr:r]:suiu,.ranr:6uo{1
-ileoffiv11a.u1vtlJU1.Jzururrytyrotflu:vdrjnvulu U rinfinurfrora.l}rytl'uuuay0utoour.l-FTni{nr:
nr:6'unir6a:v1vil Ios1fifLrurar6'{uriiufiliirouffilni.in1ifi!niraa:rn{ryd'rao

fl0 dd n1:a o! y11]0 n 15 nun110a: v
(o) nr:aolrirdonr:frln{16a:v olorrirriunr:li'udrr,aSonrulu .no iu

- & ,- ) , & ri d - y
111.r Fri [411Jvn 1n1t101.,]1.rF Ln: rnt5n!o1104:vttav LtFr{rl.io1n15uvlL15nu1n1:nun't1065u auuuaugto{

tfi!oln5.i n r: n1i6un{r 6a:s ua y usir o{r o r o r: dfir-l:'n ur nr:6lnrir 6 a:cluil
(t ) lfroror:rifi rlBnurnr:6un{r6ais i1unr!rJafl 1:aolli'rdonr:6unir

6a:vr.irura'rvrirnrnimltja-rnruvn1ulu o fr'lo1#furi'oorniuaor 6'rd
n. "rl r u "'tri n ru s r.l : y n r a o u rifi ri'r d o n r : 6 u n i r d a : c ria c u6'.1

lJ fUYl911yl81A U 11U11

r "rirulerufi nr:r.lirrJ:.:urffh" lririnfi nurufftrln:rnr:nr:duo{ria:y
lorrrauor.irloror:dfirl5nrrrnr:6unir ia: y urayr.r'rvflrnrait.hu-.i6rrLynr ulu *o iuu'r- s.vr us'ir" a o t
rfi orJ:vnraouffi r.r'rdo nr:6lnir6a:y uayu"i'w'rufi oriyara-uvrirfi

n. "hir.iru" l#rinfi nurraralo:rnr: urir#roror:dfi linrgr uayaol
r,rr rio nr: dun{r da: vlyr.i

(er) oro r: dfrtinurnr:6lo{" 6a:v fr'o.r u iro.. a rr: !: s ufruor rl firryfirlu
nr:lirn r:riuerir d a: y rio r.i": ra rir n r oitry nn r n n r: fin rqrlu: vy'irrfr rin fi nur u-l dr n r:6unir 6a:s
uJra:aau

do a.< nr:Gu!Gatnr:duniria:v tr.ilfluhlnurifionr:liriyrurfiiludrolfrufinirura-U
rvriyura-uryefiuladn:coo!rndrfl:cua: ryfl o atr-rfilidr"[d"[ur rurriulo uoulal

151



- b6', -

to bo n 15 a o L ! o{ nl,J n150ua':1045 u

(o) finn-nurfi Slrda or,l a rnnnr:frun{r6a:clfrnruradrornnr:16'iuourifi
141tOn1:OUA']104:VlJ1Ual LlJUO6 nl1 5no '',JU

(Lr) tu n r: a o l rl o r fru n r: dl n {r 6 a: v rinfinuroioldun'riorroaol
ti .-r1r.Ju:cn16! fl0"tvrL1au LourJlLFr')']lJt14l-JlJ0LlJ0{a101:u111J:nuluauv'tvl.J1ft10'tlJ1 Yi:0 alru't

, i- - . lqv-Lvno U 0rl 1!:lJ tt1-lJ111Jo.ryl9'11 L1ALnlyUOn1u1L o'Uo ttJOLo:lJOl.J o114 n15a0! !rurylFl111U1AUou

rl:cnrfi riryuoiu 11a1 rrava0ltrfi aol1r.llr:rllouyJrril
( r ) n r:a o r rl o r n"t-r n r : 6! n {1 a d 5 s lv fl un r :aor ur rtj r n u.J ei rod rr ril o u.i a

I - a " ., i .ji- - -{lUnflnUlttAstJA!LnOU'l A1!'l:fi.lJ'l51115lJTl.llOsl1!n1u!fl?U tld'l *ds d011-.14 vllJ fufl nlylLla U: u 1J

o . .:, Z - -",-- ioLuola{ a {fi { a1o't:u ti ffo!nliFlun't 1a a:B Lfl ur.l Lfl'ti'tr.rr1t1,{ : Lt.] ).1a vi LLfllia 0L nlrnL FlLo:!0utu1n
nlnn un:::.tn1:40!

(<) lunr:aortor fiunr:frun{r6a:sasrlo{fi nruvni:!n1iao!ni!vnnt-:

rio u, nr:srh3rtuanr:ao!1lo{,ilnr:fr!n{raa:s
.i , .: ""(o ) rfionr:aolrlo rdlrnr: riuar{ria:u ra;o a! "t#o^or: rirjaor nlrdLnildaru

on!:1u aq{Fr'r'u.r6or"riuuavau6 niorLsl-q8uzuanr:aourlolniunr:6uoirda:vnrurnruqi 6'rd
n. " r.i1u " r4r.rlun'l nrrfiflnfinurttaorzualrunr:6unirda:c uasflo1l

"v-. i * - -lt0tn01 LoL1J1,rvr10L0 LLa 0.r!n1: rrn lflvtorl,,{}.J roL a 11r dlaQ
f net' nur a rr r : o a-o fi ! li i L rd ! LL a v o-o a r n r : 6r a ir 6 a : v fi fi a r u fi o 6 o

o1a1:urJao!nr:nun'r1ofriea{l.J'rrn5!fi?lvanl]l#rlrufrnilrardutri'frufr ri'.:fl olortrirfiu o< iu
riu sri rsiiua oul or riu nr : 6l n{r ia:v

t " rirulo ufi nr:r-lfr r.l:r uffh " vtLrufi{ n1r fifinEnuru-r'[riaur:n uao'r
- qv,.;

rJa.rll-Jn15n!n't1a65v 1,150 9101t lJ 0{ nn lI] Ly rtluytll0 Ln Lo aul.ia}]u 5tu 01a15u 0.160!n15nun?104 5 u
q d 4 : - ) rw1'{0'l:fu'ltvua nl: tv trn Lru:0 L1'{}.rLa!41:sa1a ry LLa vvi0 r:uu L:Er { nl:nLn'r1oa5un1!vro1o'r:urJ60Ll
n1i6!ni1afi is rauo uuvt{riluarudnunio'nu:

rindnurolor uurYh fl llrdoraroro.xolal:driaau nlidun{rda:cfl ior#r
id e .itlasaoa{n1:nun']10a5syt a1u!0t001015ui.J40!n15n!n?10a5ua.iu't}.rnt!{tluytno1] ly

pio.rh ri r uo iuril6'.r uriiuaoufl o r niu n r : 6u air 6 a : v

n. "hiilru" ulrlufi{ n1:fi ilnfi nul'lriaMrn160{zuarun1:6unilaarsh1
<, i -!rtlufino'Lo r.rioh"iat:r:norordodnnutororor:ri{aolnr:6r.eirda:vld firu,aorirrlrfinur{riuhjfi

nT rrlr{{ood1{cio{Lri'fi {ar:uro.i n1:6un{rda:sfi mu'Lfrlir

inurfi ao!n:s.ru:nlr]r.iru aur:nduririo :tLoaoulvritd6n r n:8r nro"tu
I tw y ,- 1,:vust1a1110'r0't:u9.tao!n1:nro110a:y fl'tyl.Jfi ay!utJa n1ta0! iuflfl1J51t tlJl.J5so!ns tL!u u un6nu,t

, ' & 6 ,!,
no.1d.l11s tLl Eluttaetoltr nr:nr n {r d a:vnr u1fr'rirdoly:Jriout'l riltun ot nl t }11nun11o a i y tyr.Jyl,tyuo
r .i ,u-Lo 

u n r:durir5o rt D6 o!{ o{ fi! nr:6t-tFr{r aa5s n:-1fr to rin6nur6'orrir:s liuriro::r rf,u unr rcrl.l'uLl
.> - li - .J r!u'r111U1AU y.rl_J:yUyL1a1n156nUl9l0.it!1,t1!m1lJt.l0u[flfi611l_Jfl1flfl0.1!nFlnu.t

(r")1#rl:vorun:il.rn1:aorn1:6unir6a:v :'ru,r'rurJanl:aorr.iruri'rvrir
n r nr i t r1r- u'r t,lru fr rr i y u r 5'u n r utl o a"rJ o r ri ril rio o r n iu a o r

ao1M15
n 1n1$'t

rl ueir

!1.r u

152



led

to ut, rinEnrgrfi'[6'ilzua nr:aolr]a.rriunr:duo{r6a:y rnruq{ " rirl " yio "riru
loainr:!flr.J:luffkL " 1#rirrflunr:drnr:6un{rda:vfifinrtLnnoio.rarurniln'.,r.dorruau:!u!!

i- - - - - -ifl151"JX]1lFl1l.J11U YI9llyl81a I n]UUO ttAs!A 1U!0lJ00',]0'l5U0.JA0! nl:nl-Jn1lOA:yA{!1!n5! 0't1.Jynn!
druu o ra'l lriordrau ulirfindola nr:6unir6a:cl#nroitraru'tlr':arfi rirylooudo uo (o) n.

J - --14:o 1r. !avuu rl flalrurauouernrfrnzuanr:aoltray'hi'nr:r.l:yliuzuanr:6unirda:vfiarycriuu,ztirurrri'rvrorufl u:soirovuut: U yr nrinfinur a'rdor n r:il r.li ru ru rriu6 nrinfinrsrfro.la ry s rrl ul ua v
:Zr:l.rrr.JFaun1;111nr:nunrroa:vturifiirro ri.ld:yErsrrarnr:6nur6olrflutr.lnuriouhaorurrrar
rinfinryr v1nfin11nu1 '[riarrr:adrnr:6lo{rda:sfinnrlorarLr:ninraluiuourifizuarJ:vo'rnrn

-v ,,"nr:6nuilrifi o'ilinfi nuroiuluu"rhidrrSonr:6nrgr rin6nur6'o':a rvrv rf, uu invran rn n r:rilufn fi nur
-&1.lavuuns1,!Lan1 n1IrlJ1.rl-Jnfi nu1

d! - 4n:olfr rinFnurfr cio zunvrn6'o.rrol nr:frrn{rda:vlriurivilr o rt'lolr.hin6nryrflO b6n

o-o drhl eiruri'r a muriu6'r u

{o u < lrin r n i {'r :'r r.r.r 1 LJ ri a n r : d r n r : 6u n ir 6 a : st! f, { f ru fr ai }1 u r da n r alrl "- "- ! ,- .j- - J --c va!n'rvr.Jr er'ruenLrvru nn nula{ Lar n1:nuolloals r o ra! or oo!lr-A rtlunr:6uoiria:volilarr:ru
';ruav [rir]r- utrla'rlvrfi lrr or n r: fi nrgr rfi or o;!13 fll ru 1

1"".10 bd r.i a{1!fl't:nuo't l0ats no.ir.Jlufl't:Fr:104 0! n1:ooaon rJa.i'11-J 1450n15{'tt0u
-v!n'rlrrtorridu y5 o ni56r{?ir nri 6ln{r da:s n rlr-l:s n r ofrufrniyrr ra a

fi!?O 6)0

nr:dr rionr:6nulrravroourifiGN zut,rBorJ:vnrnfi ufsr:rirufi sr

to4,a
1r0 bb nl:a1t:0n1:finu1
rin6nur:vd'rrirufr o fi nuroca'rrSonr:6nryrt6' fr'ardnuro:rnrr *zuunr:6nur

.j " ,i "frri^vuntilr.raa'r'aflr LtavaoL i.iruarrl Ln q]lrnluuo,rrr4!?onrr;orravrl:r rfruzuanr:6nur finruar:ri6
-'r, .i ! " -:

111 tljttAU!l!rO1}]L l0U Lle:L01LO tU
(o) ud'nqm:rJitlryrly rzut-t n LLr.lrl n o

, - a.i o
n. aa!lfinflldtt1t9ttu1l.Jyt0t!l-J11110 L1

-ei1. a0!'tylr.l'tl.JY,r1.t6tJ1u1450t!uytl^t0 La

a. dr:rl uirirarinudarirarr:nifi oofi rLdorurifi o nr:ririyrurinu6
110.11rtuflF?ylu1a8 1,! 5 01r tt tu 1.r 1r 1111n t 0 ! a't ylu't u vll.J 5

.;{. rJ a {M 11u'r1-r 1,{uE14io6'ruylr,rt ori lr urinuijslortfrir nr:6 fi ri yio
odrtrioul6'irnr:uorLfrl#6firrilurr:ar:nrritrnr::sri'rtrfiyio:yoilururtrfififinruarvr
ntr!:vnrrierruvn::rLnr:nl:oor6nur rior ua-nrnruc{nr:fror:rurrr:ar:lrrlitrnr:rirr.lirnr:rzua rrni
zuarruyrritr nl:

153



leci -

a. a o! ri1!n iur d'{ n q unlrl:s nrfifnrfioiy ur#u 16or lnruq{lrn:oru
n1u1d{ nqBrily ;!rin fi nur :v o1urlirufi n 6nrcr

(b) va'nfffl:lBtuo:r1v uzuu n rL!! n b
n. fi uofu:sril o v rLr-J r-J raA uaeartor:rri t rfi riryuo"tuy #na n::v n-l

q.,i
!fllrylnfi nul L).laln1l 6n.oo

.a;t. a0!'tvlL'tuvlL60.r'tuvIotllull110 L0

n. dl:rlrdlina riru6olilaw :rrifi o-nfi rdsrrrlrifi o nr:lirilruril,ruiiro.r
!tufl0r'')11u14u 115 0lr tttJ 111.1l.J y n ? o ! a 111u't ul{ l.t 5

.i-{. ria{M11u'tuT'ru51450a't!v1.J.r1Jo1111ullJYrl.J5F0nLA5!n1:Fr1\}.r11v50

odrqioatoiirnr:uorLir1ri6fir{lux1id'uvr'l{ir1nr::c6'!{rFvio:voilururtrfififinfl.rn1 nrrl
!:v nrfinruv n::r nr:nr:ooufinur rdor ya-n unruc{nr rfii1:ru1?riarrvrlitr nr:eirvir n15 uJ u ttlli
rua.rrulrrlitr nr: viorir rauonofrr-l:vtritr nr:Ioornor ufrdr rauoar-irar1rn5 (Futt Paper) t6'ir

dinr:fr fi rri'Lu:rurruf, rrfl orornnr:l:v.urLitrnr: (Proceedings) n-.:na'rr

o. a or rirun r urdln qufl lllli u nrfifrufi niv ur a-u Gor unrudrrn:oru
n1u]0{ n qua1y511LJ fl 6 n19't5u frlt 1l fufl n 6 nu't

(en) va-nan:r-liruEurTv uruu t
-in. ri u d'rl : c n''! n v Lr LJ LJ ra A u a v a ! I o r : r u i t r fr ri rv u o'tuv a-n a ot :: v pr-r

q, j
llfuYlFt6fl 19'l L:JF1n11 m.oo

, . <, j q
fl. ao1J1]:y!tae't1!lzu1Lvt 0 r!LJvlho !i

'.e';Fr. ao!n1i6!n{ria:vr.irlv:'orilufr vrolo uavdr:rJra'rLnri6t-tnilaa:safl!
arl!inifio-ofi!lierrreifio nr:lirinurinldrorlirufioriyura-uol'rfil'.rn'rlflurruvriuloa ou1arL l,rfor
ttr.tultu11n10!an15nLn't104:s

d.4
.1. f tl5nuol1oals vsoalLvu'rllo{nr:6uo{r6a:sd'artriilnr:rzuurrr:'tr.r

.J;4 ' r,
an19iuv Loa flBfusfiu ivla!nu Lo

o. ao!r.ilun1uro-.rnqufi 1r:lrv n161irufr nilr urdu
n r vr o-r n q ua'r ra ir.l rTn fi n ur : v oil liru fi m o' n ur

(a) v#nqm:rlirpryltofl u!! o
n aorionruarl-Fzuruy6 o rtiufino'[o

dd,;t. ao!'lvr u'tL1i'{untJluyr0 r!t-Jtlv'{ 0 La

n. dr:! r"driyr ariuu$arnarr:nifi o-ofi ldmurifi onr:liriyarfl yrudrror

1]fufln'tvtulau 1,!5 0l.J tttJuuur n t o t.] a't 1181u1,! 1-J 0
jr zualruiyarirudu5oa':uyfr rtoriyuriuuiifrorl6'irnr:fr fi rr{ yto

oeirrrioatdirnr:aorL:-lLififrrd'[urr:ar:yrlirrnr::yer''!rrGuSo:con!rurtrfrfifinn]nrv,{Fnl
!:vntaoruvn::rnr:nr:oorEnur 6or ya'n rnruc{n r 5fio1iru1?1:a'riy rritr nr:eiryflnt:u.rurry,Ji

vA
r.ra i1uvr1.r'tt1n1l0u'tiuou b L:0{

t:o{ tn flt.l1n:t'rl.J

154



-6no-

(a) raa-nqn:rJ3rgry1ton tttlu b
,aa,j'l

n. aa!ionfua!!nru1uvl0t1Ju1lvl0[a
t. tt oil : v n-l n v tlu u ta fi u a u a ! t o 1 : 1 u i 1 1 fi ri 1 u u 01 fl u ra a-n a n : : v d'tl

r, j
! tufl0fi nu1Lu61n']1 6n.oo

az,!')
n. a o \1.)11u 1u1 11.10 tu 1u 1'{ l o tLl1l }11'{ 0 t 0

l. ail;t.l trilirorfr llu6alllarrq: nifi o-ofi udor u{fi o nr:virilr urfr nu6rro.l

frufr r'rlttrat- tAli0:.JtL9.tu1Juvnt0Ha1Ylu-uvl1ls
'11. tJa{1ui v 81fl udvE od':uvfl ltosi vru rfi il!iidol'ldfl nr:6 fi lvi raio

., - .ja
odtlrjOuld'fln"rUolJ1-!'1M6frtrli"Lrtr:er:vrtltl'l'r::YfilJlJ'rFllrio:uo1Ju11.J'r111F14}.lq nlvl

* i 
)- fi o 1: ru'l'll5 a 15141{e tln 15 d1v;!fi1:.tri1un1flA vnl: fl l:n lsoFlll@lnul t:01 uar[fltu?]n1'

n15tr.J u LtllitJa{lUv'1.li1J1n15
iut rfr tGnuriorilYLo6u'l n,,1fi drvr"o'Lflura6'nen:
(o) n:aifi riau:raitrraiolirfi on::litr nr:61rfi rL 16lloutrjrjlvilrufi m doli

", ! J.
i.JaFtrflvSmlrJvnlvuo L'l Luue fl am:

do uo nr:tooulGrJSryryrviorJ:vnrrtfl ufsr:rlruvrsl

rjn6nurfrovld:-lnr:fi015 lrauoiiotoorpi6rJiryrgry6orJ:vnrfliuffl:rirufinria
dnl ulivu1a'u fiorf,qrualffi olfl

(r) rfluei;irr{o nr:a'nrgrnudo uu
(r') rJfr lTnu{orilvuoril'1'l talrirufi rrivrara-on:ufiru
(*) rir:vvfl 3uflir'rlofi fi riolvrinala"uv;oY'lu'l'ru'io1 lulurilrora"u
(a) lrirflur.ioq]:vra.jrrnna.lTyncflrqifsrinfinrgryio:yv'j1.xn'15fr0156u1fl1ufifl
(a) fi nr urJ: vnqfr tv:Lr varL

Y 20 6)6)

nli r!rYuqrun'ly,l$o{Y#n6rl5

do ua lrioruv n1nel'l alt'rit'r rirvuo: vll nr:!:vn'unrun rnto lvahffnl tleia v

vSnan:lririorau tLavfro{finrrli!r-l1va-n4n:rfiovriolulvfinfin:odl{dou1n d fl

uvta lunla

da u.< lu:vv'jrlfia'ritoioon:sriul n"ra'l r-lrvnro vior*urrJfrr-T6 rfioilfrrifrorrl
. ", ", !"." .i
dalinir-i'lririt]:ynrnvSoudnrnsuqifroannrl{orito-uvrrvulautvloLuLaul'!5u00l.lLflalfl5sun5!vl.Jo
i16'ru nr:6nur:vfiurirufin6nrcr 11.F1. bddb uavfiurikiufirr6u urldtilfritrllrarlriououn'irovloifi
nr:oon:cr!'ull rird'l rJ:rnra viorrutJfl tGnrrl'ilollri'ld

155



6no -

d ;, d , - i ;-r," ct o 6'10 1-l D fi n ul yt !.lJ l Fi nul n ou n l n n'l t fl nu l yl o/tr d bo yt u { L! 6't t: 0 n 1 5 fi n u't
irirlfrffrnrr{or-i{6'!rLurilrurdurvrnlula0r:soourndrvr:vun:ryfio'irfrru nr:finrgr:vo"l

AUJ.frufrorfrnur rt.rl. bddte uavfruri-l.trfirirfrrl uac:cr!u! rir a-r !:cnro raiouurrJfrrififioonnrr
1lo1l{n!o{na'r1 0un?1oya1[:0 n'']56nul

o .jJ
[?u tto n150't tu! n15 [o'l y Ln u?n! n 1:fi nul:u ouu 0.Jfla6 nulo'u]?o d ?t:nao{to.t

dol"r nr ur,trivr urdu ryrolula dl,i:ua o rfldryi:utn:ryfio'irriru nli6nur5voiulirufinfinur vr.n

uaaro't#o'rrfi uni:el1 do d't:;nao.rrLau't5:narr:ro'rdol-.:6ld

r.J:vnrn ru iufi o qflnnlu! l't.6. Iedbo

(o:.6i0-t I:ouvrqnri)
olurunanrlru'riuara-urvrnlu1aEu:uao rnd'rv{ivun:tuf, o

" !.Jlirv{rfr ulruurunanl}.rv1ifl u1a-urvrnluladn:voorLrndu:vun:uauo

156



山譜∩憎く血高論潮1親
に浮NILn諭掴譜1…1朗読∩中和膚高論∩補講説諭昂∩馴

1銅繭…棚田揃J孔両論nl引高評捉∩諭nr純…1別品両親納れ諦高論∩胡
程前前lj前局∩明晰紳輔霜湖1品前端即高向1甜剛誼壷前駆離剛蒜’1購謝細論〇五品u
nl5円∩甘胃弱間u恥部洞nl三n W．乱も＆意も

01椛高1ul舗1捕つ1品諸Omb（b）し高論嵐札踊1訪仙1甜酬誼元高憎都細論’1
＝盲謝補間電〕十品的nl請nU1鴇前前南満∩せ1割．乱も嵐的日南抑制前」論証鵬∩盲判nl討言論1
品諦…1託∴抗nl抽型高畠／瞳銘品誼品婚前掘出掴．瞳鶴L醐約m焼訳
し品需品瞳孔1鮒掴．瞳駄約品∩し論証詐自制醐酷刑珊＝謙NIl洞nl訓高評許∩諭nl細U
m訪1貼附旧　計南端福間訪航筋崩壷…前席即踊1柵掴．故意も鵬的∩庇nl摘
発園田

論③前局∩馴諸雨脚塙淵1叩抑制鵬胴諒1Ⅲ∩諭掴璃1醐1m訃∩噂話品亡霊∴●ノ　　　くミ　　　　　　ミノ

lJ
l′

I tf∴∴∴∴○ノ　d

（6））前側nl掴紬…冊nunか汀甲Pro砧ency Testl…1細U轟l詣0∩品
q′

昂∩据諭彊同前胴読舶描論証…高畠品飾　れb　諭霜訪中弼刷
章′

oI　　　　　　　′∴∴01　4

∩．∩論詰品結成彫脚読∩端oua洲。謝諒1∩端ouagb。砕諸繭
舗栂高調　描地溝刷訪1AcademicEnguShlI

乱∩論詰討論諭鵬購読而1品agb。品翻胴乱諸種証脚諭1
AcademicEngLishl鵬83AcademicEnguShll

剛∩細…nam踊前細浦馳1直弾品酬酷缶詰朋1品1Academic
U

EngLiShI論AcademicEngLiSh‖一読0約品1品高畠he直弼緑樹榊高話高
論Uagd01…読流1日訊1

（b）醐欄anl掴約mm印南個的…Nmも1TOEFL，旧LTS，IDPTtST，TU－GET，

CU－TEP，K－STEPo高畠晶高論帆綱ylg読点酷刑舗1棚的Umn諒TylqV剛掴掴諭∩諭

商品約1品臨調も記前面品的U…∩緋n品柄OU壷nl綱紀…詣滝壷福浦割前，
i l y i lノ

盲UP11盲卸間081」開愉n1割m都田同風押倒滝周押倒居間m期l ONu

บัณฑิตวิทยาล
ัย ม

จพ.

157



圏一

TOEFL（PaperBaSed／iTP）

TOEFL（ComputerBased）

TOEFL（lntemetBased）

IELTS（AcademicModuLe）

lDP－TeSt

TU－GET（③000Fl拙皿剛）

CU－TEP（③bo純肌拙）

K－STEP

物品∩五∴b癒
世話∩五∴鎚は
l高1∩五∴。ね
晶詰∩五∴＆．＆
追詰∩五∴＆．＆
判読∩五I d迄。

taJ霜∩十I∴謝○

酷捉抗刑

部捉山間

部刑罰lJ

細孔抗刑

部択肱川

ni捉田刑

部捉日間

晶読∩端0掘紬。

論も品給聞流新補塙淵1掴1品諭批炭団……諭冊…nl馴荊∩噂諒品
へJ

lノ
l　　　　　　くす∴∴∴eノ　d

（③）論証nl珊繭OU掴nl朗読∩叩　Pro砧ency TeStl…1細U縮約n
品詣∩師前脚n前納棚諭洞OU賄諭鵬剛品晶∩端0883bo請諸問詰組胤齢…

lノ
eノ　　　　　　　　〆　くLI　くす

∩．∩論詰細論諭鵬…諒1∩端ouagb。開高1∩端ouag＆。館結
納陸需品高誼品鵬1諭机GraduateEngLishii

乱∩論詰品結成胴囲諒∩端oua3惹。壷焼油化諸肌謡帥品柑高誼1
GraduateEngLiShI鵬3GraduateEngLiShlI

休航　∩汎…晒∩℃nM前納討弓tuo．n掴1品前脚冊壷肌別冊1g；誼l Graduate
U　　　　　　　●′　●′

EngLishI論GraduateEngushIl請訓約品1品別品高　車贈　0品瀞胴剛品晶∩右
記彫譜bo晶剛読流1諸肌

（b）醐刷Ianl綱紀Umn紳高輪…1m的1‾TOEFL，惟LTS，DP－TEST，TU－GET，

CU－TEP，K－STEPoJ1品証1細論壷njl論結訪い荊両肘胴nl綱紀UQln押6胴紬剛冊11馴荊ndlつ

品緑約1品高誼を言上乱麻購椅肘恥印∩郁m帆綱的U壷nlW旧約U柵寄品需品補間詣J
u oシ　　dl U d　　　ど　ら　Ug

盲UP11年卸間OUu閃an1割廟稲川川前明聞緯棚璃聞出Ⅲm期1綱目

‘描計」nl請壷0ヾ

TOEFL（PaperBased／ITP）

lCEFL（ComputerBased）

TOEFL（InternetBaSed）

旧LTS（AcademicModuLe）

iDP－TeSt

TU－GET（6）000Fl班uu）

CU－TEP（6）bo戸l拙肌）

KSTEP

物品∩十一。誼刷
温話nh∴鎚的
1品1∩壷∴約
品読∩十一∴＆．＆
追詰∩十l∴＆．＆
届料∩五∴＆○。
1品1∩十l∴まね

細孔抗川

部択Ⅲ調

和抗日甑

部捉抗刑

部掬い剛

細孔肌相

和親日甑

晶読∩端的舘も。
（00）組栂品朝議肩捕同前1nn地n訃∩叩胴鵬∩制∩…面詰壷’論証81前

บัณฑิตวิทยาล
ัย ม

จพ.

158



一°∩－

論00…円∩洲個1細野読0詞nl請∩げ清も宣教口脇舗糧筒諭1割高評捉∩諭∩南。U
nl馴古間厘硝剛紺Ⅲ鴇nl組醐胴囲1a＝盲∂白銅1網引∩諭nl細…1印面同舟紺伸
alViTUu帥1∩tn隷納耳順博猶洞nU十請けmn農地∩丁目的」W．乱も＆意も

前電柵し網nl請∩地nb＆dd抗論Iu

高調「　餌餌霜　も（誉田地nU日．乱も意訳

／訪中希．
（盲0滴1約㌢洞1諸姉．拙論古壷剛酬）

くす∴eノ　　軍書∴∴∴〃ヽ　　　　　○ノ

∩飢UplU請桐博つW旧1aU

บัณฑิตวิทยาล
ัย ม

จพ.

159


