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 ก���	
��������������������������������
 !��������"�����	
��#��ก��$���ก����%������ !���������
#�����&�� ��"�'���( �.*. 2546-2552  �ก���ก!�'���.�"��� !�����/0� 1/�234ก���	����"��5	��� 2�ก�6�$����7�ก��
�������"�����	
���3	���	��6 2�ก������8!ก���	����"�#4��9!�������:�����������#��ก���	
��/��ก!'�� 894�	
��
;�
�������#4��9! �ก��7� 2 ��� /����� ��� �ก 8!ก�������
����	
��$��������������"� ���$�� 2 8!ก���������"�����	
��
�3	���	��6/4��ก���	����"��5	���  :'���7� 3 �'�� /���'�=���� 1) 8!ก���������"�����8!ก���	
����/2��9��������	$?	@
�"������?���������������	�	:����� 2) 8!ก���	����"��	����"���� �ก�'����"�'������	
�� 1/�ก�������:�$��:
'��A!����������	$?	@�"������?�
�� �ก������ ��ก��ก�:1/�ก���	����"���� ������ !�ก���	����"�ก��
�/��������*;ก&��	$?	�!#����� ��ก��ก�:$�����'�'��������	$?	@�"������?� 3) 8!ก���	����"�������������"�����
�B

��$���'�8!�'�ก����%������ !���������#�����&�� 
 2�ก���������8!ก���	����"�#4��9! !� �!���"���8!ก���	����"�#4��9!2�������� �����2"4ก��
�������8!ก���	����"�#4��9!�������/�ก !��#4�2
���ก�� 894�	
��
;�=/4ก��"�/��C!�ก&6� !����"������"��:
234 $�'���	�	 !���� ��2�ก����������'�� D /����� 
 

�����ก������ ��!�"�#
�$% "ก
��&�' 
N "����;� 
����������'��2�ก���	
�� 

Range "����;� 3'��#��'�/�3������K����"�'����� �� 
Mean "����;� '��A!����!#6	� 

Median "����;� '���?�K�� 
Mode "����;� '�K���	�� 

SD "����;� '��'���:�����:�����K�� (standard deviation) 
CV "����;� '��������	$?	@ก��ก��
�� (coefficient of variation) 

Skewness "����;� '�����:4 
Kurtosis "����;� '����1/'� 

Min "����;� '�������/ 
Max "����;� '��9���/ 

b "����;� '��������	$?�ก���/���2��9�� ��/	: 

β "����;� '��������	$?	@ก���/���2��9�� ������K�� 
SE "����;� '����!�/�!��������K�� (standard error) 

p-value "����;� ��/�:�������C$����	�	 
R "����;� '��������	$?	@�"������?� 
R2 "����;� '��������	$?	@ก�����ก�6� 

Adjusted R2 "����;� '��������	$?	@ก�����ก�6�$�����: ก4 
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r  "����;� '��A!����������	$?	@�"������?� 
F  "����;� ��	�	$��2342�ก���	����"���� �ก�'��#��'��A!�����กก�'� 2 ก!�'� 

ANOVA "����;� ก���	����"���� �ก�'��#��'��A!����������	$?	@�"������?� 
2

pσ  "����;� '���� ������#�����3�ก� 

γ00 "����;� '��A!������ (grand mean) #��'�/�3������K��#��ก����%������ !����
�����#�����&�� 

χ2 "����;� '�=-� ��� 

df "����;� ��*��	��� 
GFI "����;� '�/�3����/��/�:���ก!�ก!�� 

AGFI "����;� '�/�3����/��/�:���ก!�ก!��$�����: ก4 
RMR "����;� '�/�3����ก#��ก��!������A!���#���*&�"!�� 

RMSEA "����;� '�/�3����ก#��ก��!������A!���#���*&�"!������K�� 
 

�����ก������ ��!�"%��!�� "ก
��&�' 
year "����;� �($��$������	
�����0
 
inst "����;� ���:��$��8!	�����	
�� 

field "����;� ��#�$��8!	�����	
�� 
juris "����;� "�'������4����ก�/#��894�	
�� 
sex "����;� ��*894�	
�� 

npagetot "����;� 
�����"�4�$���"�/ 
npage "����;� 
�����"�4�=�'���5�8��ก 

ob_quali "����;� �����������#��ก���	
���3	��65�� 
ob_cs "����;� ก�6�*;ก&� 
ob_gt "����;� $o&p�K����ก 
ob_mc "����;� �"�ก�6� 

obql_etc "����;� ���� D  
ob_quant "����;� �����������#��ก���	
���3	���	��6 
ob_des "����;� :�����/*;ก&� 
ob_com "����;� �����:�$��:/�	����"� 
ob_rel "����;� ���������?�/�?	:�� 
ob_eva "����;� �����	�/�	����"�
�/ #0�
�/�'�� 
ob_syn "����;� �������"� 
ob_rd "����;� �	
�� !���%�� 

obqt_etc "����;� ���� D  
dsign "����;�  8� ::ก���	
�� 
theory "����;� ก!�'�$o&p�"!�ก 
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numdv "����;� 
�������� ����� 
numiv "����;� 
�������� ���4� 

typehypo "����;� ����5$����	K�� 
numhypo "����;� 
���������	K�� 
expdsign "����;�  :: 8�ก���!��กก!�'������'�� 
methsel "����;� �	?�ก���!��กก!�'������'��/8942"4#4��9!  
n_sta1 "����;� �/0ก 
n_sta2 "����;� ����3� 
n_sta3 "����;� 894/4��1�ก�� 
n_sta4 "����;� 894�	ก�� 
n_sta5 "����;� 894�9����� 
n_sta6 "����;� ���� 
n_sta7 "����;� 894����:5�� 
n_sta8 "����;� ��:��� 
n_sta9 "����;� 3��3� 
n_sta10 "����;� 8943��/ก!�'������� 
n_sta11 "����;� ����$�� 
n_sta19 "����;� �"� 
n_sta20 "����;� ���3�3�$���=�  
n_sta21 "����;� 894�3����3�C"����
4�"�4�$�� 
n_ed1 "����;� �K����/���:�! 
n_ed2 "����;� �����*;ก&� 
n_ed3 "����;� ��?��*;ก&� 
n_ed4 "����;� ��3./���. 
n_ed5 "����;� �.��� 
n_ed6 "����;� :�6v	�*;ก&� /"!����/�: 
area "����;� ����$��  

region "����;� 59�	5�$��ก!�'������'�����ก�/    
qualtool "����;� �65��#�����������2�5�����  
numtool "����;� 
�������������� 
t_quest "����;�  ::��:��� 
t_tests "����;�  ::��// ::$/��: 
t_pract "����;�  ::wxก$�ก&�/ ::wxก"�/ 
t_inter "����;�  ::���5�&6� 
t_obs "����;�  ::����ก�/ ::�����
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t_srep "����;�  ::����������� 
t_eva "����;�  ::�����	� 
t_etc "����;� ���� D  

numana "����;� 
������	?��	����"�#4��9!  
compt "����;� ก��234���	������  

ana_cont "����;� �	����"������"� 
ana_des "����;� ��	�	:�����  
bsc_stat "����;� ��	�	�:�����4�  
adv_stat "����;� ��	�	#����9�  

 

 %�"��� 1 ��ก
��*
��&�
"�&�'���"*
�
������
��� 
 ก���������8!ก���	����"�#4��9!2���������7�ก������8!ก�������
����	
��$��������������"�
����� 
175 �!'� 1/��������8!ก���	����"�#4��9!2���� �ก���ก�:/4�� 4 �'�� /����� �'�� �ก#4��9!����K���6!�ก&6�
����	
����/�:�!'� �'��$����� #4��9!����K���6!�ก&6�����	
����/�:����	K�� 3�/�����:�$��:  !� 3�/�"������?� 
�'��$����� ก���	����"� 
ก 
�����������6!�ก&6�����	
�� �'����/$4�� ก���	����"�ก���/����"�96
��"�'����� ���4�$��234�?	:��'��65������	
�� 

�#�"!�ก ������+,-".
"�/���ก����
"�&�'��0����#� 
#4��9!����K���6!�ก&6�����	
��$��������	����"� 
ก 
�������  !��������8!2����������ก�:/4��

��� ��$���/�����
����� 19 ��� �� �����2"4�"0�!�ก&6�����	
��
�� �ก���!�ก&6�#������	
�� ::�'�� D /��8!
ก���	����"��'�=���� 

�6!�ก&6�����	
����/�:�!'� /�� �/�2������  4.1 �:�'�����	
��$��������������"���7�����	
��$���	���
�8� ��'��"�'���( 2546-2552 1/��($���	�������	
����ก$����/�� �(  2550 
�����  49 �!'� (�4��!�  27.22) ���!���
�� �(  2551 
�����  44 �!'� (�4��!�  24.44) ���!��/�:  �'���($���	�������	
���4��$����/�� �(  2546 
�����  5 �!'� 
(�4��!� 2.78)  

����	
��$��������������"���
�ก"�'�����$�� �ก�'��ก�� 15 "�'����� y;�����ก�:/4������	
��#��ก��$���
ก����%������ !���������#�����&����ก$����/ 
����� 93 �!'� (�4��!� 57.67) ���!������"��	$��!����K 

����� 58 �!'� (�4��!� 32.22) ����	
��#��ก��$���ก����%������ !���������#�����&�� �ก��7������ก���
��%������ !���������#�����&��
��"��/ (��
.) 
�����  34 �!'� (�4��!�  18.89) �����ก����!�/ก��$���ก��
��%������ !���������#�����&�� (��.) 
�����  25 �!'� (�4��!�  13.89) ���!��/�:  �'��"�'�����#��
ก��$���z $���������	
�����������"�
������4��$����/�� �����ก����'����	� !���%���65��3��	���	ก�� "'�3��	 
(�ก.) 
����� 1 �!'� (�4��!� 0.56)  

����	
��$��������������"� �ก�'��ก�� 6 ��#� 1/���#�$����ก��$���	
����ก$����/�� ��#�:�! !���#�
3��3�/���� 
�����  56 �!'� (�4��!�  31.11) ���!����� �"�����/�	�� �/!4��  
�����  29 �!'� (�4��!�  16.11) 
���!��/�: �'����#�$����ก��$���	
���4��$����/�� ��#����� D 
�����  1 �!'� (�4��!�  0.56) ��� �ก�'��#����#�$��
$���	
����$4��2"4�"0��;���	��6����	
��$��*;ก&�1/���4��A���:�! !���#�3��3�/������กก�'���#����� D  



 

- 55 - 

����	
��$��������������"�����ก�	
��$����
�ก"�'����� �ก�'��ก�� 7 "�'����� 1/�"�'������4����ก�/
��ก�	
����
�������ก$����/�� ก��$���ก����%������ !���������#�����&�� 
�����  87 �!'� (�4��!�  48.33) 
���!����� ก��$���*;ก&�?	ก�� 
�����  60 �!'� (�4��!�  33.33) ���!��/�:  �'��"�'������4����ก�/��ก�	
����

������4��$����/�� ���ก��"�3� 
����� 1 �!'� (�4��!� 0.56) "�'�����#����ก�	
����$4��2"4�"0��'���ก�	
���'��
2"C'��
�กก��$���ก����%������ !���������#�����&�� 

����	
���'��2"C'=�'��:���*��ก�	
��
�������ก$����/��
�����  77 �!'� (�4��!� 42.78) ���!����� ��*
"C	�
����� 68 �!'� (�4��!� 37.78)  !���*3�� 
����� 35 �!'� (�4��!� 19.44) ���!��/�:  

����	
��$��������������"���
�ก����5$����	
�� �ก�'��ก�� 6 ����5$ 1/�����5$����	
��$����
�������ก
$����/������	
�� 
�����  123 �!'� (�4��!�  68.33) ���!����� �	$���	��?���/�:��	CC�1$ 
�����  36 �!'� (�4��
!� 20.00)  !�3�/1��ก���	
�� 
����� 16 �!'� (�4��!� 8.89) ���!��/�:  

����	
��$��������������"���
�ก�����������ก���	
���3	���	��6 �ก�'��ก�� 6 ����/0� 1/������������
#��ก���	
���3	���	��6$��234��ก$����/�� �����:����� / *;ก&� 
�����  94 �!'� (�4��!�  45.41) ���!����� 
�����:�$��: / �	����"� 
����� 32 �!'� (�4��!� 15.46) ���!��/�:  �'�������������#��ก���	
���4��$����/  ��  �����
�������"� 
�����  10 �!'� (�4��!�  4.83)  !� �����������ก���	
���3	��65�� �ก�'��ก�� 4 ����/0� 1/�
�����������#��ก���	
���3	��65��$��234��ก$����/�� �"�ก�6� 
�����  39 �!'� (�4��!�  49.37) ���!����� 
ก�6�*;ก&� 
�����  27 �!'� (�4��!�  34.18) ���!��/�:  ��ก
�ก��������������#��ก���	
���4��$����/  �� 
��������������� D 
�����  6 �!'� (�4��!�  7.59) �"0�=/4�'������������#��ก���	
��/4��ก���������"���7�
�����������#����9������
������4�� y;���'�
��4���'����	�2"4������	
��2"�' D $��234�����������2�ก���	
��#����9���	��
��ก#;�� 

����	
��$��������������"���
�ก :: 8�ก���	
�� �ก�'��ก�� 10 ����/0� 1/� :: 8�ก���	
��$����ก$����/
�� ก��:�����  
�����  53 �!'� (�4��!�  30.99) ���!�����  �	
���3	��65�� 
�����  45 �!'� (�4��!�  26.32) 
���!��/�:  �'�� :: 8�ก���	
��$���4��$����/  ��  ก���������"� 
�����  1 �!'� (�4��!�  0.58) ����	
��$��*;ก&�ก��
��%������ !���������#�����&���'��2"C'��7�ก��:����� !��	
���3	��65�� 

 ����	
��$��������������"���
�ก$o&p�"!�ก �ก�'��ก�� 4 $o&p�"!�ก 1/�$o&p�"!�ก$��234��ก$����/�� 
3��3�/����  
�����  71 �!'� (�4��!�  39.44) ���!�����  :�! 
�����  49 �!'� (�4��!�  27.22) ���!��/�: 
��ก
�ก���$o&p�"!�ก$��234�4��$����/�� $o&{����� D 
����� 17 �!'� (�4��!� 9.44) "�ก��ก���'����	�2"48!	�����	
��
$��234$o&p�"!�ก2"4��:!����ก�	��#;�� �'�
�=/4�������94�ก����ก�:ก����%������ !���������#�����&��/�
��ก#;�� 

����5$����	K��$������ก$����/�� =�'������	K�� 
����� 148 �!'� (�4��!�  82.22) ���!�����  ����5$
=�'��$	*$�� 
�����  13 �!'� (�4��!�  7.22) ���!��/�:  ��ก
�ก�������5$����	K��$�����4��$����/��  ��$	*$�� 

����� 9 �!'� (�4��!� 5.00)  

����	
��$��������������"���
�ก :: 8�ก���!��กก!�'������'�� �ก�'��ก�� 3 �	?� 1/� :: 8�ก���!��ก
ก!�'������'�� ::����	
���3	��65��
�����ก$����/ 
�����  107 �!'� (�4��!�  59.44) ���!����� :: 8�ก���!��ก
ก!�'������'�� ::����	
���3	���	��6 
����� 54 �!'� (�4��!� 30.00) ���!��/�:   !� :: 8�ก���!��กก!�'������'��$��
���4��$����/ ��  ::8����	?� 
����� 19 �!'� 	/��7� (�4��!� 10.56)  
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 ����	
��$��������������"���
�ก�	?�ก���!��กก!�'������'�� �ก�'��ก�� 5 �	?� 1/��	?�ก���!��กก!�'������'��$��234
��ก$����/�� �	?�ก���!��ก ::�
��
�  
�����  99 �!'� (�4��!�  55.00) ���!�����  �	?�ก����'���'���'��  
�����  31 
�!'� (�4��!� 17.22) ���!��/�: ��ก
�ก����	?�ก���!��กก!�'������'��$��234�4��$����/��  ก��234���3�ก�  
�����  3 �!'� 
(�4��!� 1.67) ����	
��$��������������"���
�กก���!��ก����$��ก!�'������'�� �ก�'��ก�� 4 ก!�'� 1/�����$��ก!�'������'��$��
�:��ก$����/  ��  =�'23'ก���	
��ก���"� 
�����  156 �!'� (�4��!�  86.67) ���!�����  �"�3��3��'��
��"��/  
�����  9 
�!'� (�4��!� 5.00) ���!��/�: ��ก
�ก�������5��ก!�'������'��$���:�4��$����/��  8��"!������$��  
�����  4 �!'� (�4��!� 
2.22) ���!��/�: 
 ����	
��$��������������"���
�ก59�	5�$���ก0:#4��9!ก�:ก!�'������'�� �ก�'��ก�� 6 ��/�: 1/�59�	5�$��
ก!�'������'����9'��ก$����/  ��  ��กก�'� 1 5� 
�����  56 �!'� (�4��!�  31.11) ���!�����5��"���  
�����  30 
�!'� (�4��!� 16.67) ���!��/�: ��ก
�ก���59�	5�#��ก!�'������'��$���:�4��$����/��  5�2�4  
�����  14 �!'� (�4��
!� 7.78) 
��"0�=/4�'�����'��'����	�����	
��$��*;ก&�
�กก!�'������'��2�5�2�42"4��ก#;�� �����2"4=/4#4�4��:
�ก
����	
��$����:!��$�ก:�	:$ 

����	
��$��������������"���
�ก��/�:#���65����������� �ก�'��ก�� 6 ��/�: 1/�����	
���'��2"C'=�'
��:��65����������� 
����� 109 �!'� (�4��!� 60.56) ���!�����9'2���/�:/� 
����� 24 �!'� (�4��!�  13.33)  !�
�65�������������9'2���/�:/���ก��
���������� 19 �!'� (�4��!� 10.56) ���!��/�:  

����	
��$��������������"���
�ก����5$��������� �ก�'��ก�� 8 ����5$ 1/�����5$���������$���:��ก
$����/  ��   ::��:��� 
�����  106 �!'� (�4��!�  35.69) ���!�����   ::���5�&6� 
�����  84 �!'� (�4��!� 
28.28) ���!��/�:  ��ก
�ก�������5$���������$���:�4��$����/��   ::wxก$�ก&� / ::wxก"�/ 
�����  1 �!'� (�4��!� 
0.34) ก���	����"�#4��9!2��'����� ������	
��$��234�����������กก�'�"�;��3�	/ $��2"4=/4
�����������$���"�/�$'�ก�: 
297 '�  �'#4��9!�����$4��5���'�����	
��234  ::��:�����7��'����ก 

 ����	
��$��������������"���
�ก!�ก&6�ก��234���	������ �ก�'��ก�� 3 !�ก&6� 1/�ก��234
���	�������:�'� ����	
���'��2"C'234���	������ �'=�'��:� 
����� 74 �!'� (�4��!� 41.11) ���!����� ��:��'� 
234���	������ 
����� 62 �!'� (�4��!�  34.44)  !�  =�'234���	������2�ก���	����"�#4��9!  
����� 44 �!'� (�4��
!� 24.44) ���!��/�:  

����	
��$��������������"���
�ก����5$#��ก���	����"�#4��9! �ก�'��ก�� 4 ����5$ 1/�����5$#��ก��
�	����"�#4��9!$���:��ก$����/  �� ��	�	:����� (descriptive statistics) 
�����  130 �!'� (�4��!�  39.04) ���!����� 
ก���	����"������"� 
�����  117 �!'� (�4��!�  35.14) ���!��/�:  ��ก
�ก�������5$#��ก���	����"�#4��9!$���:�4��
$����/��  ก���	����"�/4����	�	#����9� 
�����  20 �!'� (�4��!� 6.01) ก���	����"�#4��9!2��'����� ������	
��$��234�	?�
�	����"�#4��9!��กก�'�"�;���	?� $��2"4=/4
�����������$���"�/�$'�ก�: 333 '� �"0�=/4�'�����	
���'��2"C'�	=/4234ก��
�	����"�#4��9!/4����	�	#����9� !�$��2"4ก����:������	
��=�'!�����/�$'�$����  
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%
�
� 4.1  �/��6!�ก&6�����	
����/�:�!'� 
3������ �� '���� �� ������ �4��!� 

�3���+�+� 46 5 2.78 
47 7 3.89 
48 16 8.89 
49 29 16.11 
50 49 27.22 
51 44 24.44 
52 30 16.67 

��� 180 100.00 
�$
��"�����%
�
"�&�' 

ก��$���ก����%������ !���������#�����&�� (��.) 93 57.67 
- �����ก����!�/ก��$���ก����%������ !���������#�����&�� (��.) 25 13.89 
- �����ก����'����	� !��	$�ก&��/0ก ����3� 894/4��1�ก��  !�894�9����� (�$.) 7 3.89 
- �����ก���ก	
ก������ !����:����:��� (�.) 5 2.78 
- ก����%������ !�����/	ก�� (��.) 7 3.89 
- ก���"� "'�3��	 (ก3.) 8 4.44 
- ���:����%�����ก�3��3� (���ก���"�3�) (��3.) 4 2.22 
- �����ก����'����	� !���%���65��3��	���	ก�� "'�3��	 (�ก.) 1 0.56 
- �����ก����'����	� !����:�����	3�ก�� (���.) 2 1.11 
- �����ก�����%������ !���������#�����&��
��"��/ (��
.) 34 18.89 
�"��	$��!����K 58 32.22 
�"��	$��!����35�{ 4 2.22 
�"��	$��!����3��! 1 0.56 
�"��	$��!����ก3� 3 1.67 
���:�� 7 3.89 
���� D  14 7.78 

��� 180 100.00 
�
�
�����%�
"�&�' :�! 56 31.11 

��:��� 23 12.78 
3��3�/���� 56 31.11 
�"�����/�	�� �/!4�� 29 16.11 
�����	���:: 15 8.33 
���� D  1 0.56 

��� 180 100.00 
�"#�'�
"%�"���ก�0 
�������&�' 
  
  
  
  
  
  

ก��$���ก����%������ !���������#�����&�� 87 48.33 
ก��$���*;ก&�?	ก�� 60 33.33 
ก��$�����?��6��# 2 1.11 
ก��$��� ����� 2 1.11 
���ก��"�3� 1 0.56 
?��ก	
��ก3�/���ก��	��� 17 9.44 
���� D  11 6.11 

��� 180 100 
 



 

- 58 - 

%
�
� 4.1 (�'�) 
3������ �� '���� �� ������ �4��!� 

�+4����&�' 
 

3�� 35 19.44 
"C	� 68 37.78 
=�'��:�  77 42.78 

��� 180 100.00 
����5��
"�&�' 
  
  
  

Thesis �.1$ 36 20.00 
Dissertation �.��ก 3 1.67 
����	
�� 123 68.33 
3�/1��ก���	
�� 16 8.89 
���� D  2 1.11 

��� 180 100.00 
��%$/�������ก
��&�' 
������
� 

:����� / *;ก&� 94 45.41 
�����:�$��: / �	����"� 32 15.46 
���������?� / �?	:�� 20 9.66 
�����	� / �	����"�
�/ #0�
�/�'�� 30 14.49 
�������"� 10 4.83 
�	
�� !���%�� 21 10.14 

��� 207 100.00 
��%$/�������ก
��&�' 
����/�5
+ 

ก�6�*;ก&� 27 34.18 
$o&p�K����ก 7 8.86 
�"�ก�6� 39 49.37 
���� D  6 7.59 

��� 79 100.00 
!��!�"ก
��&�' 
 

:����� 53 30.99 
�����:�$��: 2 1.17 
���������?� 17 9.94 
���������?������:�$��: 3 1.75 
$/!�� 4 2.34 
�����	� 23 13.45 
R&D 18 10.53 
�3	��65�� 45 26.32 
�������"� 1 0.58 
���� D  5 2.92 

��� 
 

171 100.00 
ก�/#��6�7����ก 
 

:�! 49 27.22 
��:���/���ก�/���:�� 43 23.89 
3��3� ���� 71 39.44 
���� D  17 9.44 

��� 180 100.00 
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%
�
� 4.1 (�'�) 

3������ �� '���� �� ������ �4��!� 
����5����%.
" =�'������	K�� 148 82.22 

��$	*$�� 9 5.00 
=�'��$	*$�� 13 7.22 
��$	*$�� !�=�'��$	*$�� 10 5.56 

��� 180 100.00 
!��!�"ก
���,�ก
ก�/#�%���'#
� 

�65�� 107 59.44 
��	��6 54 30.00 
8����	?� 19 10.56 

��� 180 100.00 
�8�ก
���,�ก 
ก�/#�%���'#
� 

���3�ก� 3 1.67 
 ::�
��
� 99 55.00 
 ::��'���'���'�� 31 17.22 
 ::8�� 21 11.67 
=�'��:� 26 14.44 

��� 180 100.00 
+,-"��� =�'23'ก���	
��ก���"� 156 86.67 

1��ก��:4���������$�  5 2.78 
�"�3��3�2�ก����$� !���	�6v! 6 3.33 
�"�3��3��'��
��"��/ 9 5.00 
 ::8��"!������$��  4 2.22 

��� 180 100.00 
5��5
�����ก9�������
ก��ก�/#�%���'#
� 

=�'��:� 6 3.33 
ก����$��"���/��	�6v! 27 15.00 
ก!�� 23 12.78 
�"��� 30 16.67 
����� 24 13.33 
2�4 14 7.78 
��กก�'� 1 5� 56 31.11 

��� 180 100.00 
�/�5
+���,����,� 
 "5
+��� 

������ก 4 2.22 
���� 9 5.00 
���ก!�� 15 8.33 
/� 24 13.33 
/���ก 19 10.56 
=�'��:��65����������� 109 60.56 

��� 180 100.00 
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%
�
� 4.1 (�'�) 
3������ �� '���� �� ������ �4��!� 

����5����,����,�  ::��:��� 106 35.69 
 ::��// ::$/��: 12 4.04 
 ::wxก$�ก&�/ ::wxก"�/ 1 0.34 
 ::���5�&6� 84 28.28 
 ::����ก�/ ::�����
 45 15.15 
 ::����������� 5 1.68 
 ::�����	� 15 5.05 
���� D  29 9.76 

��� 297 100.00 
ก
� �����+��%��� =�'234 44 24.44 

234 �'=�'��:� 74 41.11 
234 62 34.44 

��� 180 100.00 
����5����ก
� 
����
��������� 

�	����"������"� 117 35.14 
��	�	:�����  130 39.04 
��	�	�:�����4�  66 19.82 
��	�	#����9�  20 6.01 

��� 333 100.00 
 
�����'� ����	
��$��������������"���7�����	
��$���	���2�3'���( �.*. 2546 �;� 2552 �����:��$��8!	�

����	
�����$���"�/ 15  "'� 1/���#�$���:����	
��$���ก����ก�:ก����%������ !���������#�����&����ก$����/ 
�� :�! !�3��3�/���� ���!��� �� �"�����/�	�� �/!4�� �����������ก���	
���3	���	��6�'��2"C'��7�
ก��*;ก&������:����� / *;ก&� ���!����� �����:�$��: / �	����"�  �'����������������ก���������"������
�����
�4����ก �����������ก���	
���3	��65���'��2"C'��7�ก��*;ก&��"�ก�6� ���!����� ก�6�*;ก&� 1/�����	
��
�'��2"C'234 :: 8�ก���	
�� :::�����  ���!�����  �	
���3	��65�� ���"��:$o&p�"!�ก$��2342�����	
��
���ก�:/4�� 4 $o&p�  !�������	
��$��ก��
����:!��$�ก$o&p� y;���:$o&p�$���ก����ก�:3��3�/����  ��ก$����/ 
���!����� $o&p�$���ก����ก�::�! 

�6!�ก&6�����	
����/�:�!'� ��� 180 �!'�  �:�'�����	
����
�����"�4�$���"�/�A!����$'�ก�:  171 "�4� 
1/�����ก5� (universe) (8!96��"�'�� Mean ก�: N) �$'�ก�: 30,794 
�����"�4��9���/ 1,038 "�4� ������/ 29 "�4� 

�����"�4�=�'���5�8��ก�A!����$'�ก�:  141 "�4� ����ก5� (universe) �$'�ก�: 25,312 
�����"�4�=�'���
5�8��ก�9���/ 948 "�4� ������/ 29 "�4�  
�������� ������A!����$'�ก�:  2 ��� �� ��ก5� (universe) �$'�ก�: 311

�������� ������9���/ 13 ��� ������/ 0 ��� 
�������� ���4��A!����$'�ก�:  2 ��� ����ก5� (universe) �$'�ก�: 322 

�������� ���4��9���/ 18 ��� ������/ 0 ���  
���������	K���A!����$'�ก�:  1 #4� ����ก5� (universe) �$'�ก�: 164 

���������	K���9���/ 17 #4� ������/ 0 #4�  
���������������A!����$'�ก�:  3 3	�� ����ก5� (universe) �$'�ก�: 450 

���������������9���/ 10 3	�� ������/ 0 3	��  
������	?��	����"��A!����$'�ก�:  2 �	?� ����ก5� (universe) �$'�ก�: 360
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������	?��	����"��9���/ 6 �	?� ������/ 1 �	?� ��� ���6!�ก&6�����	
��$�ก�������� �ก�'����"�'������	
��$��� 180 
�!'� 
��"0�'�������/  !�'��9���/#����� �� �'!���� �ก�'��ก�� '��'���:�����:�����K��'��#4����ก!�ก&6�
ก��ก��
��#����� ���6!�ก&6�����	
���:4#�� !������1/'��9�  �/��'��'��2"C'��� ���6!�ก&6�����	
����
'�����ก�'�'��A!��� /�� �/�2������ 4.2 
 

%
�
� 4.2  �/��6!�ก&6�����	
����/�:�!'� ��� ��
����� 
��� �� N Mean Median Mode SD %CV. Skewness Kurtosis Min Max 


�����"�4�$���"�/ 180 171.08 144.50 94 115.43 67.47 2.98 17.61 29 1,038 

�����"�4�=�'���5�8��ก 180 140.62 120.50 77 97.59 69.40 3.61 25.43 29 948 

�������� ����� 180 1.73 1.00 1 1.63 1.06 3.40 16.55 0 13 

�������� ���4� 180 1.79 0.00 0 3.13 174.86 2.28 5.51 0 18 

���������	K�� 180 0.91 0.00 0 2.66 292.31 3.84 15.96 0 17 

�����ก!�'������'��           

 �/0ก 180 625.34 0.00 0 6,688.34 1,069.55 12.43 159.78 0 87,212 
 ����3� 180 84.87 0.00 0 432.90 510.07 7.14 55.74 0 4,002 
 894/4��1�ก�� 180 8.31 0.00 0 46.79 563.06 8.93 92.38 0 533 
 894�	ก�� 180 9.81 0.00 0 99.07 1,009.89 12.27 156.63 0 1,286 
 894�9����� 180 264.46 0.00 0 3,068.05 1,160.12 13.37 179.18 0 41,152 
 ���� 180 9.38 0.00 0 64.60 688.70 8.93 88.02 0 716 
 894����:5�� 180 1.00 0.00 0 13.42 1,342.00 13.42 180.00 0 180 
 ��:��� 180 102.09 0.00 0 595.27 583.08 8.19 71.55 0 5,897 
 3��3� 180 185.91 0.00 0 982.76 528.62 8.20 74.14 0 10,099 
 8943�� / ก!�'������� 180 10.74 0.00 0 80.53 749.81 9.32 95.24 0 912 
 ����$�� 180 53.70 0.00 0 699.73 1,303.04 13.41 179.89 0 9,388 
 �"� 180 48.51 0.00 0 386.79 797.34 9.32 89.85 0 4,147 
 894�3����3�C"����
4�"�4�$�� 180 70.19 0.00 0 563.57 802.92 12.61 164.92 0 7,429 
 ���3�3�$���=� 180 3.54 0.00 0 25.98 733.90 10.02 111.81 0 310 


�����ก!�'������'��2���/�:
ก��*;ก&� 

          
 �K����/���:�! 180 2.29 0.00 0 28.48 1,243.67 13.28 177.45 0 381 
 �����*;ก&� 180 85.24 0.00 0 381.83 447.95 6.35 42.37 0 2,958 
 ��?��*;ก&� 180 719.81 0.00 0 6,695.37 930.16 12.35 158.39 0 87,212 
 ��3./���. 180 30.40 0.00 0 167.68 551.58 9.38 102.30 0 1,969 
 �.��� 180 40.81 0.00 0 206.79 506.71 8.15 76.71 0 2,226 
 "!����/�:/���� D  180 532.52 0.00 0 1,755.15 329.59 4.54 20.64 0 10,431 


�������������� 180 2.50 2.00 1 1.75 70.00 1.53 2.99 0 10 

������	?��	����"�#4��9! 180 2.02 2.00 1 1.16 57.43 1.10 0.48 1 6 
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�#�"������ ������+,-".
"�/���ก����
"�&�'��0�����%.
"  
#4��9!����K���6!�ก&6�����	
����/�:����	K�� "����;� ��� ���6!�ก&6�����	
��$����"�'��ก����/

��7���/�:ก��$/��:����	K�� y;�� :'���7�����	K������5$ก�������:�$��:  !�����5$�"������?� ก������8!
ก���	����"�#4��9!2������� �����2"4�"0�5�����#��ก��$/��:����	K��2�����	
��$��������������"� ���ก�:/4��
����	
����/�:����	K������5$ก�������:�$��:��� 36 ��� ��
�����"�'��ก��$/��: 569 "�'�� !�����	
��
��/�:����	K���"������?� 13 ��� ��
�����ก��$/��: 131 "�'�� 8!ก���	����"� 
ก 
���������/���'�=���� 

ก���������8!ก���	����"�#4��9! ��7�ก���������8!ก�� 
ก 
�������#��
�����"�'��ก��$/��:
����	K������5$ก�������:�$��:  !�����5$�"������?���4��ก��2�������/��� /������� 4.3 ���!�����/�'�=���� 

�6!�ก&6�����	
����/�:����	K��  �:�'� ��� ��$�������*;ก&��ก����ก�:ก����%������ !���������
#�����&����ก$����/ 2�3�/�����:�$��: ����� ���ก����ก�:3��3� !�����  
�����  262 ���  (�4��!�  46.05) 2�#6�$��
3�/�"������?� �� ��� ���ก����ก�:�/0ก !�����3� 
����� 67 ��� (�4��!� 51.15) ���!�����  ��� ���ก����ก�:�/0ก
 !�����3� 
����� 150 ��� (�4��!� 26.36) 2�3�/�����:�$��: 2�#6�$��3�/�"������?� �� ��� ���ก����ก�:3��3� !�
����  
�����  33 ���  (�4��!�  25.19) �'����� ��$�������*;ก&��ก����ก�:ก����%������ !���������#�����&��
�4��$����/ 2�3�/�����:�$��: �� ��� ���ก����ก�:��:���  
�����  7 ��� (�4��!�  1.23) �3'��/���ก�:3�/�"������?� �� 
��� ���ก����ก�:��:��� 
����� 3 ��� (�4��!� 2.29)  �/��'�����	
���'��2"C'��7�ก��*;ก&�ก����%������ !�
��������#�����&����� ���ก����ก�:3��3� !����� 
 ����5$���������$��234��/��� �������ก$����/ $���2�3�/�����:�$��: !�3�/�"������?� �� ::��:��� 

����� 429  !� 72 A:�: (�4��!� 75.40  !� 54.96) ���!��/�: ���!���$���2�3�/�����:�$��: !�3�/�"������?� �� 
 ::$/��:/ ::��/ 
�����  53  !� 49 A:�: (�4��!� 9.31  !� 37.40) ���!��/�: �'������5$���������$��234��/���
 ������4��$����/2�3�/�����:�$��: ��  ::�����	�  
�����  4 A:�: (�4��!�  0.70) �'��2�3�/�"������?� ��  ::
�����
 
����� 10 A:�: (�4��!� 7.63)  �/��'� ����	
���'��2"C'234�����������/��� �������7� ::��:��� 
  3�	/#������$����#�������������/��� �������ก$����/ 2�3�/�����:�$��: �� =�'��:�'�����$���� 

�����  340 (�4��!�  59.75) 2�3�/�"������?� �� Alpha-coefficient 
�����  115 '� (�4��!�  87.79) ���!��� �� 
Alpha-coefficient 
�����  229 '� (�4��!� 40.25) 2�3�/�����:�$��: !� Test-retest 
����� 10 '� (�4��!� 7.63) 
2�3�/�"������?�  �/��'� ����	
���'��2"C'2343�	/����$����#�������������/��� ����� ��7� Alpha-coefficient 
 3�	/#��������#�������������/��� �������ก$����/ 2�3�/�����:�$��: !�3�/�"������?� ��  ������
��������"� 
�����  434  !� 65 '� (�4��!�  76.27  !� 49.62) ���!��/�: ���!����� =�'��:� 
�����  104 '�   
(�4��!�  18.28) 2�3�/�����:�$��:  !���������������"� !����������1����4�� 
����� 49 '� (�4��!� 
37.40) �'��3�	/#��������#�������������/��� ������4��$����/ $���2�3�/�����:�$��: !�3�/�"������?� �� ���
�����������"� ���������1����4��  !�����������5��  
����� 3  !� 1 '� (�4��!�  0.53  !� 0.76) 
���!��/�:  �/��'� ����	
���'��2"C'2343�	/������#�������������/��� ����� ��7���������������"� 

����5$���������$��234��/��� ���4���ก$����/2�3�/�����:�$��: �� ::��:��� 
�����  490 A:�: (�4��!� 
86.12) 2�#6�$��3�/�"������?� ��  ::��:��� 
����� 71 A:�: (�4��!� 54.20) ���!����� ::���5�&6� 

����� 33 A:�: (�4��!�  5.80) 2�3�/�����:�$��: 2�#6�$��3�/�"������?���  ::�����
 
����� 38 A:�: (�4��!� 
29.01) �'������5$���������$��234��/��� ���4��4��$����/2�3�/�����:�$��: ��  ::$/��:/ ::��/ !�������������� D 
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�����3�/!�  4 A:�: (�4��!�  0.70) 2�#6�$��3�/�"������?� ��  ::�����	� 
����� 1 A:�: (�4��!� 0.76)  �/��'�
����	
���'��2"C'234�����������/��� ���4���7� ::��:��� 

3�	/����$����#�������������/��� ���4���ก$����/ 2�3�/�����:�$��: �� =�'��:�'�����$���� 
�����  500 
(�4��!�  87.87) 2�3�/�"������?� �� Alpha-coefficient 
�����  129 '� (�4��!�  98.47) ���!��� ��  Alpha-
coefficient 
����� 69 '� (�4��!� 12.13) 2�3�/�����:�$��: !� =�'��:�'�����$���� 
����� 2 '� (�4��!� 1.53) 2�
3�/�"������?�  �/��'� ����	
���'��2"C'2343�	/����$����#�������������/��� ���4� ��7� Alpha-coefficient 
 3�	/������#�������������/��� ���4���ก$����/ 2�3�/�����:�$��: ��  =�'��:�'�������  
�����  284 
'� (�4��!�  49.91) 2�#6�$��3�/�"������?� �� ��������������"� 
����� 70 '� (�4��!� 53.44) ���!�����
��������������"�
�����  254 '� (�4��!� 44.64) 2�3�/�����:�$��: 2�#6�$��3�/�"������?� �� ���������
�����"� !����������1����4�� 
����� 49 '� (�4��!� 37.40) �'��3�	/#��������#�������������/��� ���4�
�4��$����/ 2�3�/�����:�$��: ��  ���� D 
�����  1 '� (�4��!�  0.18) 2�#6�$��3�/�"������?� �� ��������������"� 
���������1����4��  !�����������5�� 
����� 1 '� (�4��!� 0.76)  �/��'� ����	
���'��2"C'2343�	/���
���#�������������/��� ���4� ��7���������������"�  

����5$��	�	$���:��ก$����/ 2�3�/�����:�$��: ��  t-test -dependent 
�����  201 '� (�4��!�  35.33) 
2�#6�$��3�/�"������?� �� Pearson 
����� 120 '� (�4��!� 91.60) ���!����� =-� ��� 
����� 198 '� (�4��!� 
34.80) 2�3�/�����:�$��: 2�#6�$��3�/�"������?� �� ANCOVA 
����� 6 '� (�4��!� 4.60) �'������5$��	�	$���:�4��
$����/ 2�3�/�����:�$��: �� Three-way ANOVA 
����� 28 '� (�4��!� 4.92) 2�#6�$��3�/�"������?� �� Phi 
����� 
2 '� (�4��!� 1.50)  �/��'� ����	
���'��2"C'234��	�	 t-test -dependent 2�ก�������:�$��:  !� 234��	�	 Pearson
2�ก��"����������?�  
  /4������8!ก��$/��:����	K����ก$����/ 2�3�/�����:�$��: �� =�' �ก�'�� 
����� 194 ก��$/��: 
(�4��!� 34.09) 2�#6�$��3�/�"������?� ��  �ก�'��$����/�: .01 
����� 71 ก��$/��: (�4��!� 65.74) ���!�����
=�' �ก�'��$����/�:  .05 
�����  135 ก��$/��: (�4��!�  23.73) 2�3�/�����:�$��: 2�#6�$��3�/�"������?� �� 
 �ก�'��$����/�: .05 
�����  14 ก��$/��: (�4��!�  12.96) �'������8!ก��$/��:����	K���4��$����/ 2�3�/
�����:�$��: ��=�' �ก�'��$����/�: .01   !�  �ก�'��$����/�:>.05 
���������5$!�  1 ก��$/��: (�4��!�  0.18) 
2�#6�$��3�/�"������?� �� =�' �ก�'�� 
����� 4 ก��$/��: (�4��!�  3.70)  �/��'� ����	
���'��2"C'����8!ก��
$/��:����	K�� :: =�' �ก�'�� !�  �ก�'��$����/�: .01 

����5$ก�������:�$��:�:�A���3�/�����:�$��: ��ก$����/ �� �����:�$��:��� �������"�'��ก!�'���� ��
�4� 
�����  259 '� (�4��!�  45.52) ���!����� ก!�'�$/!��ก�:ก!�'��:�� t-test -dependent 
�����  154 '� 
(�4��!� 27.07) ���!��/�: �'������5$ก�������:�$��:�4��$����/��  ก����/ก'��-"!�� (pretest-posttest) 
�����  11 
'� (�4��!� 1.93)  �/��'�����	
���'��2"C'234����5$ก�������:�$��:��� �������"�'��ก!�'���� ���4� 
 /4��ก���:����� �� $�กy4���:�A���3�/�����:�$��: ��ก$����/ �� =�'��ก���:�������=�'23'ก��
$/!��  
�����  479 �	?� (�4��!�  84.18) ���!����� randomization 
�����  80 �	?� (�4��!�  14.06) �'��ก���:��
��� �� $�กy4���4��$����/�� matching 
����� 1 �	?� (�4��!� 0.18)  �/��'�����	
���'��2"C'=�'��ก���:�����
 �� $�กy4�� ������
�ก�'��2"C'=�'23'����	
���3	�$/!�� 
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%
�
� 4.3 �6!�ก&6�����	
����/�:����	K��  

3������ �� '���� �� 
3�/�����:�$��: 3�/�"������?� 

������ �4��!� ������ �4��!� 

ก�/#�%��!�� ��� ���ก����ก�:�/0ก !�����3� 150 26.36 67 51.15 
��� ���ก����ก�:��:��� 7 1.23 3 2.29 
��� ���ก����ก�:3��3� !����� 262 46.05 33 25.19 
��� ���ก����ก�:894/4��1�ก�� 24 4.22 0 0.00 
��� ���ก����ก�:894�9����� 126 22.14 28 21.37 
��� 569 100.00 131 100.00 

����5����,����,���� ����0 
%��!��%
� 

 ::��:��� 429 75.40 72 54.96 
 ::$/��:/ ::��/ 53 9.31 49 37.40 
 ::���5�&6� 33 5.80 0 0.00 
 ::�����
 50 8.79 10 7.63 
 ::�����	� 4 0.70 0 0.00 
��� 569 100.00 131 100.00 

�"0��
�����'����
���,����,���0%��!��%
� 

=�'��:�'�����$���� 340 59.75 6 4.58 
test-retest 0 0.00 10 7.63 
Alpha coefficient 229 40.25 115 87.79 

��� 569 100.00 131 100.00 
��
�%��������,����,���0
%��!��%
�  
 

=�'��:�  104 18.28 16 12.21 
��������������"� 434 76.27 65 49.62 
��������������"� !�������1����4�� 28 4.92 49 37.40 
��������������"� ���������1����4��  !�
����������5�� 

3 0.53 1 0.76 

��� 569 100.00 131 100.00 
����5����,����,���� ����0 
%��!��%�" 

 ::��:��� 490 86.12 71 54.20 
 ::$/��:/ ::��/ 4 0.70 21 16.03 
 ::���5�&6� 33 5.80 0 0.00 
 ::�����
 28 4.92 38 29.01 
 ::�����	� 10 1.76 1 0.76 
���� D  4 0.70 0 0.00 
��� 569 100.00 131 100.00 

�"0��
�����'����
���,����,���0%��!��%�" 

=�'��:�'�����$���� 500 87.87 2 1.53 
Alpha coefficient 69 12.13 129 98.47 
��� 569 100.00 131 100.00 

��
�%��������,����,���0
%��!��%�" 

=�'��:� 284 49.91 11 8.40 
��������������"� 254 44.64 70 53.44 
��������������"� !�������1����4�� 28 4.92 49 37.40 
��������������"� ���������1����4��  !�
����������5�� 

2 0.35 1 0.76 

���� D  1 0.18 0 0.00 
��� 569 100.00 131 100.00 
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%
�
� 4.3 (�'�)  

3������ �� '���� �� 
3�/�����:�$��: 3�/�"������?� 

������ �4��!� ������ �4��!� 
����5��$%��� ���0��� t-test-dependent 201 35.33 

 

t-test-independent 93 16.34 
one-way ANOVA 49 8.61 
three-way ANOVA 28 4.92 
=-� ��� 198 34.80 
��� 569 100.00 

����5��$% 
(�/0�����+�"8�) 

Phi 

 

2 1.50 
ANCOVA 6 4.60 
Pearson 120 91.60 
Gamma 3 2.30 
��� 131 100.00 

��/���ก
��0���
���%.
" 

=�' �ก�'�� 194 34.09 4 3.70 
=�' �ก�'��$����/�:.01 1 0.18 0 0.00 
=�' �ก�'��$����/�:.05 135 23.73 8 7.41 
 �ก�'��$����/�:.01 57 10.02 71 65.74 
 �ก�'��$����/�:.05 74 13.01 14 12.96 
 �ก�'��$����/�:<.01 107 18.80 11 10.19 
 �ก�'��$����/�:>.05 1 0.18 0 0.00 
��� 569 100.00 108 100.00 

 ����5�ก
�����'����'� ก!�'�$/!��ก�:ก!�'��:�� t-test dependent 154 27.07 

 

ก!�'�$/!��ก�:ก!�'��:�� ANOVA (oneway)  18 3.16 
ก����/ก'��-"!�� (pretest-posttest)  11 1.93 
���������?� 101 17.75 
�����:�$��:��� �������"�'��ก!�'���� ���4� 259 45.52 
�����:�$��:��� �����ก�:�ก6v�����K�� 26 4.57 
��� 569 100.00 

ก
�����/�%��!��!��ก
A��" 

Randomization 80 14.06 
Matching 1 0.18 
=�'��:�ก���:��/=�'��ก���:�� 9 1.58 
=�'��ก���:�������=�'23'ก��$/!�� 479 84.18 
��� 569 100.00 

 

�6!�ก&6�����	
����/�:����	K��  3�/�����:�$��:  !�3�/�"������?� /�� �/�2������ 4.4 �:�'� 3�/
�����:�$��: 1/��A!�������	
����'�����$����#�������������/��� ������$'�ก�:  0.88 '�����$����#�����������
��/��� ���4�1/��A!����$'�ก�: 0.89 '��A!���#��'���� ������$'�ก�: 5.56 '��A!���#��'���� ���4��$'�ก�: 294.64 
�'���:�����:�����K��#��'���� �����1/��A!����$'�ก�:  1.14  !��'���:�����:�����K��#��'���� ���4�1/�
�A!����$'�ก�:  379.83 
�����ก!�'������'��#����� �����1/��A!����$'�ก�:  489.22 � 
�����ก!�'������'��#�����
 ���4�1/��A!����$'�ก�:  488.88 � '���	�	1/��A!����$'�ก�:  33.89 �'���6!�ก&6�����	
����/�:����	K��  3�/
�"������?� �:�'�1/��A!�������	
����'�����$����#�������������/��� ������$'�ก�:  0.84 '�����$����#��
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�����������/��� ���4�1/��A!����$'�ก�:  0.79 �'��#��/���������?�#���"������?�1/��A!����$'�ก�:  0.27  !�#��/
ก!�'������'��1/��A!����$'�ก�: 1087.97 �  
 

 %
�
� 4.4 �6!�ก&6�����	
����/�:����	K�� 3�/�����:�$��:  !�3�/�"������?� 
��� �� N Mean Median Mode SD %C.V. Skewness Kurtosis Min Max 

3�/�����:�$��:  
'�����$����#�������������/��� ����� 569 0.88 0.88 0.88 0.05 5.68 -1.65 6.52 0.65 0.98 
'�����$����#�������������/��� ���4� 569 0.89 0.89 0.89 0.01 1.12 -6.19 68.35 0.74 0.97 
'��A!���#��'���� ����� 569 5.56 5.56 5.56 6.62 119.06 8.14 81.22 0.48 95.04 
'��A!���#��'���� ���4� 569 294.64 294.64 294.64 2019.19 685.31 23.18 546.39 1.20 47890.00 
�'���:�����:�����K��#��'���� ����� 569 1.14 1.14 1.14 1.86 163.16 9.28 103.16 0.14 25.27 
�'���:�����:�����K��#��'���� ���4� 569 379.83 379.83 379.83 2457.00 646.87 23.60 561.01 0.26 58679.98 

�����ก!�'������'��#����� ����� 569 489.22 231.00 13.00 994.15 203.21 12.12 207.92 3.00 18776.00 

�����ก!�'������'��#����� ���4� 569 488.88 231.00 13.00 994.35 203.39 12.12 207.77 2.00 18776.00 
'���	�	 569 33.89 1.51 3.30 222.09 655.33 15.37 284.59 -

15.83 
4454.53 

3�/�"������?� 
 

 
'�����$����#�������������/��� ����� 131 0.84 0.84 0.95 0.09 10.71 -0.39 -0.84 0.65 0.95 
'�����$����#�������������/��� ���4� 131 0.79 0.79 0.79 0.07 8.86 -0.82 5.02 0.44 0.96 
#��/���������?� 131 0.27 0.25 0.06 0.34 125.93 -0.43 0.29 -0.77 0.96 

�����ก!�'������'�� 131 1087.97 399.00 787.00 1534.22 141.02 2.59 5.58 81.00 5905.00 

 
�#�"����
� ก
�����
���������+,-".
"�ก��'�ก���/�5
+�
"�&�' 
ก�������	��65������	
���ก����ก�:ก����%������ !���������#�����&�� $��������������"�2�ก��

�	
�����������7�ก�������	� 1/�234 ::�����	��65������	
�� ��7����������6'� 5 ��/�: (0= =�'��/�4��$����/, 
1= �4��, 2 = ���ก!��, 3 = /�, 4 = /���ก) ��� 30 ����/0� ก���	����"�#4��9!234ก���	����"� 
ก 
������� 
 !�"�'��4��!�  �'!�����/0����$���"�'��A!���  !��'���:�����:�����K�� 1/�234#4��ก!��:�����4��'�� ��8!
ก�������	�����/�:ก����/�$��:�$'���/�:�����5� 8!ก�������	��65������	
���ก����ก�:ก����%������ !�
��������#�����&��$��������������"� �:�'� �65������	
���'��2"C' (�ก	�ก�'��4��!� 50) ��9'2���/�:        
���ก!�� 2� 5 ����/0� /���'�=���� �����7��� !��������C#���BC"� 3�/�
� ��/!4��ก�:������$��$���	
�� �4��
!� 50.29 (�A!��� 2.43) �BC"��	
��/������������������/!4��ก�:3��������� �9ก�4�����"!�กก���	
�� �4��!� 55.43 
(�A!��� 2.35) ก����ก ::ก���	
����/!4��ก�:�BC"�ก���	
�� �4��!� 50.86 (�A!��� 1.94) ��	�	/�$�	$��2342�ก��
�	����"�#4��9!������9ก�4���"�����ก�:!�ก&6�#��#4��9! �4��!� 59.44 (�A!��� 1.90)  !���7�����	
��$�����=�234
���1�3��=/42�$���{	:��	 �4��!� 52.22 (�A!��� 2.08) ����	
���'��2"C' (�ก	��4��!� 50) ���65����/�:�4�� 2�
����/0� 1 ����/0� �� ก��ก��"�/#�:�#�#��ก���	
��=/4��'���"����� !����"��8!�����: �4��!� 67.43 (�A!��� 
1.25) ��ก
�ก�������	
���'��2"C' (�ก	��4��!� 50) ���65�����=�'/��4�����:#4��9!2�����/0� 2 ����/0� �� 
����	K���9ก�4�� 3�/�
����"!�กก���	
�� �4��!� 75.43 (�A!��� 0.53)  !�ก���#���#4�
��ก�/#������	
���9ก�4��
3�/�
����"!�กก���	
�� �4��!� 71.43 (�A!��� 0.55) ���!�����//������� 4.5 
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%
�
� 4.5 ����8!ก�������	��65������	
��$���ก����ก�:ก����%������ !���������#�����&��2�5����� 

��� ��ก����
"�&�'��������" 
��ก
������" 

0 1 2 3 4 mean S.D. 
1 3��������������3�/�
� �'���2
 3.43 8.00 49.71 20.57 18.29 2.42 0.99 
2 �����7��� !��������C#���BC"� 3�/�
� 

��/!4��ก�:������$��$���	
�� 
0.00 10.86 50.29 24.00 14.86 2.43 0.87 

3 �BC"��	
��/������������������/!4��ก�:3���
������ �9ก�4�����"!�กก���	
�� 

4.00 6.86 55.43 17.14 16.57 2.35 0.97 

4 �"��8! !����
����7�2�ก��$���	
�������
���"����8! 

0.00 48.57 33.14 13.14 5.14 1.75 0.87 

5 ����	K���9ก�4�� 3�/�
� ���"!�กก���	
�� 75.43 6.86 10.29 4.00 3.43 0.53 1.05 
6 ก��"�/#�:�#�#��ก���	
��=/4��'���"����� 

 !����"��8!�����: 
8.57 67.43 16.57 5.14 2.29 1.25 0.78 

7 ก���#���#4�
��ก�/#������	
���9ก�4��3�/�
����
"!�กก���	
�� 

71.43 13.71 5.71 6.29 2.86 0.55 1.04 

8 ก���	���*��$��A���/ก��ก��"�/#�:#'��#��
����/0�$��*;ก&������3�/�
� 

14.86 27.43 21.14 26.86 9.71 1.89 1.23 

9 ก��: ��	/2�ก���	
��������9ก�4���"�����
3�/�
����"!�กก���	
�� 

38.86 30.29 10.29 9.71 10.86 1.23 1.35 

10 ��ก��� !�����	
��$���ก����#4������	��6��ก�� 9.14 11.43 14.86 6.86 57.71 2.93 1.42 
11 ��ก��� !�����	
��$���ก����#4�������$������ 10.29 29.14 26.86 19.43 14.29 1.98 1.22 
12 ��ก��� !�����	
��$���ก����#4��$���5�&�=$� !�

�'������$*����/�'���"����� 
6.86 29.14 32.00 19.43 12.57 2.02 1.13 

13 ��ก��� !�����	
��$���ก����#4����/!4��ก�:
�BC"��	
�� 

6.86 17.14 26.29 37.14 12.57 2.31 1.11 

14 ก����ก ::ก���	
����/!4��ก�:�BC"�ก��
�	
�� 

2.29 29.14 50.86 8.00 9.71 1.94 0.92 

15 #������ก���	
�������3�/�
� 10.86 21.14 32.57 24.57 10.86 2.03 1.15 
16 ก��"�/���3�ก� !�ก!�'������'��=/4��'��

�"�����ก�:ก���	
�� 
2.86 20.57 21.14 34.29 21.14 2.50 1.12 

17 ก���!��กก!�'������'��/ ก!�'�8942"4#4��9! !��ก6v�
2�ก���/�!��ก������9ก�4���"����� 

32.00 24.00 16.57 10.86 16.57 1.56 1.45 

18 ���������$��2342�ก���	
�����65�� 42.29 24.57 9.14 12.57 11.43 1.26 1.41 
19 �65��#��#4��9!$����:�����=/4 42.29 19.43 20.00 13.14 5.14 1.19 1.26 
20 ก��:��ก��2�ก���ก0:��:���#4��9!�����

3�/�
� !��"����� 
13.14 25.71 34.86 14.86 11.43 1.86 1.17 

21 ��	�	/�$�	$��2342�ก���	����"�#4��9!�����
�9ก�4���"�����ก�:!�ก&6�#��#4��9! 

3.33 22.78 59.44 9.44 5.00 1.90 0.81 

22 !�ก&6�ก���������8!ก���	����"�#4��9! 1.67 11.11 26.67 18.89 41.67 2.88 1.13 
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%
�
� 4.5 (�'�) 

��� ��ก����
"�&�'��������" 
��ก
������" 

0 1 2 3 4 mean S.D. 
23 ก�� �!8!ก���	����"�#4��9!������9ก�4��

3�/�
� 
3.33 11.11 26.67 31.11 27.78 2.69 1.09 

24 ����8!ก���	
����'���9ก�4�� 5.56 11.11 21.67 41.67 20.00 2.59 1.10 
25 ��ก���5	����8!ก���	
��$��=/4ก�:8!����	
��2�

�/�� 
34.44 25.00 22.78 16.67 1.11 1.25 1.13 

26 #4����� �� �3'� $��=/4
�ก����	
�� �3	��1�:�� 
��7��4� �����3�/�
�  !���7����1�3�� 

9.44 5.56 35.00 38.33 11.67 2.37 1.07 

27 ��7�����	
��$�����=�234���1�3��=/42�$���{	:��	
  

2.78 17.22 52.22 25.00 2.78 2.08 0.80 

28 ��7�����	
��$�����=�234���1�3��=/42�$���	3�ก�� 17.22 49.44 23.33 7.78 2.22 1.28 0.92 
29 �9� ::�������9ก�4�����"!�ก�	3� 15.00 18.89 13.33 28.89 23.89 2.28 1.40 
30 �65���������	
��2�5����� 12.78 37.78 25.00 23.89 0.56 1.62 1.00 
 

2. 8!ก���	����"������=#�4 1/��/�A�������	
��$�����65����/�:���ก!���;��9� �:�'� ����	
��$�������
�������"��'��2"C'����	
��
�234ก����ก ::����	
�� :::������3	��65�� ���!��� ��ก����ก ::����	
�� ::
�����	� �	
�� !���%��  !��������"� ���!��� ��7�ก��$/!��  �'����	
��$��234ก����ก ::����	
�� ::"�
���������?� �����:�$��:����:������!0ก�4�� ����'��'����	���%������	
��$��234ก����ก ::����	
�� ::
���������?� �����:�$��:��	����ก#;�� ����	
��$��������������"��'��2"C'234�����������ก���	
���3	���	��6��กก�'�
�����������ก���	
���3	��65�� 1/����������������� :����� *;ก&��:��ก$����/ ���!���������������������ก��
�����:�$��: �	����"� �'�������������������������"��:�4��$����/2�������������3	���	��6 �'��������������3	�
�65�� �:�'��'��2"C'������������������*;ก&��"�ก�6� ���!��� ��7�ก�6�*;ก&�  �'����������������"�$o&p�K��
��ก�:�4��$����/ 
;����'����	�2"4��ก��$���	
��1/�234����������� ������������"� !�"�$o&p�K����ก��	����ก#;��2�
����/0�ก����%������ !���������#�����&�� ����	
��$��������������"��'��2"C'=�'��:��65�����������$��2342�
ก���	
�� ���!��� �� �65�����������$��2342�ก���	
�����65����/�:/���ก ��ก
�ก�����	�	$��2342�����	
���'��2"C' 
�� ��	�	:����� ���!��� ��ก���	����"������"� �'����	�	$��234�4��$����/ ����	�	#����9� ���!�����//������� 4.6  
 

%
�
� 4.6 
���������	
��
�� �ก�����/�:�65������	
�� !��6!�ก&6��'�� D #������	
�� 

��/�:
�65��
����	
�� 

ก����ก ::����	
�� 
��� :����� 

�3	��65�� 
���������?� 
�����:�$��: 

$/!�� 
�����	� 

R&D �������"� 
f % f % f % f % f % 

���ก!�� 12 57.14 0 0.00 1 33.33 4 50.00 17 51.52 
'��#4���9� 9 42.86 1 100.00 2 66.67 4 50.00 16 48.48 

�9� 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
��� 21 100.00 1 100.00 3 100.00 8 100.00 33 100.00 
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%
�
� 4.6 (�'�) 

��/�:
�65��
����	
�� 

�����������#��ก���	
���3	���	��6 

��� :�����/
*;ก&� 

�����:�$��:/
�	����"� 

���������?�/
�?	:�� 

�����	�/
�	����"�
�/
 #0�
�/�'�� 

�������"� 
�	
�� !�
��%�� 

f % f % f % f % f % f % f % 
���ก!�� 21 42.86 9 39.13 8 47.06 8 53.33 1 16.67 4 50.00 51 43.22 
'��#4���9� 27 55.10 13 56.52 9 52.94 6 40.00 5 83.33 4 50.00 64 54.24 

�9� 1 2.04 1 4.35 0 0.00 1 6.67 0 0.00 0 0.00 3 2.54 
��� 49 100.00 23 100.00 17 100.00 15 100.00 6 100.00 8 100.00 118 100.00 

 
��/�:

�65��
����	
�� 

�����������#��ก���	
���3	��65�� 
��� 

ก�6�*;ก&� $o&p�K����ก �"�ก�6� 
f % f % f % f % 

���ก!�� 7 41.18 2 50.00 6 30.00 15 36.59 
'��#4���9� 10 58.82 2 50.00 14 70.00 26 63.41 

�9� 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 
��� 17 100.00 4 100.00 20 100.00 41 100.00 

 
��/�:

�65��
����	
�� 

�65�����������$��2342�ก���	
�� 
��� 

���ก!�� /� /���ก =�'��:� 
f % f % f % f % f % 

���ก!�� 3 42.86 7 53.85 5 26.32 28 62.22 43 51.19 
'��#4���9� 4 57.14 6 46.15 14 73.68 16 35.56 40 47.62 

�9� 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 2.22 1 1.19 
��� 7 100.00 13 100.00 19 100.00 45 100.00 84 100.00 

 

��/�:�65��
����	
�� 

��	�	$��2342�����	
�� 
��� 

�	����"������"� ��	�	:����� ��	�	�:�����4� ��	�	#����9� 
f % f % f % f % f % 

���ก!�� 28 46.67 31 46.27 18 39.13 5 27.77 82 42.93 
'��#4���9� 31 51.67 35 52.24 28 60.87 12 66.67 106 55.49 

�9� 1 1.66 1 1.49 0 0.00 1 5.56 3 1.58 
��� 60 100.00 67 100.00 46 100.00 18 100.00 191 100.00 
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�#�"������ ก
�����
���ก
�$0$�'+�/�������#
�%��!��%�"��� ���8�
'�#
�/�5
+�
"�&�' 
ก���������8!ก���	����"� ::�/����"�962������� 894�	
���/������ ��!�ก&6�����	
������7�  

��� ��$����� ��� 16 ��� �� =/4 ก' ��� ��/��������:��$��8!	�����	
����7�ก��$���ก����%������ !����
�����#�����&�� (DINST) ��� ��/�����"�'������4����ก�/#��894�	
����7�ก��$��� ��. (DJURI) ��� ��/�������*#��
894�	
��$����7���*"C	� (DSRES) ��� ��
�����"�4�$���"�/ (NTPAG) ��� ��/���������5$#������	
��$����7�����	
��
$���=� (DTRES) ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"����	����"� (DOCOM) ��� ��/�����
�����������ก���	
���3	���	��6�����*;ก&����������?�"����?	:�� (DOREL) ��� ��/����� :: 8�#������	
��$��
��7� :::����� (DDRES) ��� ��/�����
���������	K������	
��$��=�'�$'�ก�:*9��� (DNHYP) ��� ��
�����ก!�'�
�����'��$����7�894�9����� (NSTA5) ��� ��/������65��1/����#�����������$��2342�ก���	
����/�:���ก!���;���/�: 
/���ก (DQLTL) ��� ��
�����#�����������$��2342�ก���	
�� (NTOOL) ��� ��/���������5$#�����������$����7� ::
��/"��� ::$/��: (DTEST) ��� ��
������	?�ก���	����"�#4��9! (NANAL) ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234
��	�	�:�����4� (DBSTA)  !���� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	#����9� (DASTA) ก���/�!��ก��� ���	
��6�

�ก8!ก���	����"�#4��9!�:�����4�2"4=/4��� ��$���'�
���7���� ��$������65������	
�� $��/� 
�ก���������� ��
!�ก&6�����	
��$��� 16 ��� ��  !���� ���65������	
�����	����"��"������?� 8!ก���	����"�#4��9! �:�'�  
��� ��$���'�
���7����$������65������	
��=/4/�$����/ �� ��� ��/������65��1/����#�����������$��2342�ก���	
��
��/�:���ก!���;���/�:/���ก (DQLTL) ��'��"������?�$��:�ก �$'�ก�: .512 ��9'2���/�:'��#4���9� ���!��� �� 
��� ��
������	?�ก���	����"�#4��9! (NANAL)  !���� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	�:�����4� (DBSTA) ��
'��"������?�$��:�ก �$'�ก�: .426 �$'�ก�� ��9'2���/�:���ก!��  !���� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	#���
�9� (DASTA) ��'��"������?�$��:�ก �$'�ก�: .421 ��9'2���/�:���ก!���3'�ก�� 

ก�����
��:5����'����4�����"� (multicollinearity) 2�ก���	����"��"������?���"�'����� ��
�6!�ก&6�����	
��ก�:�65������	
�� 234�	?�ก�����
��: 3 �	?� (Hair, Black, Babin, Anderson, and Tatham, 
2006: 230) �	?� �ก��7�ก�����
��: 2 #������ (Two step process) �ก6v�ก�����
��: �� /�3��������=# 
(condition index) #���	�	�4����'��4��ก�'� 30  !��������	$?	@��/�'����� ������ (proportions of variance 
coefficient) #����� ��=�'��'��ก	� 0.90 ��กก�'� 1 ��� �� 8!ก���	����"� �:�'� =�'���BC"�5����'����4�����"� 
�	?�$�������7�ก�����
��:'� VIF (variance inflation factor)  !�'� tolerance #����� ���ก6v� �� '� VIF =�'
����กก�'� 5.3  �'�4���'���กก�'�����4��=�'�ก	� 10.00  !�'� tolerance �4����กก�'� 0.19 8!ก���	����"� 
�:�'� =�'���BC"�5����'����4�����"� �	?�$�������7�ก�����
��:'��������	$?	@�"������?���"�'����� ��$����� 
�� '��������	$?	@�"������?���"�'����� ���4��4����'�=�'�ก	� 0.90 8!ก���	����"���$�	กy��"������?���"�'��  
��� ��!�ก&6�����	
��/������� 4.7 =�'��'�2/�ก	� 0.90 
;�����=/4�'�'����������?���"�'����� ��$�����=�'��
�BC"�5����'����4�����"�  !������������� ���"!'����=�2342�ก���	����"��/���2�#�������'�=�=/4 
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%
�
� 4.7 ���������?���"�'����� ���4��6!�ก&6�����	
��ก�:�65������	
�� 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

QUALITY 1.000                                 

1. DINST -.375 1.000                               

2. DJURI -.405 .468 1.000                             

3. DSEX .400 -.209 -.295 1.000                           

4. NTPAG .261 -.099 -.283 -.087 1.000                         

5. DTRES -.397 .465 .300 -.307 .023 1.000                       

6. DOCOM .246 -.219 -.217 .027 .169 -.090 1.000                     

7. DOREL .318 -.259 -.165 .126 -.013 -.139 .067 1.000                   

8. DDRES -.239 .113 .253 -.051 -.185 -.006 -.205 -.228 1.000                 

9. DNHYP .402 -.354 -.265 .312 -.067 -.354 .327 .447 -.230 1.000               

10. NSTA5 .223 -.084 -.077 .097 .051 -.117 .172 -.017 -.045 .173 1.000             

11. DQLTL .512 -.237 -.215 .198 .073 -.323 .208 .399 -.106 .347 -.042 1.000           

12. NTOOL .257 -.048 -.137 .059 .309 -.113 .058 .040 -.185 .063 .323 .109 1.000         

13. DTEST .251 -.232 -.169 .205 .076 -.010 .283 .260 -.173 .350 -.022 .197 .153 1.000       

14. NANAL .426 -.274 -.158 .088 .187 -.052 .408 .377 -.241 .362 .009 .442 .155 .266 1.000     

15. DBSTA .426 -.233 -.182 .097 .126 -.077 .460 .465 -.239 .386 -.048 .413 .145 .351 .617 1.000   

16. DASTA .421 -.224 -.059 .053 .156 -.101 .344 .438 -.190 .354 .225 .361 .182 .331 .576 .391 1.000 

Mean 1.914 0.517 0.483 0.378 171.0 0.683 0.178 0.111 0.294 0.172 264.4 0.322 2.500 0.067 2.017 0.367 0.111 
SD 0.659 0.501 0.501 0.486 115.4 0.466 0.383 0.315 0.457 0.379 3068. 0.469 1.751 0.250 1.160 0.483 0.315 
��
'��%/ 1. r ≥ ± 0.128 ����� p< .05 r ≥ ± 0.162 ����� p< .01  2. n = 180 

 

ก���	����"�ก���/����"�96������?	:����� ������2���� ������65������	
�� (QUALITY) 
/4����� ���4��6!�ก&6�����	
��2�#��������� 894�	
��=/4 :'���� ���4� 16 ��� �� ��ก��7�ก!�'��'�� 3 3�/  !�234
�	?�ก�� ENTER 2�'��� ���#4�=�2���ก���/���$�!�3�/ �������	
�� 1 �
��ก� ก�	���������	���ก���
���ก�������
�������� �! 
����� 4 ��� �� =/4 ก' ��� ��/��������:��$��8!	�����	
����7�ก��$���ก����%������ !���������
#�����&�� (��.) (DINST) ��� ��/�����"�'������4����ก�/#��894�	
����7�ก��$��� ��. (DJURI) ��� ��/�������*#��
894�	
��$����7���*"C	� (DSRES)  !���� ��
�����"�4�$���"�/ (NTPAG) �������	
�� 2 �
��ก� ก�	��������
�	���ก���
���#�$%&'�(���)&**���� �! 
����� 3 ��� �� =/4 ก' ��� ��/���������5$#������	
��$����7�����	
��
$���=� (DTRES) ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"����	����"� (DOCOM)  !����
 ��/����������������ก���	
���3	���	��6�����*;ก&����������?�"����?	:�� (DOREL) �������	
�� 3 �
��ก� ก�	��
�������	���ก���
�����,����!�ก���� �! 
����� 9 ��� �� =/4 ก' ��� ��/����� :: 8�#������	
�� :::����� 
(DDRES) ��� ��/�����
���������	K������	
��$��=�'�$'�ก�:*9��� (DNHYP) ��� ��
�����ก!�'������'��$����7�
894�9����� (NSTA5) ��� ��/������65��1/����#�����������$��2342�ก���	
�� (DQLTL) ��� ��
�����#����������� 
$��2342�ก���	
�� (NTOOL) ��� ��/���������5$#�����������$����7� ::��/"��� ::$/��: (DTEST) ��� ��
�����
�	?�ก���	����"�#4��9! (NANAL) ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	�:�����4� (DBSTA)  !���� ��/�����  
ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	#����9� (DASTA)  
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8!ก���	����"�ก���/����"�96 �:�'� 3�/#����� ��2�1��/!$�� 1 ������
����	���ก���ก�������
�������� �! #������	
��������$�����'��65������	
��=/4�4��!� 33.1 ���������	$?	@�"������?��"�96�$'�ก�: 
0.576 1/���� ��2�1��/!$�� 1 ��
����� 4 ��� �� �:�'� ��
����� 3 ��� �� ��'��������	$?	@�/��� �ก�'��
�ก
*9�����'�����������C$����	�	$����/�: .05 �'����� ��$���"!����ก 1 ��� �� ��'��������	$?	@�/���=�' �ก�'��
�ก
*9��� �� ��� ��/�����"�'�����$�����ก�/#��894�	
����7�ก��$��� ��. �������	��3�/#����� ��2�1��/!$�� 2 ������ 
���
#�$%&'�(���)&**���� �! �#4�=�2���ก���/��� ��� ��$���"�/ 7 ��� ���'��ก���?	:��'���� ������2����
 ���65������	
��=/4�4��!� 42.4 ��	��#;���4��!� 9.3 �������	$?	@�"������?��"�96�$'�ก�: 0.651 ��� ��2�1��/!
$�� 2 ��'��������	$?	@�/��� �ก�'��
�ก*9�����'�����������C$����	�	$����/�: .05 �ก��:$�ก��� �� �ก��4� ���
 ��/��������:��$��8!	�����	
����7�ก��$��� ��.  !���� ��/�����"�'�����$�����ก�/#��894�	
����7�ก��$��� ��. �����
��	��3�/#����� ��2�1��/!$�� 3 ������
�����,����!�ก���� �! �#4�=�2���ก���/��� ��� ��$���"�/ 16 ��� ��
�'��ก���?	:���65������	
��=/4�4��!� 57.4 ��	��#;��
�ก1��/!$�� 2 �4��!� 15.0 �������	$?	@�"������?��"�96
�$'�ก�: 0.758 ��� ��2�1��/!$�� 3 ��
����� 16 ��� �� �:�'� ������� 7 ��� ���$'�����$����'��������	$?	@�/���
 �ก�'��
�ก*9�����'�����������C$����	�	$����/�: .05 =/4 ก' ��� ��/�������*#��894�	
��$����7���*"C	� ��� ��

�����"�4�$���"�/ ��� ��/���������5$#������	
��$����7�����	
��$���=� ��� ��
�����ก!�'������'��$����7�894�9����� 
��� ��/������65��1/����#�����������$��2342�ก���	
����/�:���ก!���;���/�:/���ก ��� ��/�����ก���	����"�
#4��9!1/�234��	�	�:�����4�  !���� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	#����9� �'����� ��$���"!����ก 9 ��� ����'�
�������	$?	@�/���=�' �ก�'��
�ก*9���  

 ����������:�$��:'��������	$?	@�/�������K�� (β) "���'��	$?	�!$�����#����� ��$��� 16 ��� �� ก�:
'��������	$?	@�"������?� �:�'� ������	
��6���� ��$����'��������	$?	@�/������� �' 0.3 ��'�����������C$����	�	
$����/�: .05 ���$�� Hair  !�6� (1998) =/4���� ��=�4 �:�'� 8!
�กก���	����"�ก���/����"�96 ���9� ::
���������?���"�'����� ��!�ก&6�����	
��ก�:��� ���65������	
�� �ก=/4��7� 4 ก!�'� �� ก!�'�$�� 1 ����5$ ���

 ��$����'��������	$?	@�"������?��9�  !���'��	$?	�!$����� β �9�2� �'!�1��/! ก!�'�$�� 2 ����5$ ��� ��$����'�

�������	$?	@�"������?��9�  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9� �'!�1��/! ก!�'�$�� 3 ����5$��� ��$����'�

�������	$?	@�"������?�'��#4���9�  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9�2� �'!�1��/!  !�ก!�'�$�� 4 ����5$���

 ��$����'��������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9�$��!:  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9�$��!:2� �'!�
1��/! ���"��:8!ก���	����"�2� ก�/#���� 1 ����5$��� ��$����'��������	$?	@�"������?�ก�:��� ������9�  !���'�

�	$?	�!$����� β �9� �'!�1��/! �:�'� ���������� ��/�������*#��894�	
��$����7���*"C	� �$'�����$����9'2�ก!�'�$�� 1 
1/���'��������	$?	@�"������?� �$'�ก�: 0.400 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� ( β ) 2�1��/!$�� 1 2 
 !� 3 �$'�ก�: 0.333 0.282  !� 0.229 ���!��/�:  �/��'�������:����� ������ D  !4� ��� ��/�������*#��894�	
��
$����7���*"C	��'�8!$������'��65������	
���9���/ 8!ก���	����"�2� ก�/#���� 2 ����5$��� ��$����'�

�������	$?	@�"������?��9�  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9� �'!�1��/! �:�'� ����� ��$����9'2�ก!�'�$�� 2 

����� 3 ��� �� =/4 ก' ��� ��/������65��1/����#�����������$��2342�ก���	
����/�:���ก!���;���/�:/���ก ��'�

�������	$?	@�"������?��9���/ �$'�ก�: 0.512 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) �$'�ก�: 0.240 y;��
��7�'��	$?	�!$�������/�:'��#4���9� ���!��� �� ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	�:�����4� ��'�

�������	$?	@�"������?���/�:�9� �$'�ก�: 0.426 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) �$'�ก�: 0.200 
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y;����7�'��	$?	�!$�������/�:'��#4���9�  !���� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	#����9� ��'��������	$?	@

�"������?���/�:�9� �$'�ก�: 0.421 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) �$'�ก�: 0.158 y;����7�'�
�	$?	�!$�������/�:'��#4���9� 8!ก���	����"�2� ก�/#���� 3 ����5$��� ��$����'��������	$?	@�"������?�'��#4��

�9�  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9�2� �'!�1��/! �:�'� ����� ��$����9'2�ก!�'�$�� 3 
����� 2 ��� �� =/4 ก' 
��� ��
�����"�4�$���"�/ ��'��������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9� �$'�ก�: 0.261 ������:����� ������ D  !4� 

��'��	$?	�!$����� (β) 2�1��/!$�� 1 2  !� 3 �$'�ก�: 0.229 0.238  !� 0.165 y;����7�'��	$?	�!$�������/�:
'��#4���9�  !���� ��
�����ก!�'������'��$����7�894�9����� ��'��������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9� �$'�ก�: 

0.223 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) �$'�ก�: 0.152 y;����7�'��	$?	�!$�������/�:'��#4��
�9�  !�8!ก���	����"�2� ก�/#���� 4 ����5$��� ��$����'��������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9�$��!:  !���'�

�	$?	�!$����� β '��#4���9�$��!:2� �'!�1��/! �:�'� ���������� ��/���������5$����	
��$����7�����	
��$���=�
�$'�����$����9'2�ก!�'�$�� 4 1/���'��������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9�$��!: �$'�ก�: -0.397 ������:����� ��

���� D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) ��7�!: 2�1��/!$�� 2  !� 3 �$'�ก�: -0.216  !� -0.157 y;����7�'��	$?	�!
$�������/�:'��#4���9�$��!: /������� 4.8 
 

%
�
� 4.8 ก���	����"��/����"�96#����� ���4�$��234�?	:���65������	
�� 

%��!�� r 
J��0���� 1 J��0���� 2 J��0���� 3 

b SE β 
p-

value 
b SE β 

p-
value 

b SE β 
p-

value 
Constant  1.756 .115  .000 1.760 .122   .000 1.629 .139   .000 
1. DINST -.375*** -.284 .092 -.216 .002 -.081 .096 -.062 .398 -.048 .088 -.037 .583 
2. DJURI -.405*** -.186 .099 -.141 .063 -.128 .094 -.098 .173 -.152 .086 -.116 .078 
3. DSRES .400*** .452 .090 .333 .000 .383 .086 .282 .000 .310 .079 .229 .000 
4. NTPAG .261*** .001 .000 .229 .001 .001 .000 .238 .000 .001 .000 .165 .006 
5. DTRES -.397***     -.305 .096 -.216 .002 -.222 .093 -.157 .018 
6. DOCOM .246***     .224 .104 .130 .032 -.165 .113 -.096 .148 
7. DOREL .318***     .449 .126 .215 .000 -.109 .145 -.052 .451 
8. DDRES -.239***         -.097 .081 -.067 .236 
9. DNHYP .402***         .035 .121 .020 .776 
10. NSTA5 .223***         .00003 .000 .152 .012 
11. DQLTL .512***         .338 .090 .240 .000 
12. NTOOL .257***         .004 .023 .010 .872 
13. DTEST .251***         .007 .161 .003 .966 
14. NANAL .426***         .028 .044 .050 .522 
15. DBSTA .426***         .272 .103 .200 .009 
16. DASTA .421***         .331 .151 .158 .030 
R  0.576 0.651 0.758 
R2  0.331 0.424 0.574 
Adjusted R2  0.316 0.400 0.533 
F  21.670*** 18.061*** 13.754*** 
p-value  0.000 0.000 0.000 
��
'��%/ r ≥ ± 0.128 ����� p< .05 r ≥ ± 0.162 ����� p< .01  
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����8!ก���	����"��������'� ��� ���6!�ก&6�����	
��$�����	$?	�!$������'��65������	
���9���/ �� 
��� ��/�������*#��894�	
��$����7���*"C	� ���!��� �� ��� ��/������65��1/����#�����������$��2342�ก���	
��
��/�:���ก!���;���/�:/���ก ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	�:�����4�  !���� ��/�����ก���	����"�
#4��9!1/�234��	�	#����9�  �/��'�����	
��$����!�ก&6�/��ก!'���� ��1�4���7�����	
��$����'��������	$?	@�"������?��9�
ก�'�����	
��$����!�ก&6��'��=�
�ก��� ��ก
�ก����:�'� ��� ��/���������5$#������	
��$����7�����	
��$���=� ��'�
�	$?	�!$�������7�!:��'�����������C$����	�	  �/��'� ����	
��$����7�����5$����	
��$���=� �� ��1�4���7�
����	
��$����'��������	$?	@�"������?�����ก�'�����	
��$��=�'23'����5$����	
��$���=� /������� 4.9 

 

%
�
� 4.9  �/���� ���4�$��234�?	:��!�ก&6����������?��'���� ���65������	
�� 

%��!�� �#
 r 
�#
��8+��
�%�� (β) "J��0�  ����5���
����+�"8�

!����8+� 1 2 3 
��� ��/�������*#��894�	
��$����7���*"C	� .400 .333 .282 .229 ก!�'�$�� 1 
��� ��/������65��1/����#�����������$��2342�ก��
�	
����/�:���ก!���;���/�:/���ก 

.512 - - .240 ก!�'�$�� 2 

��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	�:�����4� .426 - - .200 ก!�'�$�� 2 
��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	#����9� .421 - - .158 ก!�'�$�� 2 
��� ��
�����"�4�$���"�/ .261 .229 .238 .165 ก!�'�$�� 3 
��� ��
�����ก!�'������'��$����7�894�9����� .223 - - .152 ก!�'�$�� 3 
��� ��/���������5$#������	
��$����7�����	
��$���=� -.397 - -.216 -.157 ก!�'�$�� 4 
 

�����ก���!�"%��!��0����� 
DYEAR   $� �($��$������	
�����0
 ก��"�/2"4 

1 = �($��$������	
�����0
5��2� 3 �( !'���/ 
  0 = �($��$������	
�����0
2��(���� D $��=�'23'5��2� 3 �( !'���/ 

DINST   $� ���:��$��8!	�����	
�� ก��"�/2"4 
1 = ���:��$��8!	�����	
����7�ก��$���ก����%������ !���������#�����&�� (��.) 
0 = ���:��$��8!	�����	
����7����:������ D $��=�'23'ก��$��� ��. 

DSUBJ   $� ��#�$��8!	�����	
�� ก��"�/2"4 
1 = ��#�$��8!	�����	
����7���#�$���ก����#4��ก�::�! ��:��� 3��3�/���� 
0 = ��#�$��8!	�����	
����7���#����� D $��=�'23'��#�$���ก����#4��ก�::�! ��:��� 3��3�/���� 

DJURI   $� "�'������4����ก�/#��894�	
�� ก��"�/2"4 
 1 = "�'������4����ก�/#��894�	
����7�ก��$��� ��. 
 0 = "�'������4����ก�/#��894�	
����7�"�'��������� D $��=�'23'ก��$��� ��. 
DSRES   $� ��*#��894�	
�� ก��"�/2"4 
 1 = ��*#��894�	
��$����7���*"C	� 
 0 = ��*#��894�	
��$����7���*3�� "��� =�'��������:���*#��894�	
��=/4 (N/A) 
DTRES   $� ����5$#������	
�� ก��"�/2"4 
 1 = ����5$#������	
��$����7�����	
��$���=� 
 0 = ����5$#������	
����7�����5$���� D $��=�'23'����	
��$���=� 
DDRES   $�  :: 8�#������	
�� ก��"�/2"4 
 1 =  :: 8�#������	
��$����7� :::����� 
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 0 =  :: 8�#������	
����7� :: 8����� D $��=�'23' :::����� 
DTHEO   $� ก!�'�$o&p�"!�ก#������	
�� ก��"�/2"4 

1 = ก!�'�$o&p�"!�ก#������	
��$����7�ก!�'���:��� ���ก� "������:�� 
0 = ก!�'�$o&p�"!�ก#������	
��$����7�ก!�'����� D $��=�'23'ก!�'���:��� ���ก� "������:�� 

DHYPO   $� ����5$����	K��#������	
�� ก��"�/2"4 
 1 = ����5$����	K��#������	
��$����7�����5$=�'������	K�� 

0 = ����5$����	K��#������	
��$����7�����5$���� D $��=�'23'����5$=�'������	K�� 
DNHYP   $� 
���������	K��#������	
�� ก��"�/2"4 
 1 = 
���������	K��#������	
�� =�'�$'�ก�: *9��� 

0 = 
���������	K��#������	
�� �$'�ก�: *9��� 
DDSEL   $�  :: 8�ก���!��กก!�'������'��#������	
�� ก��"�/2"4 
 1 =  :: 8�ก���!��กก!�'������'��#������	
����7� ::�3	��65�� 

0 =  :: 8�ก���!��กก!�'������'��#������	
��$����7� ::���� D $��=�'23' ::�3	��65�� 
DMSEL   $� �	?�ก���!��กก!�'������'��#������	
�� ก��"�/2"4 

1 = �	?�ก���!��กก!�'������'��#������	
����7�ก���!��ก ::�
��
� "���ก��234$������3�ก� 
0 = �	?�ก���!��กก!�'������'��#������	
����7��	?�ก������ D $��=�'23'ก���!��ก ::�
��
� "���ก��234$������3�ก� 

DAREA   $� ����$��/����	�ก��#������	
�� ก��"�/2"4 
1 = ����$��/����	�ก��#������	
����7�����$��$���=� 
0 = ����$��/����	�ก��#������	
����7�����$��2�1��ก���	�*& $��=�'23'����$��$���=� 

DREGI   $� 59�	5�$��ก!�'������'�����ก�/ ก��"�/2"4 
1 = 59�	5�$��ก!�'������'�����ก�/��9'�ก	� 1 59�	5� 
0 = 59�	5�$��ก!�'������'�����ก�/��9'=�'�ก	� 1 59�	5� "���=�'��:� 

DQLTL   $� �65��1/����#�����������$��2342�ก���	
�� ก��"�/2"4 
1 = �65��1/����#�����������$��2342�ก���	
����9'2���/�:���ก!���;���/�:/���ก 
0 = �65��1/����#�����������$��2342�ก���	
����9'2���/�:���� D $��=�'23'��/�:���ก!���;���/�:/���ก 

DCOMP   $� ก��234���������	������2�ก�������!8!ก���	
�� ก��"�/2"4 
1 = ��ก��234���������	������2�ก�������!8!ก���	
�� 
0 = =�'��ก��234���������	������2�ก�������!8!ก���	
�� 

 
%�"��� 2 ��ก
�������
����
"�&�'������
�0��'ก
�����
����5�
" 
 ก������8!ก���	����"�2������� �ก��7� 3 ��� �� 2.1) 8!ก���������"�����8!ก���	
����/2��9��������	$?	@
�"������?���������������	�	:����� 2.2) 8!ก���	����"���� �ก�'����"�'������	
�� 1/�ก�������:�$��:
'��A!����������	$?	@�"������?�
�� �ก������ ��ก��ก�:1/�ก���	����"���� ������ !�ก���	����"�ก��
�/��������*;ก&��	$?	�!#����� ��ก��ก�:$�����'�'��������	$?	@�"������?� 2.3) 8!ก���	����"�������������"�����
�B

��$���'�8!�'�ก����%������ !���������#�����&�� /�����!�����/ก���������8!ก���	����"� �'!����
�'�=���� 
 2.1 ��ก
�������
�����/���ก
��&�' "�����������8R�����+�"8� 
  ����	
��$��������������"�$���"�/ 175 �!'� 2"48!ก���	
��2��9�/�3������K����/�:ก��$/��:
����	K�� �ก��7�'�#��/�	$?	�!��� 611 '�  !�'��������	$?	@�"������?���� 180 '� ���$���"�/ 791 '� 
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������
�ก'��������	$?	@�"������?���
�������กก�'� !�ก�� �!���"�����7�$���94
�กก�4��#�����กก�'�'�#��/
�	$?	�! 894�	
��
;����:'�#��/�	$?	�!��7�'��������	$?	@�"������?�1/�234�9��$���������2�:$$�� 2 
�ก�������'�
�������	$?	@�"������?�$��=/4�����: ก4���!�/�!����2�ก����/ (measurement error) 1/�234�9��#�� Hunter, 
Schmidt & Jackson (1982) =/4'��������	$?	@�"������?�$�����: ก4 !4�$����7�8!
�ก����	
�� 175 �!'� ���$���"�/ 
791 '� 
 ก���������8!ก���	����"�����8!�'�=����  �/�2"4�"0�'���	�	:�����#���������	$?	@�"������?�ก'��
 !�"!��ก�����: ก4  8�59�	�4� !�2: (stem and leaf plot)  !� 8�59�	ก!'�� (box plot) 8!ก���	����"� �/��'�
'��������	$?	@�"������?�ก'�� !�"!��ก�����: ก4'����!�/�!����2�ก����/$���"�/ 139 '� ��'��A!����$'�ก�: 
0.123  !� 0.141 ���!��/�: 
��"0��'�'��A!���#�� r $�����: ก4 !4�
���'��9�ก�'� r ก'�����: ก4�!0ก�4�� '��'��
�:�����:�����K��#��'��A!�����'��$'�ก�: 0.256  !� 0.292 ���!��/�:  �/��'�8!ก���	����"�#4��9!
�ก����	
��
$��� 175 �!'� ��'��������	$?	@�"������?� �ก�'��ก��'��#4����ก !�ก&6�ก�� 
ก 
�#��'��������	$?	@�"������?�
ก'�� !�"!��ก�����: ก4 �:�'���'�������/�$'�ก�: -0.844  !� -1.000 '��9���/��'��$'�ก�: 1.000  !� 1.000 ���!��/�: 
��7�$���'�����ก��'� 8!ก���	����"�#4��9!2�����	
��$��������������"���'����������?�
�����"�;����7�!: y;��
��$4���'���7�'����������?� ::8ก8�� "�����7�'�#��/�	$?	�!$��'��A!���ก!�'�$/!������ก�'�'��A!���ก!�'�
�:�� 
�ก 8�59�	�4� !�2: (stem and leaf plot) ��'���7�!:
����� 114 '� (	/��7� 14.41 %) '�����:4�$'�ก�: 
1.091  !� 1.032 '����1/'��$'�ก�: 2.370  !� 2.090 ��������'��������	$?	@�"������?�ก'�� !�"!��ก�����: ก4$��� 
791 '� ��$��ก�� 
ก 
��������2��9� 8�59�	�4� !�2: (stem and leaf plot) normal Q-Q plot  !� 8�59�	ก!'�� 
(box plot) �:�'�'��������	$?	@�"������?�ก'�� !�"!��ก�����: ก4��!�ก&6�ก�� 
ก 
�2ก!4����ก�:14��ก�	 8!ก��
$/��:�������C#��!�ก&6�ก�� 
ก 
�/4�� Kolmogorov-Sminov Test  !� Shapiro-Wilk Test �������'�!�ก&6�
ก�� 
ก 
�#��'��������	$?	@�"������?�=�'��7�14��ก�	��'�����������C$����	�	$�� 0.05 ��7�$���'�����ก��'�14�ก��
 
ก 
�#��'��������	$?	@�"������?���7�14��:4#���!0ก�4�� (����:4=1.091, 1.032 ���"��:'�ก'�� !�"!��
���: ก4'��������	$?	@�"������?�)  �/��'�'��������	$?	@�"������?��'��2"C'
���'�����ก�'�'��A!��� /��'�8!ก��
�	����"�2������ 4.10  !�5�� 4.1 
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%
�
� 4.10  ��	�	:�����  !�8!ก��$/��:!�ก&6�ก�� 
ก 
�#��'��������	$?	@�"������?�ก'�� !�"!��ก�����: ก4 
���!�/�!����2�ก����/  

 

 
5
+ 4.1  8�59�	�4�2: (stem and leaf plot) #��'��������	$?	@�"������?�ก'�� !�"!��ก�����: ก4 

R Stem-and-Leaf Plot 
 
 Frequency Stem & Leaf 
 
 26.00 Extremes (=<-.27) 
 2.00 -2 . & 
 5.00 -2 . & 
 11.00 -1 . 5& 
 11.00 -1 . && 
 18.00 -0 . 57& 
 41.00 -0 . 011234 
 305.00 0 . 000000000000000000000011111111222223333444 
 112.00 0 . 55556667777788999 
 38.00 1 . 00122& 
 35.00 1 . 56789 
 28.00 2 . 01234 
 22.00 2 . 58& 
 12.00 3 . 0& 
 9.00 3 . 5& 
 15.00 4 . 13& 
 1.00 4 . & 
 100.00 Extremes (>=.46) 
 
 Stem width: .100 
 Each leaf: 7 case(s) 
& denotes fractional leaves. 

RC Stem-and-Leaf Plot 
 
 Frequency Stem & Leaf 
 
 27.00 Extremes (=<-.29) 
 3.00 -2 . & 
 5.00 -2 . & 
 12.00 -1 . 6& 
 8.00 -1 . & 
 18.00 -0 . 578& 
 41.00 -0 . 011234 
 305.00 0 . 0000000000000000000000111111112222233334444 
 108.00 0 . 55566677777788999 
 33.00 1 . 01223& 
 33.00 1 . 55679& 
 19.00 2 . 14& 
 20.00 2 . 589& 
 23.00 3 . 0124& 
 8.00 3 . & 
 14.00 4 . 02& 
 9.00 4 . & 
 105.00 Extremes (>=.50) 
 
 Stem width: .100 
 Each leaf: 7 case(s) 
& denotes fractional leaves.  

 
5
+ 4.2  8�59�	 normal Q-Q plot #��'��������	$?	@�"������?�ก'�� !�"!��ก�����: ก4 

Normal Q-Q Plot of R
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Detrended Normal Q-Q Plot of R

Observed Value

1.51.0.50.0-.5-1.0

D
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 f
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o
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0.0

-.5
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�$%���'
' �"
0��
����+�"8� r ����!ก�!��� 

Statistic Std. Error Statistic Std. Error 
Mean 0.1234 0.0091 0.1406 0.0104 
95% CI for Mean: Lower Bound 0.1056  0.1203  
 Upper Bound 0.1413  0.1610  
5% Trimmed Mean 0.1098  0.1264  
Median 0.0400  0.0404  
Variance 0.0650  0.0850  
Std. Deviation 0.2556  0.2916  
Minimum -0.8440  -1.0000  
Maximum 1.0000  1.0000  
Range 1.8440  2.1470  
Interquartile Range 0.1824  0.1996  
Skewness 1.0910 0.0870 1.0320 0.0870 
Kurtosis 2.3700 0.1740 2.0900 0.1740 
��ก
��0�����ก���ก
�!&ก!&� 
Kolmogorov-Smirnov test .211 .000 .223 .000 
Shapiro-Wilk�s Lambda test .841 .000 .835 .000 
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5
+ 4.3  8�59�	ก!'�� (box plot) #��'��������	$?	@�"������?�ก'�� !�"!��ก�����: ก4 

791N =

R
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Std. Dev  = .29  

Mean = .14

N = 791.00

 
 

 1/�����8!ก���	����"�������������"�����8!ก���	
��2��9��������	$?	@�"������?�  �/�2"4�"0��'�'�
���������?�$����#��/ก'�����: ก4 !�"!�����: ก4�����������?��9���/��"�'�� 0.01 �;� 0.30 "����;� '�
�������	$?	@�"������?���#��/���������?����� ��
�����$���"�/ 514 '� (65.0%)  !� 492 '� (62.2%) ���!��/�: 
���!�����'����������?���"�'�� -0.30 �;� 0.00 "����;�'��������	$?	@�"������?���#��/���������?�������

�����$���"�/ 119 '� (15.0%)  !� 115 '� (14.4%) ���!��/�: 

'��������	$?	@�"������?�$����#��/���������?����ก!��'��#4���9�1/���'���9'��"�'�� -0.50 �;� -0.31 
 !� 0.31 �;� 0.50 ��
�����$���"�/ 77 '� (9.7%) '��������	$?	@�"������?�$����#��/������?��9�1/���'��A!�����9'
��"�'�� -0.51 �;� -0.80  !� 0.51 �;� 0.80 
�����$���"�/ 59 '� (7.5%) '��������	$?	@�"������?�$����#��/
���������?��9���ก 1/���'���กก�'� 0.80  !��4��ก�'� -0.80 ��
�����$���"�/ 22 '� (2.8%) ���!�����/���ก{
2������ 4.11  
 

%
�
� 4.11 '��"������?�$�����: ก4���!�/�!����2�ก����/
�� �ก���3'���'�� D   

�#�� 
�#
 R �#
 RC 

&*
"�" % &*
"�" % 

< -0.80 1 0.1 2 0.3 

-0.80 �;�-0.51   5 0.7 7 0.8 

-0.50 �;� -0.31 15 1.9 16 2.1 

-0.30 �;� 0.00 119 15.0 115 14.4 

0.01 �;� 0.30 514 65.0 492 62.2 

0.31 �;� 0.50 62 7.8 55 7.0 

0.51 �;� 0.80 54 6.8 63 7.9 

> 0.80 21 2.7 41 5.2 

 

2.2 ��ก
�����
�����
�!%ก%#
�����#
��
"�&�' 
 8!ก���	����"���� �ก�'����"�'������	
��  :'���ก��7� 3 �'�� �� 2.2.1 8!ก���	����"����
 �ก�'��#��'��A!����������	$?	@�"������?� 
�� �ก������ ��ก��ก�:�6!�ก&6�����	
�� 2.2.2 ก���	����"�ก��
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�/����"�96��"�'����� ��ก��ก�:$��234�?	:��'��������	$?	@�"������?�$�����: ก4 2.2.3 8!ก���	����"��B

��$����
�	$?	�!�'�'�/�3������K�� 
  2.2.1 ��ก
�����
�����
�!%ก%#
�����#
�\���'��������8R�����+�"8� &*
!"ก%
�%��
!��ก*
ก���/���ก����
"�&�' 
 
�ก8!ก���	����"���� �ก�'��#��'��A!����������	$?	@�"������?� 
�� �ก������ ��ก��ก�:
�6!�ก&6�����	
�� 1/�234�	?��	����"���� ������$���/��� �:�'������ ���6!�ก&6�����	
��$���'�8!$��2"4'�
�������	$?	@�"������?�#������	
�� �ก�'��ก����'�����������C$����	�	$����/�: .001 ��
����� 19 ��� �� =/4 ก' ���
 �����:��$��8!	�����	
�� ��� ����#�$��8!	�����	
�� ��� ��"�'������4����ก�/ ��� ������5$����	
�� ��� ��
 :: 8�ก���	
�� ��� ��ก!�'�$o&p�"!�ก ��� ������5$����	K�� ��� �� :: 8�ก���!��กก!�'� ��� ���	?�ก��
�!��กก!�'������'�� ��� ���65��#����������� ��� ��ก��234���	������ ��� ������5$ก��$/��: ��� ��3�	/
���������$��234��/��� ���4� ��� ��3�	/������#����� ���4� ��� �����������$��234��/��� ����� ��� ��3�	/
������#����� ����� ��� ��ก���:����� �� $�กy4�� ��� ������5$ก�������:�$��: ��� ������5$��	�	
$��234$/��:  !���� ��'��������C$����	�	 1/���� ��
����� 11 ��� �ก��7���� ��ก��ก�:�6!�ก&6�#��
����	
��$���"�/ �'����ก 8 �����7���� ��ก��ก�:�6!�ก&6�#������	
���3	������:�$��: 
 ������	
��6�'��A!����������	$?	@�"������?���"�'��ก!�'�
�� �ก������ �����:��$��8!	�����	
�� �:�'�

'��A!����������	$?	@�"������?�#���"��	$��!��#����K��'��9�$����/ ( r  = 0.951, SD = 0.279) ���!����� 

�����ก����'����	� !���%���65��3��	���	ก�� "'�3��	 (�ก.) ( r  = 0.842, SD = 0.179)  !�2�����	
����

'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/���"��	$��!����ก3� ( r  = 0.014, SD = 0.032) 2�/4����� ����#�$��8!	�

����	
�� �:�'� ��#�ก�������	���:: ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.463, SD = 0.434) ���!���

�� ��#���:��� ( r  = 0.164, SD = 0.233) ��#�3��3�/���� ( r  = 0.130, SD = 0.278) ���!��/�:  !�

��#��	3�$����'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/�� ��#�:�! ( r  = 0.123, SD = 0.280) 2��'����� ��
"�'��������ก�/ �:�'� 2���� �����ก�/ก��$���ก����%������ !���������#�����&�� ��7���� ��$����'��A!���

�������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.193, SD = 0.311) ���!�������� ��2����ก�/ก��$���*;ก&�?	ก�� ( r  = 
0.158, SD = 0.294)  !���� �����ก�/$����'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/ �� ��� �����ก�/ก��$���

��?��6��# ( r  = -0.29, SD = 0.329) 2�/4����� ������5$����	
�� �:�'� ��� ��$����'��A!����������	$?	@

�"������?��9�$����/�� ��� ������	
�� ( r  = 0.210, SD = 0.017) ���!�������� ���	$���	��?���/�:��	CC���ก ( r  

= 0.190, SD = 0.056)  !���� ��$����'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/�� ��� ��3�/1��ก���	
�� ( r  = 0.065, 
SD = 0.006) 2�/4����� �� :: 8�ก���	
�� �:�'� ��� ��ก���	
���3	�$/!����'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ 

( r  = 0.343, SD = 0.410) ���!�������� ��ก���	
���3	������	� ( r  = 0.201, SD = 0.352) �'�� :: 8�ก��

�	
��$����'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/�� ก���	
���3	������:�$��: ( r  = -0.004, SD = 0.143) 2�/4��     
��� ��ก!�'�$o&p�"!�ก �:�'� ��� ��$����'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/�� ��� ����:���/���ก�/���:�� 

( r  = 0.212, SD = 0.359) ���!�������� ��:�! ( r  = 0.130, SD = 0.272) �'����� ��$����'��A!����������	$?	@

�"������?�����$����/ �� ��� ��3��3�/���� ( r  = 0.115, SD = 0.262) 2�/4����� ������5$����	K�� �:�'�

����	K�� ::��$	*$�� !�=�'��$	*$����'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.252, SD = 0.360) 

���!�����=�'������	K�� ( r  = 0.158, SD = 0.304)  !�����	
��$��������	K�� ::=�'��$	*$����'��A!���
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�������	$?	@�"������?�����$����/ ( r  = 0.095, SD = 0.259) 2�/4����� ���65��#����������� �:�'� ก��=�'��:�

�65�������������'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.550, SD = 0.165) ���!������65�����������

��/�:/���ก ( r  = 0.250, SD = 0.329) �'���65�����������������'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/            

( r  = 0.035, SD = 0.039) 2�/4����� ��ก��234���	������ �:�'� ก��234���	������ ��'��A!����������	$?	@

�"������?��9�$����/ ( r  = 0.179, SD = 0.329) ���!�����ก��=�'234���	������ ( r  = 0.116, SD = 0.389) �'��

ก��234 �'=�'��:���'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/ ( r  = 0.114, SD = 0.254) 2�/4����� ������5$ก��

$/��: �:�'�ก���	
���"������?���'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.311, SD = 0.381) ���!�����

����	
���3	������:�$��: ( r  = 0.096, SD = 0.244) 2�/4����� ��3�	/���������$��234��/��� ���4� �:�'� 

 ::$/��:/ ::��/ ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 1.000, SD = 0.002) ���!����� ::���5�&6� 

( r  = 0.591, SD = 0.459) �'�� ::�����	���'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/ ( r  = 0.007, SD = 0.105) 
2�/4����� ��3�	/������#����� ���4� �:�'� ก��234��������������"� ���������1����4��  !����

�������5�� ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.465, SD = 0.720) ���!�����ก��=�'��:�3�	/#��

������ ( r  = 0.151, SD = 0.310) �'����� ����������������"� !����������1����4����'��A!���

�������	$?	@�"������?�����$����/ ( r  = 0.007, SD = 0.010) 2�/4����� �����������$��234��/��� ����� �:�'�  ::

�����	���'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.977, SD = 0.166) ���!����� ::���5�&6�              

( r  = 0.591, SD = 0.459) �'����� �����������$��234��/��� �����$����'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/ �� 

 ::��:��� ( r  = 0.069, SD = 0.168) 2�/4����� ��3�	/������#����� ����� �:�'� ��������������"� 

���������1����4��  !�����������5����'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.442,               

SD = 0.511) ���!�����ก��=�'��:�3�	/������#����� ����� ( r  = 0.268, SD = 0.366) �'�����������

�����"� !����������1����4����'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/ ( r  = 0.007, SD = 0.010) 2�/4��     
��� ��ก���:����� �� $�กy4�� �:�'� ก��=�'��:� !�=�'��ก���:����� �� $�กy4����'��A!����������	$?	@

�"������?��9�$����/ ( r  = 0.632, SD = 0.423) ���!�����ก���:�� ::ก��
�:9' (matching) ( r  = 0.344,    
SD = 0.000) �'��ก���:����� �� $�กy4��$����'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/ �� �	?�ก����'� 

(randomization) ( r  = 0.028, SD = 0.126) 2�/4����� ������5$ก�������:�$��: �:�'� ก�������:�$��:��� ��

���ก�:�ก6v�����K����'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.281, SD = 0.248) ���!�����ก��

�����:�$��: :: pretest-posttest ( r  = 0.146, SD = 0.411) �'��ก��$/!���:��1/�234 One-way ANOVA ��

'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/ ( r  = 0.021, SD = 0.014) 2�/4����� ������5$��	�	$��234$/��: �:�'� 

��	�	 Chi-square ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.162, SD = 0.286) ���!�����7�ก��234 One-way 

ANOVA ( r  = 0.156, SD = 0.302) �'����	�	 Three-way ANOVA ��'��A!����������	$?	@�"������?�����$����/            

( r  = 0.007, SD = 0.010) 2�/4����� ��'��������C$����	�	 �:�'� '��������C �ก�'��ก��$����/�: .05 ��

'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ ( r  = 0.222, SD = 0.374) ���!�����'��������C �ก�'��ก��$����/�: 

<.01 ( r  = 0.171, SD = 0.319)  
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 ������	
��6�8!ก��$/��:��� �ก�'��#��'��A!����������	$?	@�"������?����9'��� ��ก��ก�:
�6!�ก&6�����	
�� �:�'� ��� �����:��$��8!	�����	
�� �����ก����'����	� !���%���65��3��	���	ก��
 "'�3��	 (�ก.) ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� �����ก����!�/ก��$���ก����%������ !���������
#�����&�� (��.) �����ก�����%������ !���������#�����&��
��"��/ (��
.) �"��	$��!����K:�! 
�"��	$��!����ก3� ���:��  !����:������ D �'�������ก����!�/ก��$���ก����%������ !���������#��
���&�� (��.) ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� �"��	$��!��#����K �"��	$��!����35�{  !��"��	$��!��
��ก3� �'�����:������ D ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'��"��	$��!��#����K �"��	$��!����35�{ 
�"��	$��!����ก3� ��� ������5$��#�$��8!	�����	
�� �:�'� ��#�/4��ก�������	���::��'��A!����������	$?	@
�"������?��9�ก�'���#�:�! ��#���:���  !���#�3��3�/���� ��� ��"�'������4����ก�/ �:�'� ก��$���
ก����%������ !���������#�����&����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก��$�����?��6��# !�
ก��$������� D �'��ก��$���*;ก&�?	ก����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก��$�����?��6��# !�ก��$���
���� D �'��?��ก	
��ก3� / ���ก��	�����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก��$�����?��6��# �'��ก��$������� 
D ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'���?��6��# ��� ������5$����	
�� �:�'� ����	
��$���=���'��A!���
�������	$?	@�"������?��9�ก�'��	$���	��?���/�:��	CC�1$ ��� �� :: 8�ก���	
�� �:�'� ก���	
���3	�$/!����
'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก���	
���3	�:����� ก���	
�������:�$��: ก���	
���3	����������?�  !�ก��
�	
���3	����������?������:�$��: �'��ก���	
���3	������	���'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก���	
���3	�
:����� !� ก���	
���3	������:�$��:  
 ��� ��ก!�'�$o&p�"!�ก �:�'� ก!�'���:��� / ���ก� / ���:����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�
ก!�'�:�! !�ก!�'�3��3� / ���� ��� ������	K�� �:�'� ����	
��$��������	K����$	*$�� !�=�'��$	*$����
'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�����	
��$����$	*$�� !�����	
��$��=�'��$	*$�� ��� �� :: 8�ก���!��กก!�'� 
�:�'�  ::1�����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� ::�
��
�  ::��	��6  :: pre-experiment  !� ::
���� D �'�� ::�
��
���'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� ::��	��6 !� :: pre- experiment �'�� ::
Time series ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� ::�
��
�  ::��	��6  !� :: pre- experiment ��� ��
ก���!��กก!�'������'�� �:�'� ก���!��ก ::�
��
���'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก��=�'��:�ก���!��กก!�'�
�����'�� �'��ก���!��ก ::��'���'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก��=�'��:�ก���!��กก!�'������'�� �'��ก��
�!��กก!�'������'�� ::8����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก��=�'��:�ก!�'������'�� ��� ���65��#��
��������� �:�'� ���������$�����65�����ก!����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'����������$�����65������ 
�65��/�  !�ก��=�'��:��65����������� �'�����������$�����65��/���ก��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�
���������$�����65������ �65��/�  !�ก��=�'��:��65����������� ��� ��ก��234���	������ �:�'� ก��234
���	��������'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก��234���	������ �'=�'��:��'�234 ��� ������5$ก��$/��: 
�:�'� ก��$/��:�"������?���'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก��$/��:�����:�$��: ��� ��3�	/���������$��
234��/��� ���4� �:�'�  ::$/��:/ ::��/��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� ::��:���  ::���5�&6� 
 ::�����
  ::�����	�  !�������������� D �'�� ::���5�&6���'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�
 ::��:���  ::�����
  ::�����	�  !�������������� D �'��������������� D ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�
ก�'� ::��:���  ::�����
  ::�����	� 3�	/������#����� ���4� �:�'� ก��=�'��:�3�	/#����������
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'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'���������������"� !���������������"�/1����4�� ��� �����������$��234
��/��� ����� �:�'�  ::���5�&6���'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� ::��:���  ::$/��:/ ::��/ 
 ::�����
  !� ::�����	� �'�� ::��:�����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� ::�����
 �'��
 ::$/��:/ ::��/ ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� ::�����
 ��� ��3�	/������#����� ����� 
�:�'� ก��=�'��:�������#����� �������'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'���������������"� !����
�����������"� / 1����4�� �'�����������1����4����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'����������
�����"� !���������������"� / 1����4�� �'����������������"� / 1����4�� / �5����'��A!����������	$?	@
�"������?��9�ก�'���������������"� / 1����4�� ��� ��ก���:����� �� $�กy4�� �:�'� ก��=�'��:�ก��
�:�� / =�'��ก���:����� �� $�กy4����'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� randomization  !�ก����:��'�
=�'�������=�'23'ก��$/!�� ��� ������5$ก�������:�$��: �:�'� ก�������:�$��:��� ������ก6v�����K����
'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�ก�������:�$��:ก!�'�$/!��ก�:ก!�'��:�� :: t-dependent ก��
�����:�$��:ก!�'�$/!��ก�:ก!�'��:�� :: One-way ANOVA ���������?�  !�ก�������:�$��:��� �����
��"�'��ก!�'���� ���4� �'��ก�������:�$��:��� �������"�'��ก!�'���� ���4���'��A!����������	$?	@�"������?��9�
ก�'����������?� ��� ������5$��	�	$��234$/��: �:�'� ก��234 Chi-square test ��'��A!����������	$?	@�"������?�
�9�ก�'� t-test dependent t-test independent Three-Way MANOVA �'�� One-way ANOVA ��'��A!���
�������	$?	@�"������?��9�ก�'� t-test dependent  !� t-test independent ��� ��'��������C$����	�	 �:�'�     
'��������C$����	�	 �ก�'��ก��$����/�: .01 ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�'��������C=�' �ก�'��ก�� 
 !�'��������C=�' �ก�'��ก��$����/�: .05 �'��'��������C �ก�'��ก��$����/�: .05 ��'��A!����������	$?	@
�"������?��9�ก�'�'��������C$��=�' �ก�'��ก�� !�'��������C$��=�' �ก�'��ก��$����/�: .05 �'��'��������C
 �ก�'��ก��$����/�: <.01 ��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�'��������C$��=�' �ก�'��ก�� !�'��������C$��   
=�' �ก�'��ก��$����/�: .05 
 ������	
��6�8!ก��$/��:��� �ก�'��#��'��A!����������	$?	@�"������?����9'��� ���6!�ก&6�
����	
���:�'� ��� ��/4�����:��$��8!	�����	
�� ��� ���"��	$��!��#����K��'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'�
����	
��2����:������ D ��������
�ก����	
���'��2"C'2����#���"��	$��!��#����K����	
��������ก�������ก��
�	
��$��3�/�
� ��7�����	
���3	���	��6  !�����	
���'��2"C'��7�����	
��$���� :: 8�ก���	
���3	�$/!����กก�'�
����	
��2����:������ D $��2"4=/4'��A!����������	$?	@�"������?��9�$����/ y;����/!4��ก�:#4�4��'���$���:�'�  ::
 8�ก���	
���3	�$/!��2"4'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'� :: 8�ก���	
������ D 2�#6�$����� ��#������	
��
�3	������:�$��:�:�'�����	
��ก�������:�$��:��� ������ก6v�  !�ก���ก0:#4��9!ก'�� !�"!��ก��$/!����
'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'��	?����� D ��/!4��ก�:ก��234��	�	ก��$/��:����5$ก���	����"����
 ������$���/���  !�ก��$/��:=-� �����'��A!����������	$?	@�"������?��9� �'����#�����	
��$����'��A!���
�������	$?	@�"������?��9���/������	
��2���#�ก�������	���::y;����7���#�$��������	
���'��2"C'��7�����	
���3	�
��::y;����7��9� ::ก��/����	�ก���	
��$���������������  !�ก��: ��	/#������	
����7�=�2� ��$���/���ก��$��
2"4=/48!����	
��$����/!4��ก���'�8!2"4=/4=/4'��A!����������	$?	@�"������?��9�ก�'���#����� D  
 
�ก8!ก���	����"���� �ก�'��#��'��A!����������	$?	@�"������?�  !�'��A!����������	$?	@�"������?����9' 

�� �ก������ ��ก��ก�:�6!�ก&6�����	
�� 6�894�	
��=/4�������/�����!�����/2������ 4.12 
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%
�
� 4.12  8!ก���	����"���� �ก�'��#��'��A!����������	$?	@�"������?� 
�� �ก������ ��ก��ก�:
�6!�ก&6�����	
�� 

�#
���%��!��ก*
ก�� 
�#
�\���'��������8R�����+�"8� Test of equality of 

variance 
ANOVA 

n r  SD F p F p 

�$
��"�����%�
"�&�' 
��. 104 0.235 0.399 16.422 0.000*** 24.399 0.000*** 
��. 45 0.100 0.178 1) �ก > ��., ��
., �.��K, �.��35�{, �.��ก3�, 

���:��, ���� D  
2) ��. > �.��K, �.��35�{, �.��ก3� 
3) ���� D > �.��K, �.��35�{, �.��ก3�  

�ก. 21 0.842 0.179 
��
. 24 0.113 0.198 
�"��	$��!����K 251 0.951 0.279 
�"��	$��!����35�{ 140 0.054 0.153 
�"��	$��!����ก3� 30 0.014 0.032 
���:�� 26 0.196 0.230 
���� D  154 0.184 0.279 
�
�
�����%�
"�&�' 
:�! 396 0.123 0.280 16.461 0.000*** 17.21 0.000*** 
��:��� 42 0.164 0.233 1) �����	���:: > :�!, ��:���, 3��3�/���� 

 3��3�/���� 318 0.130 0.278 
�����	���:: 39 0.463 0.434 
�"#�'�
"%�"���ก�0 
ก��$��� ��. 253 0.193 0.311 19.965 0.000*** 16.29 0.000*** 
ก��$��� *?. 423 0.158 0.294 1) ก��$��� ��. > ก��$��� �?., ���� D  

2) ก��$��� *?. > ก��$��� �?., ���� D  
3) ?��ก	
��ก3�/���ก��	��� > ก��$��� �?. 
4) ���� D > ก��$��� �?. 

ก��$��� �?. 18 -0.29 0.329 
?��ก	
��ก3�/���ก��	��� 30 0.067 0.169 
���� D  71 0.030 0.057 
����5��
"�&�' 
�	$���	��?� �.1$ 369 0.075 0.013 29.145 0.000*** 14.48 0.000*** 
�	$���	��?� �.��ก 20 0.190 0.056 1) ����	
�� > �	$���	��?� �.1$ 
����	
�� 392 0.210 0.017 
3�/1��ก���	
�� 14 0.065 0.006 
!��!�"ก
��&�' 
:����� 214 0.058 0.152 16.923 0.000*** 20.99 0.000*** 
�����:�$��: 31 -0.00 0.143 1) $/!�� > :�����, �����:�$��:, ���������?�, 

���������?������:�$��: 
2) �����	� > :�����, �����:�$��: 

���������?� 194 0.139 0.280 
���������?������:�$��: 112 0.099 0.258 
$/!�� 32 0.343 0.410 
�����	� 152 0.201 0.352 
�3	��65�� 14 0.102 0.359 
���� D  6 0.171 0.052 
ก�/#��6�7����ก 
:�! 225 0.130 0.272 21.191 0.000*** 7.75 0.000*** 
��:���/���ก�/���:�� 204 0.212 0.359 1) ��:��� / ���ก� / ���:�� > :�!, 3��3� / 

���� 
 

3��3�/���� 366 0.115 0.262 
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%
�
� 4.12 (�'�) 

�#
���%��!��ก*
ก�� 
�#
�\���'��������8R�����+�"8� Test of equality of 

variance 
ANOVA 

n r  SD F p F p 

����5����%.
" 
=�'������	K�� 415 0.158 0.304 6.550 0.000*** 5.183 0.001*** 
��$	*$�� 151 0.116 0.262 1) ��$	*$�� !�=�'��$	*$�� > ��$	*$��, =�'��$	*$�� 

 
 

=�'��$	*$�� 166 0.095 0.259 
��$	*$�� !�=�'��$	*$�� 63 0.252 0.360 
�8�ก
���,�กก�/#�%���'#
� 
�
��
� 348 0.145 0.276 1.940 0.000*** 4.847 0.002*** 
��'� 223 0.137 0.304 1) �
��
� > =�'��:� 

2) ��'� > =�'��:� 
3)  ::8�� > =�'��:� 

 ::8�� 178 0.188 0.280 
=�'��:� 46 0.005 0.395 
�/�5
+������,����,� 
���� 33 0.035 0.039 49.691 0.000*** 24.721 0.000*** 
���ก!�� 128 0.211 0.368 1) ���ก!�� > ����, /�, =�'��:��65����������� 

2) /���ก > ����, /�, =�'��:��65����������� /� 275 0.041 0.205 
/���ก 284 0.250 0.329 
=�'��:��65����������� 75 0.550 0.165 
ก
� �����+��%��� 
=�'234 12 0.116 0.389 15.721 0.000*** 4.800 0.008*** 
234 �'=�'��:� 412 0.114 0.254 1) 234 > 234 �'=�'��:� 

 234 371 0.179 0.329 
����5�ก
��0��� 
�"������?� 180 0.311 0.381 66.451 0.000*** 81.452 0.000*** 
�����:�$��: 615 0.096 0.244 1) �"������?� > �����:�$��: 
�"0���,����,���� ����0%��!��%�" (�
"�&�'����'����'�) 
 ::��:��� 490 0.057 0.170 28.781 0.000*** 70.521 0.000*** 
 ::$/��:/ ::��/ 4 1.000 0.002 1)  ::$/��:/ ::��/ >  ::��:���,  ::

���5�&6�,  ::�����
,  ::�����	�, ���� D  
2)  ::���5�&6� >  ::��:���,  ::�����
,  ::
�����	�, ���� D  
3) ���� D >  ::��:���,  ::�����
,  ::�����	� 

 ::���5�&6� 33 0.591 0.459 
 ::�����
 28 0.153 0.010 
 ::�����	� 10 0.007 0.105 
���� D  4 0.046 0.058 
�"0��
�%�����%��!��%�" (�
"�&�'����'����'�) 
=�'��:� 284 0.151 0.310 27.747 0.000*** 10.029 0.000*** 
��������������"� 254 0.039 0.128 1) =�'��:� > ��������������"�, ���������

�����"�/1����4�� ��������������"�/1����4�� 28 0.007 0.010 
��������"�/1����4��/�5�� 2 0.465 0.720 
���,����,���� ����0%��!��%
� (�
"�&�'����'����'�) 
 ::��:��� 429 0.0694 0.168 11.306 0.000*** 43.922 0.000*** 
 ::$/��:/ ::��/ 53 0.108 0.271 1)  ::���5�&6� >  ::��:���,  ::$/��:/ ::

��/,  ::�����
,  ::�����	� 
2)  ::��:��� >  ::�����
 
3)  ::$/��:/ ::��/ >  ::�����
 

 ::���5�&6� 33 0.591 0.459 
 ::�����
 50 0.224 0.222 
 ::�����	� 4 0.977 0.166 
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%
�
� 4.12 (�'�) 

�#
���%��!��ก*
ก�� 
�#
�\���'��������8R�����+�"8� Test of equality of 

variance 
ANOVA 

n r  SD F p F p 

�"0��
�%�����%��!��%
� (�
"�&�'����'����'�) 
=�'��:� 104 0.268 0.366 46.772 0.000*** 27.160 0.000*** 
��������������"� 434 0.057 0.189 1) =�'��:� > ��������������"�, ��������������"�/1����4�� 

2) ���������1����4�� > ��������������"�, ��������������"�/
1����4�� 
3) ��������������"�/1����4��/�5�� > ��������������"�/1����4�� 

��������������"�/1����4�� 28 0.007 0.010 
��������"�/1����4��/�5�� 3 0.442 0.511 
ก
�����/�%��!��!��กA��"  
Randomization 80 0.028 0.126 10.191 0.000*** 18.189 0.000*** 
Matching 1 0.344 0.000 1) =�'��:�ก���:�� / =�'��ก���:�� > 

randomization, =�'�������=�'23'ก��$/!�� =�'��:� / =�'��ก���:�� 9 0.632 0.423 
=�'�������=�'23'ก��$/!�� 479 0.096 0.245 
����5�ก
�����'����'� (�
"�&�'����'����'�) 
$/!��-�:�� t-dependent 154 0.066 0.161 19.655 0.000*** 5.889 0.000*** 
$/!��-�:��One-wayANOVA 18 0.021 0.014 1) �����:�$��:��� ������ก6v�����K�� > �����:�$��:ก!�'�

$/!��ก�:ก!�'��:�� :: t-dependent, �����:�$��:ก!�'�
$/!��ก�:ก!�'��:�� :: One-way ANOVA, ���������?�, 
�����:�$��:��� �������"�'��ก!�'���� ���4� 
2) �����:�$��:��� �������"�'��ก!�'���� ���4� > ���������?� 

Pretest-posttest 11 0.146 0.411 
���������?� 101 0.035 0.032 
�����:�$��:��� �������"�'��ก!�'�
��� ���4� 

259 0.120 0.312 
�����:�$��:��� �����ก�:�ก6v�
����K�� 

28 0.281 0.248 
����5��$%��� ���0��� (�
"�&�'����'����'�) 
t-test dependent 201 0.057 0.160 14.737 0.000*** 8.744 0.000*** 
t-test independent 93 0.029 0.267 1) Chi-square test > t-test dependent, t-test 

independent, Three-Way MANOVA 
2) One-way ANOVA > t-test dependent, t-test 
independent 

Oneway-ANOVA 49 0.156 0.302 
Chi-square test 198 0.162 0.286 
Three-Way-MANOVA 28 0.007 0.010 
�#
"�'�*
����
��$% (�
"�&�'����'����'�) 
=�' �ก�'��ก�� 194 0.015 0.076 29.619 0.000*** 10.935 0.000*** 
=�' �ก�'��ก��$����/�: .01 1 0.044 0.000 1)  �ก�'��ก��$����/�: .01 > =�' �ก�'��ก��, =�'

 �ก�'��ก�� =�' �ก�'��ก��$����/�: .05 135 0.055 0.176 $����/�: .05 
2)  �ก�'��ก��$����/�: .05 > =�' �ก�'��ก��, =�'
 �ก�'��ก��$����/�: .05 
3)  �ก�'��ก��$����/�: <.01 > =�' �ก�'��ก��, =�'
 �ก�'��ก��$����/�: .05 
 

 �ก�'��ก��$����/�: .01 57 0.165 0.279 
 �ก�'��ก��$����/�: .05 74 0.222 0.374 
 �ก�'��ก��$����/�: <.01 107 0.171 0.319 
 �ก�'��ก��$����/�: >.05 1 0.001 0.000 

 
2.2.2 ก
�����
���ก
�$0$�'+�/�������#
�%��!��ก*
ก����� ���8�
'�#
��������8R

�����+�"8��������!ก� 
  ก���������8!ก���	����"� ::�/����"�962������� 894�	
���/������ ��ก��ก�: (!�ก&6�����	
��) ��
��7���� ��$����� ��� 16 ��� �� =/4 ก' ��� ��/��������:��$��8!	�����	
����7�ก��$���ก����%������ !����
�����#�����&�� (��.) (DINST) ��� ��/�������#�$��8!	�����	
����7���#�$���ก����#4��ก�::�! ��:��� 3��3�/
���� (DSUBJ) ��� ��/�������*#��894�	
��$����7���*"C	� (DSRES) ��� ��
�����"�4�$���"�/ (NTPAG) ���
 ��/�����ก!�'�$o&p�"!�ก#������	
��$����7�ก!�'���:��� ���ก� "������:�� (DTHEO) ��� ��/����������������
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ก���	
���3	��65�������ก��*;ก&����ก�6� (DOQLCS) ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6�����ก��*;ก&�
"���:����� (DOQTST) ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"����	����"� (DOCOM) ���
 ��
�������� ����� (NUMDV) ��� ��
��������������$��2342�ก���	
�� (NTOOL) ��� ��/���������5$#��
���������$����7� ::��/"��� ::$/��: (DTEST) ��� ��/���������5$#�����������$����7� ::����ก�"��� ::�����
 
(DOBSE) ��� ��
������	?�ก���	����"�#4��9! (NANAL) ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234ก���	����"������"� 
(DCONT) ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	�:�����4� (DBSTA)  !���� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234
��	�	#����9� (DASTA) ก���/�!��ก��� ���	
��6�
�ก8!ก���	����"�#4��9!�:�����4�2"4=/4 ��� ��$���'�
���7���� ��
$�����'��������	$?	@�"������?�$�����: ก4$��/� 
�ก���������� ��ก��ก�: (!�ก&6�����	
��) $��� 16 ��� ��  !�'�
�������	$?	@�"������?�$�����: ก4���	����"��"������?� 8!ก���	����"�#4��9! �:�'� ��� ��$���'�
���7����$�����
'��������	$?	@�"������?�$�����: ก4=/4/�$����/ �� ��� ��
�����"�4�$���"�/ (NTPAG) ��'��"������?�$��:�ก 
�$'�ก�: 0.376 ��9'2���/�:'��#4������ ���!��� �� ��� ��
��������������$��2342�ก���	
�� (NTOOL) ��'�
�"������?�$��:�ก �$'�ก�: 0.321 ��9'2���/�:'��#4������  !� ��� ��/����������������ก���	
���3	��65�������
ก��*;ก&����ก�6� (DOQLCS) ��'��"������?�$��:�ก �$'�ก�: 0.309 ��9'2���/�:'��#4�������3'�ก�� 

ก�����
��:5����'����4�����"� (multicollinearity) 2�ก���	����"��"������?���"�'����� ��ก��ก�: 
(!�ก&6�����	
��) ก�:'��������	$?	@�"������?�$�����: ก4 234�	?�ก�����
��: 3 �	?� (Hair, Black, Babin, Anderson, 
and Tatham, 2006: 230) ��,���ก��7�ก�����
��: 2 #������ (Two step process) �ก6v�ก�����
��: �� /�3��
������=# (condition index) #���	�	�4����'��4��ก�'� 30  !��������	$?	@��/�'����� ������ (proportions of 
variance coefficient) #����� ��=�'��'��ก	� 0.90 ��กก�'� 1 ��� �� 8!ก���	����"� �:�'� =�'���BC"�5����'��
��4�����"� ��,���(&*��7�ก�����
��:'� VIF (variance inflation factor)  !�'� tolerance #����� ���ก6v� �� 
'� VIF =�'����กก�'� 5.3  �'�4���'���กก�'�����4��=�'�ก	� 10.00  !�'� tolerance �4����กก�'� 0.19 8!ก��
�	����"� �:�'� =�'���BC"�5����'����4�����"�  !���,���(����7�ก�����
��:'��������	$?	@�"������?���"�'��
��� ��$����� �� '��������	$?	@�"������?���"�'����� ��ก��ก�: (!�ก&6�����	
��) �4����'�=�'�ก	� 0.90 8!ก��
�	����"���$�	กy��"������?���"�'����� ��!�ก&6�����	
��/������� 4.13 =�'��'�2/�ก	� 0.90 
;�����=/4�'�'�
���������?���"�'����� ��$�����=�'���BC"�5����'����4�����"�  !������������� ���"!'����=�2342�ก��
�	����"��/���2�#�������'�=�=/4 
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%
�
� 4.13 ���������?���"�'����� ���4��6!�ก&6�����	
��ก�:'��������	$?	@�"������?����: ก4 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1. R_Measure 1.000                                 

2. DINST .212 1.000                               

3. DSUBJ -.246 -.156 1.000                             

4. DSRES -.172 -.668 .073 1.000                           

5. NTPAG .376 .454 -.638 -.386 1.000                         

6. DTHEO .137 -.166 -.147 .314 .206 1.000                       

7. DOQLCS .309 .298 .056 -.315 -.008 -.146 1.000                     

8. DOQTST .162 -.083 -.135 .040 -.067 .053 .012 1.000                   

9. DOCOM .187 .123 -.055 -.009 .176 .447 .041 .126 1.000                 

10. NUMDV .214 .059 -.155 .219 .300 .447 .004 .240 .373 1.000               

11. NTOOL .321 -.072 -.289 .106 .472 .364 .044 .106 -.025 .279 1.000             

12. DTEST .126 -.314 .126 .435 -.162 .492 -.137 .308 .398 .660 .151 1.000           

13. DOBSE .158 -.181 .136 .143 -.197 .380 .157 .342 .272 .457 .027 .707 1.000         

14. NANAL .177 .264 .017 -.122 .222 .472 .016 -.221 .464 .364 .092 .415 .403 1.000       

15. DCONT .217 -.096 .166 .125 -.090 .423 .339 .085 .171 .306 .266 .556 .634 .569 1.000     

16. DBSTA .178 .303 -.124 -.238 .193 .320 .135 -.228 .463 .199 .040 .301 .123 .687 .310 1.000   

17. DASTA .147 .180 .206 -.105 .003 .354 .144 -.085 .405 .332 .063 .419 .484 .729 .442 .493 1.000 

Mean 0.1442 0.2440 0.9509 0.6176 185.5635 0.2566 0.0579 0.7396 0.4189 2.2415 2.6403 0.2340 0.2642 3.1862 0.3484 0.7711 0.4503 

SD 0.2950 0.4298 0.2161 0.4863 153.1259 0.4370 0.2336 0.4391 0.4937 1.3390 1.6718 0.4236 0.4412 1.4729 0.4768 0.4204 0.4978 

��
'��%/ r ≥ ± 0.128 ����� p< .05 r ≥ ± 0.162 ����� p< .01  
 

ก���	����"�ก���/����"�96������?	:����� ������2���� ��'��������	$?	@�"������?� /4����� ��
�4��6!�ก&6�����	
��2�#��������� 894�	
��=/4 :'���� ���4� 16 ��� �� ��ก��7�ก!�'��'�� 3 3�/  !�234�	?�ก�� 
ENTER 2�'��� ���#4�=�2���ก���/���$�!�3�/ �������	
�� 1 �
��ก� ก�	���������	���ก���
���ก����������
����� �! 
����� 4 ��� �� =/4 ก' ��� ��/��������:��$��8!	�����	
����7�ก��$���ก����%������ !���������#��
���&�� (��.) (DINST) ��� ��/�������#�$��8!	�����	
����7���#�$���ก����#4��ก�::�! ��:��� 3��3�/���� 
(DSUBJ) ��� ��/�������*#��894�	
��$����7���*"C	� (DSRES)  !���� ��
�����"�4�$���"�/ (NTPAG) �������	
�� 
2 �
��ก� ก�	���������	���ก���
���#�$%&'�(���)&**���� �! 
����� 4 ��� �� =/4 ก' ��� ��/�����ก!�'�$o&p�"!�ก
#������	
��$����7�ก!�'���:��� ���ก� "������:�� (DTHEO) ��� ��/����������������ก���	
���3	��65�������
ก��*;ก&����ก�6� (DOQLCS) ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6�����ก��*;ก&�"���:����� (DOQTST) 
 !���� ��/����������������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"����	����"� (DOCOM) �������	
�� 3 �
��ก� ก�	��
�������	���ก���
�����,����!�ก���� �! 
����� 8 ��� �� =/4 ก' ��� ��
�������� ����� (NUMDV) ��� ��

��������������$��2342�ก���	
�� (NTOOL) ��� ��/���������5$#�����������$����7� ::��/"��� ::$/��: (DTEST) 
��� ��/���������5$#�����������$����7� ::����ก�"��� ::�����
 (DOBSE) ��� ��
������	?�ก���	����"�#4��9! 
(NANAL) ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234ก���	����"������"� (DCONT) ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�
234��	�	�:�����4� (DBSTA)  !���� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	#����9� (DASTA)  
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8!ก���	����"�ก���/����"�96 �:�'� 3�/#����� ��2�1��/!$�� 1 ������
����	���ก���ก�������
�������� �! #������	
��������$�����'��65������	
��=/4�4��!� 14.4 ���������	$?	@�"������?��"�96�$'�ก�: 
0.380 1/���� ��2�1��/!$�� 1 ��
����� 4 ��� �� �:�'� ������� 1 ��� �� �� ��� ��
�����"�4�$���"�/ ��'�
�������	$?	@�/��� �ก�'��
�ก*9�����'�����������C$����	�	$����/�: .05 �'����� ��$���"!����ก 3 ��� �� ��'�
�������	$?	@�/���=�' �ก�'��
�ก*9��� �������	��3�/#����� ��2�1��/!$�� 2 ������
���#�$%&'�(���)&**���� �! �#4�
=�2���ก���/��� ��� ��$���"�/ 8 ��� ���'��ก���?	:��'���� ������2���� ���65������	
��=/4�4��!� 
28.8 ��	��#;���4��!� 14.4 �������	$?	@�"������?��"�96�$'�ก�: 0.536 ��� ��2�1��/!$�� 2 ��'��������	$?	@�/���
 �ก�'��
�ก*9�����'�����������C$����	�	$����/�: .05 ����� 3 ��� �� =/4 ก' ��� ��
�����"�4�$���"�/ ��� ��/�����
�����������ก���	
���3	��65�������ก��*;ก&����ก�6�  !���� ��/����������������ก���	
���3	���	��6�����
ก��*;ก&�"���:����� �'����� ��$���"!����ก 5 ��� �� ��'��������	$?	@�/���=�' �ก�'��
�ก*9��� �������	��3�/#��
��� ��2�1��/!$�� 3 ������
�����,����!�ก���� �! �#4�=�2���ก���/��� ��� ��$���"�/ 16 ��� ���'��ก���?	:��
�65������	
��=/4�4��!� 33.50 ��	��#;��
�ก1��/!$�� 2 �4��!� 4.7 �������	$?	@�"������?��"�96�$'�ก�: 0.579 ���
 ��2�1��/!$�� 3 ��
����� 16 ��� �� �:�'� ������� 6 ��� ���$'�����$����'��������	$?	@�/��� �ก�'��
�ก*9���
��'�����������C$����	�	$����/�: .05 =/4 ก' ��� ��
�����"�4�$���"�/ ��� ��/����������������ก���	
���3	��65��
�����ก��*;ก&����ก�6�  !���� ��/����������������ก���	
���3	���	��6�����ก��*;ก&�"���:����� ��� ��
�����
��� ����� ��� ��
��������������$��2342�ก���	
��  !���� ��/���������5$#�����������$����7� ::��/"���
 ::$/��: �'����� ��$���"!����ก 10 ��� ����'��������	$?	@�/���=�' �ก�'��
�ก*9���  
 ����������:�$��:'��������	$?	@�/�������K�� (β) "���'��	$?	�!$�����#����� ��$��� 16 ��� �� ก�: 
'��������	$?	@�"������?� �:�'� ������	
��6���� ��$����'��������	$?	@�/������� �' 0.3 ��'�����������C$����	�	
$����/�: .05 ���$�� Hair  !�6� (1998) =/4���� ��=�4 �:�'� 8!
�กก���	����"�ก���/����"�96 ���9� ::
���������?���"�'����� ��!�ก&6�����	
��ก�:��� ���65������	
�� �ก=/4��7� 5 ก!�'� �� ก!�'�$�� 1 ����5$���
 ��$����'��������	$?	@�"������?��9�  !���'��	$?	�!$����� β �9�2� �'!�1��/! ก!�'�$�� 2 ����5$��� ��$����'�
�������	$?	@�"������?��9�  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9� �'!�1��/!  !�ก!�'�$�� 3 ����5$��� ��$����'�
�������	$?	@�"������?�'��#4���9�  !���'��	$?	�!$����� β �9�2� �'!�1��/!  !�ก!�'�$�� 4 ����5$��� ��$����'�
�������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9�  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9�2� �'!�1��/!  !�ก!�'�$�� 5 
����5$��� ��$����'��������	$?	@�"������?�'��#4���9�$��:�ก  !���'��	$?	�!$����� β �9�$��!:2� �'!�
1��/! ���"��:8!ก���	����"�2� ก�/#���� 1 ����5$��� ��$����'��������	$?	@�"������?�ก�:��� ������9�  !���'�
�	$?	�!$����� β �9� �'!�1��/! �:�'� ����� ��$����9'2�ก!�'�$�� 1 
����� 2 ��� �� =/4 ก' ��� ��
�����"�4�
$���"�/ ��'��������	$?	@�"������?� �$'�ก�: 0.376 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) 2�1��/!$�� 
1 2  !� 3 �$'�ก�: 0.336 0.425  !� 0.443 ���!��/�:  !���� ��/����������������ก���	
���3	��65�������
ก��*;ก&����ก�6� ��'��������	$?	@�"������?� �$'�ก�: 0.309 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) 
2�1��/!$�� 2  !� 3 �$'�ก�: 0.338  !� 0.374 ���!��/�:  �/��'�������:����� ������ D  !4� ��� ��
�����"�4�
$���"�/�'�8!$������'�'��������	$?	@�"������?����: ก4�9���/ 8!ก���	����"�2� ก�/#���� 2 ����5$��� ��$����'�
�������	$?	@�"������?��9�  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9� �'!�1��/! �:�'� ����� ��$����9'2�ก!�'�$�� 2 

����� 1 ��� �� �� ��� ��
��������������$��2342�ก���	
�� ��'��������	$?	@�"������?� �$'�ก�: 0.321 ������:��
��� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) �$'�ก�: 0.122 y;����7�'��	$?	�!$�������/�:'��#4���9� 8!ก��
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�	����"�2� ก�/#���� 3 ����5$��� ��$����'��������	$?	@�"������?�'��#4���9�  !���'��	$?	�!$����� β �9�2� �'
!�1��/! �:�'� ����� ��$����9'2�ก!�'�$�� 3 
����� 1 ��� �� �� ��� ��/���������5$#�����������$����7� ::��/"���
 ::$/��: ��'��������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9� �$'�ก�: 0.126 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!
$����� (β) �$'�ก�: 0.337 y;����7�'��	$?	�!$�������/�:�9� 8!ก���	����"�2� ก�/#���� 4 ����5$��� ��$����'�
�������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9�  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9�2� �'!�1��/! �:�'� ����� ��$����9'
2�ก!�'�$�� 4 
����� 1 ��� �� �� ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6�����ก��*;ก&�"���:����� ��'�
�������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9� �$'�ก�: 0.162 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β)2�
1��/!$�� 2  !� 3 �$'�ก�: 0.176  !� 0.138���!��/�: y;����7�'��	$?	�!$�������/�:�9�  !�8!ก���	����"�2� 
ก�/#���� 5 ����5$��� ��$����'��������	$?	@�"������?�'��#4���9�$��:�ก  !���'��	$?	�!$����� β '��#4���9�
$��!:2� �'!�1��/! �:�'� ����� ��$����9'2�ก!�'�$�� 5 
����� 1 ��� �� �� ��� ��
�������� ����� ��'�
�������	$?	@�"������?���/�:'��#4���9� �$'�ก�: 0.214 ������:����� ������ D  !4� ��'��	$?	�!$����� (β) $��
!: �$'�ก�: -0.234 y;����7�'��	$?	�!$�������7�!:��/�:'��#4���9� /������� 4.14 
 
%
�
� 4.14 ก���	����"��/����"�96#����� ���4�$��234�?	:��'��������	$?	@�"������?�$�����: ก4 

%��!�� r 
J��0���� 1 J��0���� 2 J��0���� 3 

b SE β p-
value 

b SE β p-
value 

b SE β p-
value Constant  .047 .076   .538 -.206 .079   .009 -.160 .108   .140 

1. DINST .212*** .036 .032 .053 .255 -.014 .030 -.020 .639 .035 .033 .051 .289 
2. DSUBJ -.246*** -.031 .060 -.023 .607 .045 .057 .033 .437 -.012 .066 -.009 .854 
3. DSRES -.172*** -.003 .027 -.006 .900 .038 .027 .063 .165 .040 .035 .066 .254 
4. NTPAG .376*** .001 .000 .336 .000 .001 .000 .425 .000 .001 .000 .443 .000 
5. DTHEO .137***     .029 .026 .043 .262 -.035 .031 -.051 .257 
6. DOQLCS .309***     .427 .041 .338 .000 .473 .060 .374 .000 
7. DOQTST .162***     .118 .021 .176 .000 .093 .028 .138 .001 
8. DOCOM .187***     .037 .021 .061 .080 .012 .025 .020 .643 
9. NUMDV .214***         -.052 .012 -.234 .000 
10. NTOOL .321***         .021 .008 .122 .006 
11. DTEST .126***         .235 .057 .337 .000 
12. DOBSE .158***         .023 .040 .034 .569 
13. NANAL .177***         .019 .015 .094 .221 
14. DCONT .217***         -.051 .039 -.083 .185 
15. DBSTA .178***         -.018 .040 -.026 .651 
16. DASTA .147***         .004 .030 .007 .898 
R  0.380 0.536 0.579 
R2  0.144 0.288 0.335 
Adjusted R2  0.140 0.280 0.321 
F  33.236*** 

 
39.651*** 24.488*** 

p-value  0.000 0.000 0.000 

��
'��%/ r ≥ ± 0.128 ����� p< .05 r ≥ ± 0.162 ����� p< .01  
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 ����8!ก���	����"��������'� ��� ���6!�ก&6�����	
��$�����	$?	�!$������'�'��������	$?	@�"������?�
���: ก4�9���/ �� ��� ��
�����"�4�$���"�/ ���!��� �� ��� ��/����������������ก���	
���3	��65�������*;ก&�
���ก�6� ��� ��/���������5$#�����������$����7� ::��/"��� ::$/��:  !���� ��
��������������$��2342�ก��
�	
��  �/��'�����	
��$����!�ก&6�/��ก!'���� ��1�4���7�����	
��$����'��������	$?	@�"������?��9�ก�'�����	
��$����
!�ก&6��'��=�
�ก��� ��ก
�ก����:�'� ��� ��
�������� ����� ��'��	$?	�!$�������7�!:��'�����������C$��
��	�	  �/��'� ����	
��$������� �����
�������ก�� ��1�4���7�����	
��$����'��������	$?	@�"������?�����ก�'�����	
��
$������� �����
������4�� /������� 4.15 

 

%
�
� 4.15  �/���� ���4�$��234�?	:��!�ก&6����������?��'�'��������	$?	@�"������?����: ก4 

%��!�� �#
 r 
�#
��8+��
�%�� (β) "J��0�  ����5�

��
����+�"8�!��
��8+� 

1 2 3 

��� ��
�����"�4�$���"�/ .376*** .336 .425 .443 ก!�'�$�� 1 
��� ��/����������������ก���	
���3	��65�������
*;ก&����ก�6� 

.309***  .338 .374 ก!�'�$�� 1 

��� ��
��������������$��2342�ก���	
�� .321***   .122 ก!�'�$�� 2 
��� ��/���������5$#�����������$����7� ::��/
"��� ::$/��: 

.126***   .337 ก!�'�$�� 3 

��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6�����
ก��*;ก&�"���:����� 

.162***  .176 .138 ก!�'�$�� 4 

��� ��
�������� ����� .214***   -.234 ก!�'�$�� 5 
 

 2.2.3 ��ก
�����
����f&&�'�������8+�%#��#
0��"��
%�.
" 
 ก���������8!ก���	����"�#4��9!/4��1��/!�3	���4������/�:!/"!��� (hierarchical linear 

model = HLM) /4��1�� ก�� HLM �����*;ก&��B

��$�����	$?	�!�'�/�3������K�� #4��9!2�ก���	
�� :'���7� 2 ��/�: 
��/�: �ก�� ��/�:ก��$/��:����	K�� ���ก�:/4�� ��� ��/�3������K��2��9�'��������	$?	@�"������?� 780 
'� ��� ��$����� 9 ��� �� ��/�:$�������7���/�:�!'�����	
�� ���ก�:/4����� ��/�3������K�� 2��9�'�
�������	$?	@�"������?���"�'����� ���4�/��� ��
�/ก��$��ก�:��� ��/4��ก����%������ !���������#��
���&��$��=/4
�ก����	
�� �'!��!'� ��� 37 '� ��� ��$�����"������ ���	���=/4 ก' ��� ���6!�ก&6�����	
�� ��� 
17 ��� �� /�����!�����/��C!�ก&6���� �� ����� 4.16  !������ 4.17  !�2�ก���	����"�������� :'�ก��
�	����"���ก��7� 3 #������ �� #������$�� 1 ก���	����"� #���1��/!*9��� (null model) #������$�� 2 ก���	����"�#���
1��/!��'���'�� (simple model)  !� #��������/$4����7�ก���	����"�#���1��/!�3	�����	K�� (hypothetical model) 
���"��:���!�����/��C!�ก&6���� �� '���	�	����K�� !��������	$?��"������?�  !�#������ก���	����"������!�����/
/����� 

��C!�ก&6� $���� ����/�:'�/�3������K�� ���ก�:/4�� 
RC  $� ��� ��'�/�3������K�� 
T_INTER  $� ��� ������5$���������$��2342�ก���	
�� ::���5�&6� 
  1  $�  ::���5�&6�  !� 
  0  $� ������������� D $��=�'23' ::���5�&6� 
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T_OBS  $� ��� ������5$���������$��2342�ก���	
�� ::����ก�/ ::�����
 
  1  $�  ::����ก�/ ::�����
  !� 
  0  $� ������������� D $��=�'23' ::����ก�/ ::�����
 
R_IV  $� ��� ��'�����$����#����� ���4� 
DTYPE_IV  $� ��� ������5$#�����������$��234��/��� ���4� 
  1  $�  ::��:���  !� 
  0  $� ������������� D $��=�'23' ::��:��� 
DTYPESTA  $� ��� ������5$��	�	$��234$/��:�"������?� 
  1  $� Pearson  !� 
  0  $� ��	�	���� D $��=�'23' Pearson 
DCONTROL  $� ��� ��ก���:����� �� $�กy4�� 
  1  $� =�'��ก���:����� �� $�กy4��  !� 
  0  $� ��ก���:����� �� $�กy4�� 
DSIGNF  $� ��� ������8!ก��$/��:����	K�� 
  1  $� =�' �ก�'��ก��  !� 
  0  $�  �ก�'��ก�� 
DTYPEVAL  $� ��� ��3�	/������#�������������/��� ����� 
  1  $� =�'��:�  !� 
  0  $� 3�	/������#�������������/��� ��������� D  
DTYPEREL  $� ��� ��3�	/����$����#�������������/��� ���4� 
  1  $� =�'��:�'�����$����  !� 
  0  $� 3�	/����$����#�������������/��� ���4����� D $����:�'�����$����  

��C!�ก&6� $���� ����/�:�!'�����	
�� ���ก�:/4�� 
QUALITY   $� � ��ก�������	��65������	
�� 
NTPAG  $� ��� ��
�����"�4�$���"�/ 
OB_QUALI  $� ��� �������������#��ก���	
���3	��65�� 
DOQLCS  $�  ��� ��/����������������ก���	
���3	��65�������ก��*;ก&����ก�6� 

ก��"�/2"4 
  1 = �����������ก���	
���3	��65�������ก��*;ก&����ก�6� 
  0 = �����������ก���	
���3	��65�� ::���� D $��=�'23'�����ก��*;ก&����ก�6� 
DOQTST  $� ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6�����ก��*;ก&�"���:����� 

ก��"�/2"4 
  1 = �����������ก���	
���3	���	��6�����ก��*;ก&�"���:����� 
  0 = �����������ก���	
���3	���	��6 ::���� D $��=�'23'�����ก��*;ก&�"���

:����� 
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DOCOM  $� ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"����	����"� 
ก��"�/2"4 

  1 = �����������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"����	����"� 
  0 = �����������ก���	
���3	���	��6 ::���� D $��=�'23'����������:�$��:"���

�	����"� 
NUMDV  $� ��� ��
�������� ����� 
N_STA4  $� ��� ��
�����ก!�'������'��894�	ก�� 
NTOOL  $� ��� ��
��������������$��2342�ก���	
�� 
NUMANA  $� ��� ��
������	?��	����"�#4��9! 
DCONT  $� ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234ก���	����"������"� ก��"�/2"4 
  1 = ก���	����"�#4��9!1/�234ก���	����"������"� 
  0 = ก���	����"�#4��9!���� D $��=�'23'ก���	����"������"� 
DBSTA  $� ��� ��/�����ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	�:�����4� ก��"�/2"4 
  1 = ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	�:�����4�  
  0 = ก���	����"�#4��9!1/�234��	�	���� D  
DINST  $�  ��� �����:��$��8!	�����	
�� ก��"�/2"4 
  1 = ���:��$��8!	�����	
����7�ก��$���ก����%������ !���������#��

���&�� (��.) 
  0 = ���:��$��8!	�����	
����7����:������ D $��=�'23'ก��$��� ��. 
DSUBJ  $�  ��� ����#�$��8!	�����	
�� ก��"�/2"4 
  1 = ��#�$��8!	�����	
����7���#�$���ก����#4��ก�::�! ��:��� 3��3�/

���� 
  0 = ��#�$��8!	�����	
����7���#����� D $��=�'23'��#�$���ก����#4��ก�::�! 

��:��� 3��3�/���� 
DSRES  $�  ��� ����*#��894�	
�� ก��"�/2"4 
  1 = ��*#��894�	
��$����7���*"C	� 
  0 = ��*#��894�	
��$����7���*3�� "��� =�'��������:���*#��894�	
��=/4 (N/A) 
DTRES  $� ��� ������5$#������	
�� ก��"�/2"4 
  1 = ����5$#������	
��$����7�����	
��$���=� 
  0 = ����5$#������	
����7�����5$���� D $��=�'23'����	
��$���=� 
DDRES  $�  ��� �� :: 8�#������	
�� ก��"�/2"4 
  1 =  :: 8�#������	
��$����7� :::����� 
  0 =  :: 8�#������	
����7� :: 8����� D $��=�'23' :::����� 
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%
�
� 4.16 '���	�	����K�� !��������	$?	@�"������?�#��'�/�3������K��ก�:��� ����/�:'�/�3������K�� (n =780) 

%��!�� RC
 

T_
IN

TE
R 

T_
OB

S 

R_
IV

 

DT
YP

E_
IV

 

DT
YP

ES
TA

 

DC
ON

TR
OL

 

DS
IG

NF
 

DT
YP

EV
AL

 

DT
YP

ER
EL

 

��/�:/�3������K��                   

RC 1.000                   

T_INTER 0.319 1.000                 

T_OBS 0.156 0.645 1.000               

R_IV -0.224 -0.410 -0.478 1.000             

DTYPE_IV -0.295 -0.662 -0.614 0.396 1.000           

DTYPESTA 0.254 0.322 0.257 -0.461 -0.186 1.000         

DCONTROL -0.202 -0.535 -0.560 0.556 0.517 -0.295 1.000       

DSIGNF 0.160 0.262 0.302 -0.513 -0.456 0.435 -0.458 1.000     

DTYPEVAL -0.202 -0.541 -0.487 0.297 0.745 -0.024 0.363 -0.270 1.000   

DTYPEREL -0.242 -0.564 -0.641 0.592 0.551 -0.247 0.716 -0.396 0.455 1.000 

Mean 0.146 0.349 0.268 0.866 0.719 0.486 0.597 0.237 0.647 0.656 

S.D. 0.297 0.477 0.443 0.056 0.450 0.500 0.491 0.426 0.478 0.475 

��
'��%/ r  ≥  0.047 ����� p< .05 r  ≥  0.061 ����� p< .01  
 

%
�
� 4.17 '���	�	����K�� !��������	$?	@�"������?�#��'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#��
���&��ก�:��� ����/�:�!'�����	
�� (n=37) 

%��!�� 

1.M
RC

 

2.Q
UA

LIT
Y 

3.N
TP

AG
 

4.O
B_

QU
AL

I 

5.D
OQ

LC
S 

6.D
OQ

TS
T 

7.D
OC

OM
 

8.N
UM

DV
 

9.N
_S

TA
4 

10
.N

TO
OL

 

11
.N

UM
AN

A 

12
.D

CO
NT

 

13
.D

BS
TA

 

14
.D

IN
ST

 

15
.D

SU
BJ

 

16
.D

SR
ES

 

17
.D

TR
ES

 

18
.D

DR
ES

 

��0����#� 

                 

1 1.000                  

2 0.243 1.000                 

3 0.410 0.136 1.000                

4 0.148 0.237 0.066 1.000               

5 0.213 0.215 0.099 0.563 1.000              

6 0.239 -0.082 0.012 -0.066 -0.087 1.000             

7 0.377 0.075 0.195 -0.110 -0.103 0.114 1.000            

8 0.264 0.277 0.395 0.082 0.014 0.224 0.317 1.000           

9 0.410 0.118 0.881 -0.107 -0.058 0.130 0.211 0.456 1.000          

10 0.338 0.329 0.502 0.362 0.258 -0.108 -0.063 0.219 0.475 1.000         

11 0.215 0.266 0.255 0.457 0.026 -0.130 0.246 0.206 0.119 0.212 1.000        

12 0.180 0.172 0.103 0.935 0.527 -0.018 -0.155 0.045 -0.114 0.302 0.436 1.000       

13 0.190 0.405 0.139 0.161 0.117 -0.164 0.224 0.117 0.056 0.182 0.415 0.177 1.000      
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%��!�� 
1.M

RC
 

2.Q
UA

LIT
Y 

3.N
TP

AG
 

4.O
B_

QU
AL

I 

5.D
OQ

LC
S 

6.D
OQ

TS
T 

7.D
OC

OM
 

8.N
UM

DV
 

9.N
_S

TA
4 

10
.N

TO
OL

 

11
.N

UM
AN

A 

12
.D

CO
NT

 

13
.D

BS
TA

 

14
.D

IN
ST

 

15
.D

SU
BJ

 

16
.D

SR
ES

 

17
.D

TR
ES

 

18
.D

DR
ES

 

��0����#� 

                 

14 0.258 -0.120 0.383 0.022 0.180 0.224 0.137 0.201 0.274 -0.030 0.175 0.119 0.205 1.000     

15 -0.222 -0.176 -0.579 0.153 0.083 -0.187 -0.054 -0.257 -0.697 -0.240 0.033 0.163 -0.081 -0.124 1.000    

16 -0.158 0.276 -0.368 -0.109 -0.358 -0.202 0.006 0.119 -0.171 -0.066 0.042 -0.167 0.057 -0.503 0.006 1.000   

17 0.220 -0.234 0.231 0.216 0.067 0.531 -0.100 0.249 0.202 -0.056 0.308 0.283 -0.114 0.613 -0.046 -0.408 1.000  

18 -0.205 -0.135 -0.153 -0.116 -0.153 0.192 -0.358 -0.013 -0.073 -0.022 -0.248 -0.139 -0.635 -0.103 -0.219 0.135 0.085 1.000 

Mean 0.184 2.394 193.054 0.284 0.108 0.622 0.392 1.703 34.757 2.595 3.162 0.311 0.905 0.270 0.946 0.514 0.405 0.162 

S.D. 0.271 0.538 162.139 0.449 0.315 0.492 0.488 1.222 211.417 1.922 1.191 0.462 0.285 0.450 0.229 0.507 0.498 0.374 

��
'��%/ r  ≥  0.128 ����� p< .05 r  ≥  0.162 ����� p< .01 

 

 1) ก
�����
�����-"J��0�4�"'� (null model) ��7�ก���	����"�#��� �ก��/�����2"4�"0�5�����#�����
 ����� �� ��� ��/�3������K�� �'������ ������#��/�3������K��5��2� !���"�'�� (within and 
between) ����	
�� �'!��!'���ก�4�������2/ 1/�=�'������ ���	���2/ D �#4����	����"��'��$������ ����/�:'�
/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&�� !���� ����/�:�!'�����	
�� �����2"4�"0�ก��ก��
��
#����� ���'������8�� ��5��2��!'�����	
��"�����"�'���!'�����	
���������$��
�$��ก���	����"�"���� ��

�	���$�����	$?	�!2�#����'�=�"���=�' 1/�234��	�	 t-test $/��: Fixed effect; H0 : γ00 = 0  !�234χ2 � test $/��: 
Random effect ; H0 : Var (β0j) = 0 ���9� ::ก���	����"�/����� 
 ก���	����"�5��2��!'�����	
�� (within-unit model) 
    rc ij = β0j + Rij 
 ก���	����"���"�'���!'�����	
�� (between-unit model) 

    β0j = γ00 + U0j 
�����$��ก���	����"�1/�234��� ��'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&�� (rc) 

��7���� ����� �:�'� '��A!������ (grand mean) #��'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#��

���&�� ��'��$'�ก�: .182 (γ00 = .182) ������	
��6��	$?	�!�$�� (Fixed effect) �:�'� '��$�� (Intercept: γ00) ��
�	$?	�!�'�'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&�� (rc) ��'�����������C$����	�	$����/�: 
.01 (t = 4.142) 
 ������	
��6��	$?	�!��'� (Random effect) �:�'� '��$��"���'��A!���'�/�3������K��#��ก����%��

���� !���������#�����&�� (Intercept: γ00) �����8�� ����"�'���!'�����	
����'�����������C$����	�	$��

��/�: .01 (χ2=1074.749) 1/������ ���������$������ก�=/4�$'�ก�: 0.108 ��� ��������"�'��'�
�������	$?	@5��2�����	
�� �'!��������$'�ก�: .646 ��� ��������"�'������	
�� �'!��������$'�ก�: 0.355 �:�'�
��� ��������"�'��'��������	$?	@5��2�����	
���9������6����$'�#����� ��������"�'������	
�� 
;�
$��ก��*;ก&���� ��������"�'��'��������	$?	@5��2�����	
����7�����C 8!ก���	����"� �/�/������� 4.18 
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%
�
� 4.18 8!ก���	����"��	$?	�!�$�� (Fixed effect)  !��	$?	�!��'� (Random effect) #����� ��/�3��
����K��#��ก����%������ !���������#�����&�� (rc) $��=/4
�กก���	����"����8�� ��
��"�'��/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&�� !���"�'���!'�����	
�� ���
1��/!*9��� (Null Model) 

Fixed Effect Coefficient Standard error t-ratio p-value 

r-intercept, γ00 .182 .044 4.142 .000 

Random Effect 
Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

total 
observed 
variance 

df χ2 p-value 

r �intercept, U0j .264 .070 .108 36 1074.749 .000 

Level-1, R ij .196 .038  
 

 2) ก
�����
�����-"J��0��'#
��#
' (simple model) ��7�ก���	����"������8!ก���	����"�#���

1��/!*9��� (null model) �:�'���� ���	��� !�'��$�� (intercept: γ00) ���	$?	�!�'�'�/�3������K��#��ก��
��%������ !���������#�����&�� (rc) ��'�����������C$����	�	 �	����"�1/�ก�������� ���	�����/�:'�
/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&�� �#4����	����"�$�!���� �����*;ก&��'���� ���	������
�������	$?	�!�'�'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&�� (rc) =/4��'�����������C$����	�	$��
��/�: .05 "���=�'  !������*;ก&��'���� ���	���������� D $��2"4'�/�3������K��#��ก����%������ !����
�����#�����&�� (rc) �ก	/���8�� ����"�'���!'�����	
��"���=�' 1/�ก��234��	�	 t-test $/��: Fixed effect;    

H0: γ00 = 0  !� H0: γ10 = 0  !�234 χ2 � test $/��: Random effect; H0: Var (β0j) = 0  !� H0: 

Var (β1j) = 0 2�ก���	����"������������� ���	���$���'���	����"�2���ก���� ��� �����������$��2342�ก���	
����7�

 ::���5�&6� (T_INTER) ��� ��/��������������$��234��/��� ���4���7� ::��:��� (DTYPE_IV)  !���� ��/�����
��	�	$��234$/��:�"������?�#�� Pearson (DTYPESTA) 1/����9� ::ก���	����"���"�'���!'�����	
�� (between-

unit model) 2���ก��'��������	$?	@ก���/���(β1j �;� β3j )��ก��*;ก&��A���'��A!����������	$?	@ก���/��� y;��

��7��	$?	�!�$�� (Fixed effect) 1/����9� ::ก��*;ก&�/���'�=���� 
 

ก���	����"�5��2��!'�����	
�� (within-unit model) 

rIJ= β0j + (T_INTERij)β1j + (DTYPE_IVij)β2j + (DTYPESTAij)β3j + Rij 

 ก���	����"���"�'���!'�����	
�� (between-unit model) 

   β0j = γ00 + U0j 

   β1j = γ10  

   β2j = γ20  

β3j = γ30  
 


�กก���	����"�������	
��6��	$?	�!�$�� (Fixed effect) �:�'� '��$�� (Intercept: γ00) ���������C$��

��	�	$����/�: .01 (t =4.608)  !��������	$?	@ก���/���#����� ��/��������������$��234��/��� ���4���7� ::��:��� 
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(DTYPE_IV)  !���� ��/�������	�	$��234$/��:�"������?�#�� Pearson (DTYPESTA) ���	$?	�!�'�'�/�3������K��
#��ก����%������ !���������#�����&�� (rc) ��'�����������C$����	�	$����/�: .01 (t = -2.602  !� 4.169 
���!��/�:) �'����� �����������$��2342�ก���	
����7� ::���5�&6� (T_INTER) �:�'� =�'���	$?	�!�'�'�/�3��
����K��#��ก����%������ !���������#�����&�� (rc)  �/��'� ���������$��234��/��� ���4���7� ::��:���
���	$?	�!$��2"4'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&����'�!/����!�  !���	�	$��234$/��:
�"������?�#�� Pearson ���	$?	�!$��2"4'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&����'���	��
�9�#;�� 

8!
�กก��$/��:�	$?	�!��'� (Random effect) �:�'�'��$�� (Intercept: γ00) "���'��A!���'�/�3��
����K��#��ก����%������ !���������#�����&�������8�� ����"�'���!'�����	
�� $��������� ����/�:'�
/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&���������'��ก���?	:�����8�� ��#��'�/�3��
����K��#��ก����%������ !���������#�����&�� =/4�4��!� 10.53 (R2 =.1053) 8!ก���	����"� �/�/��
����� 4.19 
 
�ก8!ก���	����"��������#�����7���ก��2��9�� ��/	:=/4/����� 
  rc ij = 0.198** - 0.290** (DTYPE_IVij) + 0.195**(DTYPESTAij)  

������	
��6���� ��������"�'��'��������	$?	@5��2�����	
�� �'!���������'��$'�ก�:�4��!� 64.4 
��� ��������"�'������	
�� �'!���������'��$'�ก�:�4��!� 35.6 �:�'���� ��������"�'��'��������	$?	@
5��2�����	
���9��ก��:����$'�#����� ��������"�'������	
�� 
;�$��ก��*;ก&���� ��������"�'��'�
�������	$?	@5��2�����	
����7�����C  !�
�กก���	
��6���� ���������
�กก���	����"�#���1��/!*9��� 
(null model) ��'� 0.108 ��� ���������
�กก���	����"�#���1��/!��'���'�� (simple model) ��'� 0.094 
�:�'� ��� �����������'�!/!� ก!'���� ��� ���������?	:����� ������#��'�/�3������K��=/4     
�4��!� 12.96 
 
%
�
� 4.19 �	$?	�!�$�� (Fixed effects)  !��	$?	�!��'� (Random effects) #��ก���	����"�5��2�ก!�'� (within-

group)  !���� ��������"�'��ก!�'� (between-group) #����� ��'�/�3������K��#��ก��
��%������ !���������#�����&��1��/!��'���'�� (Simple Model) 

Fixed Effect Coefficient Standard error t-ratio p-value 
rc -intercept, β0j  .198 .043 4.608 .000 

T_INTER, β1j  .019 .040 0.479 .632 

DTYPE_IV, β2j  -.290 .111 -2.602 .010 

DTYPESTA, β3j  .195 .047 4.169 .000 

Random Effect 
Standard  
Deviation 

Variance  
Component 

total 
observed 
variance 

df χ2 p-value 

Sr-intercept -intercept, U0j .246 .061 .094 36 1236.253 .000 
Level-1, R ij .183 .034  
R2 = .1053 
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 3) ก
�����
�����-"J��0�������%.
" (Hypothetical Model) 
 ก���	����"�#���1��/!�3	�����	K�� (Hypothetical Model) ��7�ก���	����"�1/�ก�������� ��� ��
�	�����/�:'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&��$�������8�� ����'�����������C$��
��	�	���	����"�2���/�:�!'�����	
�� 1/���� ����/�:�!'�����	
�� =/4 ก' 
�����"�4�$���"�/ (NTPAG) ��� ��/�����
�����������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"����	����"� (DOCOM) ��� ��
�������� ����� (NUMDV)    
��� ��
�����ก!�'������'��894�	ก�� (N_STA4) ��� ��
��������������$��2342�ก���	
�� (NTOOL)  !���� ��/�����
���:��$��8!	�����	
����7�ก��$���ก����%������ !���������#�����&�� (��.) (DINST) 1/����9� ::ก��
�	����"���"�'���!'�����	
�� (between-unit model) 2���ก��'��������	$?	@ก���/��� (β1j �;� β2j) ��ก��*;ก&�
�A���'��A!����������	$?	@ก���/��� y;����7��	$?	�!�$�� (Fixed effect) ก!'������7�ก��*;ก&��A������
!�/�!������'������:: (Systematic error) 1/����9� ::ก��*;ก&�/���'�=���� 
 ก���	����"�5��2��!'�����	
�� (within-unit model) 

rIJ = β0j + (DTYPE_IVij)β1j + (DTYPESTAij)β2j + Rij 
 ก���	����"���"�'���!'�����	
�� (between-unit model) 

β0j = γ00 + (NTPAG j) γ01+ (DOCOM j) γ02 + (NUMDV j) γ03+ (N_STA4 j) γ04+ (NTOOL j) γ05 + 

(DINST j) γ06 + U0j 

   β1j = γ10  

  β2j = γ20  

�กก���	����"���������'��A!���#��'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&��

(MEANrc)����7���� ����� 8!ก��$/��:�	$?	�!�$�� (Fixed effect) �:�'� '��$��#��ก���	����"���/�:'�
/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&�� (rc-Intercept) ���������C$����	�	$����/�: .01  
(t =4.949) ��� ����/�:�!'�����	
��$�����	$?	�!�'�'�/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&�� 
��'�����������C$����	�	$����/�: .05 =/4 ก' ��� ��/����������������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"���
�	����"� (DOCOM) (t = 2.597) ����������	
��$����7��3	���	��6����������:�$��:"����	����"� �� ��1�4�$��
�2"4'�
/�3������K��#��ก����%������ !���������#�����&��
��9�#;�����=�/4�� 
 ������	
��6��	$?	�!��'� (Random effect) �:�'� '��$��#��ก���	����"���/�:'�/�3������K��#��ก��
��%������ !���������#�����&��y;����7�'��A!���#��'�/�3������K��#��ก����%������ !���������
#�����&�� (rc-Intercept) �����8�� ����"�'���!'�����	
��  

$��������� ����/�:�!'�����	
���������'��ก���?	:�����8�� ��'��A!���#��'�/�3������K��#��ก��
��%������ !���������#�����&�� =/4�4��!� 10.53 (R2 = .1053) 8!ก���	����"� �/�=/4/������� 4.20 
 

 
�ก8!ก���	����"�2�#���1��/!��'���'�� !�1��/!�������	K���������#�����7���ก��2��9�� ��/	:=/4
/����� 
 ก���	����"�5��2��!'�����	
�� (within-unit model) 
 rc ij = 0.198** - 0.290** (DTYPE_IVij) + 0.195**(DTYPESTAij)  
 ก���	����"���"�'���!'�����	
�� (between-unit model) 

β0j = 0.194** + 0.228**(DOCOMj)  
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 ������	
��6������:�$��:�����/!4����"�'��'���	�	
�กก���	����"�ก���/��� !�ก���	����"��"�
��/�: �:�'� �������	$?	@ก���/���#����� ��/����������������ก���	
���3	���	��6����������:�$��:"����	����"� 
(DOCOM) 2�ก���	����"�ก���/�����'��$'�ก�: .187 2�ก���	����"��"���/�: ��'��$'�ก�: .228 y;��
��"0�=/4�'���
'��������	$?	@ก���/��� �ก�'��ก��  �/��'� �������	$?	@ก���/���#����� ��/����������������ก���	
���3	�
��	��6����������:�$��:"����	����"� (DOCOM) ����� ���������ก����#4��2�!�ก&6��	$?	�!$���4��$��2"4�	$?	�!
$�����
�กก���	����"�ก���/��� !�ก���	����"��"���/�:��'�=�'��/!4��ก�� 
 ������	
��6���� ��������"�'��'��������	$?	@5��2�����	
�� �'!���������'��$'�ก�:�4��!� 61.1 
��� ��������"�'������	
�� �'!���������'��$'�ก�:�4��!� 38.9 �:�'���� ��������"�'��'��������	$?	@
5��2�����	
���9��ก��:����$'�#����� ��������"�'������	
�� 
;�$��ก��*;ก&���� ��������"�'��'�
�������	$?	@5��2�����	
����7�����C  !�
�กก���	
��6���� ������1/����$��� 3 1��/! �� 1��/!*9��� 
(null model) 1��/!��'���'�� (simple model)  !�1��/!����	K�� (Hypothetical Model) �:�'� ��'����
 ���������!/!� 1/�1��/!*9��� (null model) ����� ����������$'�ก�: 0.108 1��/!����	K�� 
(Hypothetical Model) ����� ����������$'�ก�: 0.086 ก!'���� ��� ���������?	:����� ������#��'�
/�3������K��=/4 �4��!� 20.37 
 

%
�
� 4.20  �	$?	�!�$�� (Fixed effects)  !��	$?	�!��'� (Random effects) #��ก���	����"�5��2�ก!�'� (within-
group)  !���� ��������"�'��ก!�'� (between-group) #����� ��'�/�3������K��#��ก��
��%������ !���������#�����&�����1��/!����	K�� (Hypothetical Model) 

Fixed Effect Coefficient Standard error t-ratio p-value 

β0j -intercept, γ00  .194 .039 4.949 .000 

NTPAG, γ01 .000 .001 0.632 .532 

DOCOM, γ02 .228 .088 2.597 .015 

NUMDV, γ03 -.019 .037 -0.495 .624 

N_STA4, γ04 -.000 .000 -0.449 .656 

NTOOL, γ05 .026 .025 1.044 .305 

DINST, γ06 .075 .100 0.747 .461 

DTYPE_IV � slope, β1j  -.274 .049 -5.579 .000 

DTYPESTA � slope, β2j  .199 .025 8.092 .000 

Random Effect 
Standard  
Deviation 

Variance  
Component 

total 
observed 
variance 

df χ2 p-value 

r-intercept, U0j .229 .053 .086 30 1148.763 .000 
Level-1, R ij .183 .034  
R2 = .1053 
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 2.3 ��ก
�����
�����8+����%��!�� "J��0���
����+�"8�����
��%/�������+8� 
 8!ก���	����"�������������"������B

��$���'�8!�'�ก����%������ !���������#�����&�� :'�

��ก��7� 2 �'�� �� 2.3.1 8!ก����%��1��/!���������?��3	����"��
�ก8!ก���	
������	?�#�� Shadish  !� 
2.3.2 8!ก���	����"��	$?	�!1��/!ก����%������ !���������#�����&�� 

 2.3.1 ��ก
�+�t"
J��0���
����+�"8�����
��%/&
ก��ก
��&�'%
��8���� Shadish 
 ก���������8!ก���	����"�#4��9!2���������7�ก��234#4��9!
�ก8!ก���	
������%��1��/!���

�"������?��3	����"�� ���ก��: ��	/2�ก���	
�� 1/�234�	?�#�� Shadish (1996) �	?�ก���	����"�#4��9!234ก��
�/
ก!�'�'��������	$?	@�"������?�$��=/4
�ก8!ก���	
��  !4�"�'��A!����'������"��ก  �'!�ก!�'���������7�1��/!
���������?��3	����"�� #4��9!2�ก���	����"�#4��9!������=/4��
�ก 8!ก���	����"�
�/"��/"�9' ��� ���4� 8 ��� �� 
���ก�:/4�� 1) �B

���.��/4�����&�� 2) �B

���.��/4����:��� 3) �B

���.��/4��3��3� 4) �B

���.��/4������ 
5) �B

��ก��:��ก��/4�����&�� 6) �B

��ก��:��ก��/4����:��� 7) �B

��ก��:��ก��/4��3��3�  !� 8) �B

��
ก��:��ก��/4������ ก��
�/"��/"�9'��� �����$���"�/ 12 ��� �� ���ก�:/4�� ��� ������5$�/���ก�: ��� ��
�4� 8 ��� ��  !���� ��8!!��?� ��� 4 ��� �� ���ก�:/4�� 9) �B

��8!!��?�/4�����&�� 10) �B

��8!!��?�/4��
��:��� 11) �B

��8!!��?�/4��3��3�  !� 12) �B

��8!!��?�/4������ 8!ก��
�:9'��� �������"�'��A!���
�������	$?	@�"������?� =/4'��������	$?	@�"������?���� 144 ก!�'�  �'������
�ก8!ก���	
��:��ก!�'�=�'�� 
;�=/4'�
�������	$?	@�"������?������ 52 ก!�'� 894�	
�����'��������	$?	@�"������?�$����7�8!ก���	
�� �'!�ก!�'���"�'��A!���

�'������"��ก1/�ก��96'� r /4��
�����ก!�'������'��(n)  !4�"�8!��� (∑nr) 
�ก�������8!$��=/4"��/4��8!���#��


�����"�'�������'��(∑∑∑∑n) 
�=/4'��A!����'������"��ก ����	?�#�� Hunter, Schmidt  !�Jackson (1982) =/48!/��
����� 4.21 �'�=���� 

 

%
�
� 4.21 '��A!����'������"��ก#���������	$?	@�"������?� !�8!���
�����"�'�������'�� (∑∑∑∑n) 
�� �ก����"��
��� �� 

IV DV ∑∑∑∑n �#
 r �\���' $#��"-*
�"�ก &*
"�"�#
 r=K 
1 1 16,491 0.0149 14 
1 2 4,282 0.0349 6 
1 3    
1 4 9,780 -0.0151 10 
1 5 32,252 0.0575 33 
1 6    
1 7 1,956 0.0093 2 
1 8 3,658 0.0431 8 
1 9 103,233 0.0493 147 
1 10    
1 11 4,439 0.0500 6 
1 12 19,203 0.5174 5 
2 1 3,752 0.0082 2 
2 2    
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%
�
� 4.21 '��A!����'������"��ก#���������	$?	@�"������?� !�8!���
�����"�'�������'�� (∑∑∑∑n) 
�� �ก����"��
��� �� (�'�) 

IV DV ∑∑∑∑n �#
 r �\���' $#��"-*
�"�ก &*
"�"�#
 r=K 
2 3    
2 4    
2 5 42,917 0.0232 29 
2 6 81 0.3010 1 
2 7    
2 8    
2 9 47,553 0.0223 50 
2 10    
2 11 1,207 -0.0090 2 
2 12 12,586 0.6450 4 
3 1 2,934 -0.3148 3 
3 2 1,956 -0.2352 2 
3 3    
3 4 21,288 -0.0186 6 
3 5    
3 6    
3 7    
3 8    
3 9 13,672 -0.0025 9 
3 10 785 0.7825 2 
3 11 2,235 0.0645 9 
3 12 38,328 0.0143 3 
4 1 2,934 0.1720 3 
4 2 1,956 0.1573 2 
4 3    
4 4 4,890 0.2044 5 
4 5    
4 6    
4 7    
4 8 16,000 0.0189 5 
4 9 78,233 0.0412 34 
4 10 16,000 0.0245 5 
4 11 480 0.1795 8 
4 12 67,669 0.2732 20 
5 1    
5 2    
5 3    
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%
�
� 4.21 '��A!����'������"��ก#���������	$?	@�"������?� !�8!���
�����"�'�������'�� (∑∑∑∑n) 
�� �ก����"��
��� �� (�'�) 

IV DV ∑∑∑∑n �#
 r �\���' $#��"-*
�"�ก &*
"�"�#
 r=K 
5 4    
5 5 28,452 0.5733 24 
5 6    
5 7    
5 8    
5 9 60,754 0.2106 54 
5 10    
5 11    
5 12    
6 1    
6 2    
6 3    
6 4    
6 5 66,060 0.0629 61 
6 6 9,444 -0.0507 12 
6 7    
6 8    
6 9 13,872 0.0005 15 
6 10    
6 11 399 0.4447 1 
6 12 372 0.1371 1 
7 1    
7 2    
7 3    
7 4    
7 5 462 0.0100 1 
7 6    
7 7 24,000 0.0736 12 
7 8 462 0.0597 1 
7 9 4,642 0.0617 13 
7 10 8,004 0.0966 7 
7 11 5,420 0.1389 121 
7 12 846 0.8389 4 
8 1    
8 2 185 0.5947 1 
8 3    
8 4    
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%
�
� 4.21 '��A!����'������"��ก#���������	$?	@�"������?� !�8!���
�����"�'�������'�� (∑∑∑∑n) 
�� �ก����"��
��� �� (�'�) 

IV DV ∑∑∑∑n �#
 r �\���' $#��"-*
�"�ก &*
"�"�#
 r=K 
8 5    
8 6    
8 7    
8 8    
8 9 3,145 -0.1087 4 
8 10    
8 11 798 0.6145 2 
8 12 1,164 1.0000 3 
9 1    
9 2    
9 3    
9 4    
9 5    
9 6    
9 7    
9 8    
9 9 9,555 0.4200 9 
9 10    
9 11    
9 12    
10 1    
10 2    
10 3    
10 4    
10 5    
10 6    
10 7    
10 8    
10 9    
10 10    
10 11    
10 12 1,940 0.8183 5 
11 1    
11 2    
11 3    
11 4    
11 5    
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%
�
� 4.21 '��A!����'������"��ก#���������	$?	@�"������?� !�8!���
�����"�'�������'�� (∑∑∑∑n) 
�� �ก����"��
��� �� (�'�) 

IV DV ∑∑∑∑n �#
 r �\���' $#��"-*
�"�ก &*
"�"�#
 r=K 
11 6    
11 7    
11 8    
11 9    
11 10    
11 11    
11 12 1,164 0.8554 3 
12 1    
12 2    
12 3    
12 4    
12 5    
12 6    
12 7    
12 8    
12 9    
12 10    
12 11    
12 12 2,328 0.5538 6 

��� 816,218 0.1203 795 
 
 894�	
�����8!ก���������"� 1/�ก���	����"�'��A!����'������"��ก��"�'����� ��$��� 52 '� ����2��9�  
��$�	กy��������	$?	@�"������?��A!����'������"��ก y;����!�ก&6��	�*&�'��
�ก��$�	กy��"������?�$���=� ก!'����  
'��������	$?	@�"������?��"��� !�2�4 ��$ ����
=�'�$'�ก�� ����� �/��;������7�=�=/4#��ก�����	$?	�!
�4��ก!�: (reciprocal effect) ��"�'����� �� ���'��������	$?	@�"������?��A!����'������"��ก$��=/4�� �/���7�1��/!
���������?��3	����"����"�'����� ���4� !���� �����$��=/4
�กก���	
������	?�#�� Shadish (1996)  �'������
�ก
'��A!����'������"��ก#����� ��$����7�8!!��?�/4��3��3���'�'��#4������ 894�	
��
;�$��ก�������� ��8!!��?�/4��3��3�
�#4�ก�:��� ��8!!��?�/4������1/��	?�ก���A!������'��������	$?	@�"������?��A!����'������"��ก#��$��������� ��  
/������� 4.22 2�ก�� �!���"���8!ก���	����"�#4��9! ������	
��6��'�'��������	$?	@�"������?���"�'��     
��� ����'��$'�ก�:�������	$?	@�/�������K�� 
;������� �!���"���'��������	$?	@�"������?�2��9���4�$��
�	$?	�!=/4 ������	
��6��	$?	�!��"�'����� ����7����9' 
�ก����� 4.22 �:�'� 8!ก���	����"�1��/!
���������?��3	����"��#����� ���4� 8 ��� �� $�����	$?	�!�'���� ����� 3 ��� �� �:�'� ��� ���4�$�����	$?	�!�'�
��� �������ก$����/ �� ��� ���B

��ก��:��ก��/4������$�����	$?	�!�'���� ���B

��8!!��?�/4��3��3� !�
���� (0.8072) ���!��� �� ��� ���B

��ก��:��ก��/4��3��3�$�����	$?	�!�'���� ���B

��8!!��?�/4��3��3� !�
���� (0.4889)  !���� ���B

���.��/4��3��3�$�����	$?	�!�'���� ���B

��8!!��?�/4����:��� (0.4825) 
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���!��/�: �'����� ���4�$�����	$?	�!�'���� ������4��$����/ �� ��� ���B

��ก��:��ก��/4����:���$�����	$?	�!
�'���� ���B

��8!!��?�/4�����&�� (0.0005) 
 
%
�
� 4.22 ��$�	กy��������	$?	@�"������?��A!����'������"��ก��"�'����� �����ก��: ��	/2�ก���	
��  

%��!�� 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. �B

���.��/4�����&�� 1.000 0.0082 -0.3148 0.1720     

2. �B

���.��/4����:��� 0.0349 1.000 -0.2352 0.1573    0.5947 

3. �B

���.��/4��3��3�   1.000      

4. �B

���.��/4������ -0.0151  -0.0186 1.000     

5. �B

��ก��:��ก��/4�����&�� 0.0575 0.0232   1.000 0.0629 0.0100  

6. �B

��ก��:��ก��/4����:���  0.3010    1.000   

7. �B

��ก��:��ก��/4��3��3� 0.0093      1.000  

8. �B

��ก��:��ก��/4������ 0.0431   0.0189   0.0597 1.000 

9. �B

��8!!��?�/4�����&�� 0.0493 0.0223 -0.0025 0.0412 0.2106 0.0005 0.0617 -0.1087 

10. �B

��8!!��?�/4����:���   0.4825 0.0245   0.0966  

11. �B

��8!!��?�/4��3��3� !����� 0.0500 0.3180 0.0394 0.2263 0.0500 0.2909 0.4889 0.8072 

 

 2.3.2 ��ก
�����
�����8+�J��0�ก
�+�t"
�����!����
����"������"/�'� 
 ก���	����"�#4��9!2������� 894�	
��234ก��: ��	/���"��:ก���	
������%��1��/!���������?��3	����"��
#��8!!��?� �'���B

���3	����"��$�����	$?	�!�'��B

��8!!��?�y;����7���� ��5����ก (exogenous variables) ��

����� 4 ��� �� =/4 ก' �B

���.��/4�����&�� (IN_M) �B

���.��/4����:��� (IN_F) �B

���.��/4��3��3� 
(IN_C) �B

���.��/4������ (IN_S)  !���� ��5��2� (endogenous variable) $����7���� ���'�8'�� (mediating 
variables) 
����� 4 ��� �� =/4 ก' �B

��ก��:��ก��/4�����&�� (PRO_M) �B

��ก��:��ก��/4����:��� 
(PRO_F) �B

��ก��:��ก��/4��3��3� (PRO_C)  !��B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S)  !�$����7���� ����� 

����� 3 ��� �� =/4 ก' �B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) �B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F)  !��B

��
8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) ���!�����/#�� �'!���� ����/�����  
 1) ��� ��5����ก (exogenous variables) ��
����� 4 ��� �� =/4 ก' �B

���.��/4�����&�� (IN_M) 
�B

���.��/4����:��� (IN_F) �B

���.��/4��3��3� (IN_C) �B

���.��/4������ (IN_S)  !���� ��5��2� 
(endogenous variable) 
 �B

���.��/4�����&�� (IN_M) ���ก�:/4���B

���ก����ก�: ��* ���� *���� ก��*;ก&� ��3�� K���$��
�*�&Kก	
 ���=/4 ����������#�����=/4 ��� "�'�2����/ ��� "�'�$������ 5�����#5�� ����94 ��������� 
$�*��	 �
��	#��:�!�'��	���'�� D ก���"0��6'�2������  
 �B

���.��/4����:��� (IN_F) ���ก�:/4���B

���ก����ก�: ��3��#��"��"�4���:��� K���$��
�*�&Kก	
#����:��� !�ก&6���:���/ ����5$��:��� 
��������3	ก2���:��� ������?5��2���:���/ 
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���������?�ก�:���3	ก2���:��� ��:���=/4��:�	$?	2�"!�ก���ก����#5�� $����9'��*�� �5�� �/!4��$��
ก��5��$��:4�� �9� ::ก���:���!����/9 
 �B

���.��/4��3��3� (IN_C) ���ก�:/4���B

���ก����ก�: 894���$4���	�� $�*��	#���������� ก�� :'�
"�4�$�� $��$������ �5�� �/!4��2�3��3�  "!'�#4��9!#'�����2�3��3� 
 �B

���.��/4������ (IN_S) ���ก�:/4���B

���ก����ก�: �	$?	�!#������ �	$?	�!#��ก!�'������� �1�:��
$��ก������� !�ก���ก��� ������=#/:����ก�*$������ �5��ก��6�ก��
4����� �	$?	 !��������5� 
�5��$������-��%�?��� �5��$������-�	�� �/!4��  
 2) ��� ��5��2� (endogenous variable) $����7���� ���'�8'�� (mediating variables) 
����� 4 ��� �� 
=/4 ก' �B

��ก��:��ก��/4�����&�� (PRO_M) �B

��ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) �B

��ก��:��ก��/4��
3��3� (PRO_C)  !��B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S) 
 �B

��ก��:��ก��/4�����&�� (PRO_M) ���ก�:/4���B

���ก����ก�: ก��/����	�3��	� ::�*�&Kก	

������� ก����:#4��9!#'����� ก����:�94$������ ก���:������� ���A!�/$������6� ก�� �/��o�	ก���
�'��4������ ก����:�����	��$�����0� 
 �B

��ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) ���ก�:/4���B

���ก����ก�: ก�����{	������?�ก�:894�9����� ก����
�'���'��#����:���2�ก��2"4ก���:��ก!'���ก!��o�	ก���$���;������� ก�����:����$������
�ก��:��� 
ก���:���!����/9#����:��� :$:�$#����:���/4��ก��
�/�5�� �/!4�� :$:�$#����:���/4��ก��
�.��ก�� !����:�����o�	ก��� :$:�$#����:���/4��ก����7� ::��'��$��/� :$:�$#����:���/4��ก��2"4
#4��9!#'����� :$:�$#���9/4��ก���.��ก�� !����:�����o�	ก��� �o�	ก���ก��234������ ��2���:���  ��
���:����
�ก��:���  
 �B

��ก��:��ก��/4��3��3� (PRO_C) ���ก�:/4���B

���ก����ก�: ก��2"4'����:����ก���{	:��	���2�
3��3� ก���{	:��	���#���������� ก��wxก�:��#��1������� ก��wxก�:��ก��/9 !894�9����� ก��$��ก	
ก���2�
3��3� ก��$��2�3��3� ก�����:����$������
�ก3��3� ก��/����	�ก��������3C��*�&Kก	
������� ก���'����	�
ก���ก����'��$4���	��/4��ก��:��ก����%�� ::8��8��� ก���'����	�ก���ก����'��$4���	��/4��
ก��:��ก����%����� �����ก�3��3� ก���'����	�ก���ก����'��$4���	��/4��ก����%����::���������?�2�
�����	�	 ::8�� ก���'����	�ก���ก����'��$4���	��/4��ก����%����::���������?�2�������� �����ก�
3��3� ก���'����	�ก���ก����'��$4���	��/4��ก����%����::�'���3	�:9�6�ก����� �����ก�3��3� ก���'����	�
ก���ก����'��$4���	��/4��ก����%����::�'���3	�:9�6�ก�� ::8��8��� ก���'����	�ก���ก����'��$4���	��
/4��ก����%����::ก����%��������� �����ก�3��3� ก���'����	�ก���ก����'��$4���	��/4��ก����%��
��::ก����%������ ::8��8��� ก�������������/�ก$���=�#��$4���	�� ก'��:��� 
 �B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S) ���ก�:/4���B

���ก����ก�: ก��:������ ก��2"4#4��9! ก��
�!��� ::ก��
�/���:��:$������ ก���{	������?�$������ ก���;����ก��$������ ก�������:#������ ก��
���:����$������ 
 3) ��� ����� 
����� 3 ��� �� =/4 ก' �B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) �B

��8!!��?�/4����:��� 
(OUT_F)  !��B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) �B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) ���ก�:/4��
�B

��8!!��?�$��:�ก !�$��!: 1/��B

��$��!:�ก����#4��ก�: ����	�กก���! �������/ ก��ก��$��8	/ ก��
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�ก	/��:��	�"��"ก!4�5��2�:4��/ ก���ก	/��:��	�"��"ก!4�5����ก:4�� ก��	/�'�������/ ก���'������� ก��234���
��� �� ก���9ก$���4�� ����94�;ก�9ก$�/$	��/ ����4��"�' ก���9C����:$:�$$������ ก���9C����������?5��ก�:
:�!����C ������2�ก���$����ก!���� ����94�;ก/4��'�2������ ����4��"�' �o�	ก���ก���	/�ก� �o�	ก���
ก���9::�"��� �o�	ก����$����ก!���� ���"��:�B

��$��:�ก�ก����#4��ก�: ก���{	:��	ก	
ก���$��*���� ก���{	:��	
ก	
ก������ ��	/�*�&Kก	
������� ����;���2
2�3��	� ����94 !�$�ก&�2�ก��/9 !894�9����� �o�	ก���ก��
�.��ก������������'�ก���'������� �o�	ก���$���;�������#������3� ก���"0��6'�2������ ��#5���
	� 
���������2�ก����4����� 
 �B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F) ���ก�:/4���B

��8!!��?��ก����ก�: ก�������:����4��ก��#��
���3	ก2���:���2�ก��$��ก	
ก���2"�' D ����#4� #0�#����:��� ����;���2
ก�:ก��$����:���3'�� ก4=#
�BC"� ����;���2
$��234��!��'��ก�:��:��� ����;���2
$��=/4��:���3'���"!��
�ก��:�����������BC"� 
����;���2
2��	?�ก���9/�� �/�����94�;ก��ก2�' !���:����#����:��� 
 �B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) ���ก�:/4���B

��8!!��?��ก����ก�: ก��=/4��:����'�����

�ก3��3� 8!ก��$:/4��
	�2
 !�����2�ก!�'�894����:5���	:��	 ����	$?	5�� !�����	$?	8!#��ก���'����	�
/����	�3��	�������3C��*�&Kก	
�������  

���"��:ก���	����"���7���$�	กy��"������?���"�'����� ��$��� 11 ��� ��$��=/4
�ก8!ก���	����"�#4��9!
����	?�#�� Shadish (1996) 2����$�� 2.3.1 ก��:��ก���	����"�#4��9!2���������
�/��'�"�����������
��:���
���#��1��/! (model validation) 1/�234ก���	����"�1��/!��ก��1����4���3	���4� (structural equation model 
= SEM) y;����ก�����:��4�$���	$?	�!2�1��/!�A����'��$����7�ก��8'��!��#4��ก!��:�����4� (relax 
assumptions) 2"4=/41��/!$���������/!4�� (fit) ก�:#4��9!�3	����
�ก&� !������6'�#��/�	$?	�!$�����  !�
�	$?	�!$���4�� (direct and indirect effect) ��"�'����� �� 

 ��ก
�����
�����
�%�����J��0���
����+�"8�����
��%/�������+8� 
8!ก�����
��:������#��1��/!���������?��3	����"��#��8!!��?� "!��
�กก�����:1��/!��� 10 ��: �:�'� 
'�=-� ��� ��'��$'�ก�: 27.509 $����*��	��� �$'�ก�: 21 ��/�:�������C�$'�ก�: 0.155 '�/�3����/��/�:���
ก!�ก!�� (GFI) �$'�ก�: 0.994 /�3����/��/�:���ก!�ก!��$�����: ก4 (AGFI) �$'�ก�: 0.980 '�/�3����ก#��ก��!������A!���
#���*&�"!�� (RMR) �$'�ก�: 0.028  !�'�/�3����ก#��ก��!������A!���#���*&�"!������K�� (RMSEA) �$'�ก�: 0.020 
8!ก���	����"�����=/4�'�1��/!$��894�	
����%��#;���������/!4��ก!�ก!��ก�:#4��9!�3	����
�ก&� �/� /�������. 4.23 

 
%
�
� 4.23 '������6�����	����� '���	�	2�ก��$/��:1��/!����	K���	
�� 
  
 ��� ���"�� ���� ��8! 

'������6�����	����� 
SE t 

standardized unstandardized 
Matrix GA (Gamma) 
IN_M �PRO_M 0.058 0.058 0.036 1.619 
IN_M � PRO_S 0.132 0.133 0.028 4.793*** 
IN_M � OUT_F 0.262 0.261 0.031 8.455*** 
IN_M � OUT_CS 0.267 0.259 0.024 10.776*** 
IN_F � PRO_F 0.329 0.329 0.035 9.520*** 
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%
�
� 4.23 (�'�) 

��� ���"������ ��8! 
'������6�����	����� 

SE t 
standardized unstandardized 

IN_F � PRO_S 0.661 0.663 0.029 23.233*** 
IN_F � OUT_F 0.339 0.339 0.042 8.132*** 
IN_F � OUT_CS -0.105 -0.102 0.033 -3.088** 
 IN_C � PRO_F 0.125 0.125 0.035 3.606*** 
IN_C � PRO_S 0.243 0.243 0.029 8.344*** 
IN_C � OUT_F 0.656 0.656 0.033 19.740*** 
IN_C � OUT_CS 0.084 0.081 0.030 2.700** 
IN_S � PRO_S -0.087 -0.087 0.027 -3.297*** 
IN_S � OUT_CS 0.184 0.178 0.022 8.125*** 
Matrix BE (Beta) 
 PRO_M � PRO_F 0.055 0.054 0.033 1.666 
 PRO_M � OUT_M 0.213 0.214 0.034 6.250*** 
 PRO_F � OUT_F -0.091 -0.091 0.031 -2.897** 
 PRO_F � OUT_CS 0.259 0.252 0.023 10.738*** 
PRO_C � OUT_M 0.064 0.064 0.034 1.877 
PRO_C � OUT_F 0.061 0.061 0.029 2.094* 
PRO_C � OUT_CS 0.452 0.439 0.022 20.366*** 
PRO_S � OUT_M 0.026 0.026 0.052 0.492 
PRO_S � OUT_F -0.195 -0.195 0.038 -5.065*** 
PRO_S � OUT_CS 0.538 0.522 0.030 17.651*** 
OUT_M � OUT_CS 0.068 0.066 0.022 3.029** 
OUT_F � OUT_CS -0.088 -0.086 0.026 -3.260** 
��
'��%/ * p< .05, ** p< .01, *** p< .001; <--> = =�'������'� SE  !� t ������
�ก��7������	�����:���: 
(constrained parameters) -- = =�'����4������	������������	K���	
�� 
 
��ก
�����
�����8+��
�%�� (direct effect) !���
����� (indirect effect) ����#
�%��!�� 

894�	
���������8!ก���	����"�#��/�	$?	�!��"�'����� �� 1/� �!���"���8!ก���	����"�#4��9! �ก
������ ��5��2� 3 ��� ��"!�ก =/4 ก' �B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) �B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F) 
 !��B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS)  �/�/������� 4.24  !�5��$�� 4.4 

�f&&�'����+8�0�
"�"/�'� (OUT_M) 
 ��� ��$����7����$�����"����B

���3	����"��#����� ���B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) ���������� ��
�/��� �� �B

��ก��:��ก��/4�����&�� (PRO_M) 1/��������?	:����� ������2���� ���B

��8!!��?�/4��
���&��=/4 �4��!� 4.3 ��'�����������C$����	�	$����/�: .001 1/���8!���#��/�	$?	�!�$'�ก�: 0.213 



 

- 108 - 

������	
��6�8!����	$?	�! (total effect = TE) �	$?�!$����� (direct effect = DE)  !��	$?	�!
$���4�� (indirect effect = IE) �:�'���� ���B

��ก��:��ก��/4�����&�� (PRO_M) ���	$?	�!$������$'�ก�:
8!����	$?	�!$�����'���� ���B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) ��'�����������C$����	�	$����/�: .001  
 ก!'��1/����� �� ����	
��$��������������"� �/�2"4�"0��'���� ���B

��8!!��?�/4�����&�� =/4��:�	$?	�!
$�����
�ก�B

��ก��:��ก��/4�����&��������B

���/��� 
  

�f&&�'����+8�0�
"�������� (OUT_F) 
 ��� ��$����7����$�����"����B

���3	����"��#����� ���B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F) =/4 ก' �B

��
�.��/4�����&�� (IN_M) �B

���.��/4����:��� (IN_F) �B

���.��/4��3��3� (IN_C) �B

���.��/4������ 
(IN_S) �B

��ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) �B

��ก��:��ก��/4��3��3� (PRO_C) !� �B

��ก��:��ก��
/4������ (PRO_S) �'��ก���?	:����� ������2���� ���B

��8!!��?�/4����:���=/4 �4��!� 33.7 1/�      
��� ���B

���.��/4��3��3� (IN_C) ���	$?	�!��� (total effect) �9���/ �$'�ก�: 0.598 ���!��� ����� ���B

��
�.��/4�����&�� (IN_M) (0.236) ���"��:��� ���B

���.��/4����:��� (IN_F)  !���� ���B

��ก��:��ก��/4��
���� (PRO_S) ���	$?	�!��� (total effect) 2ก!4����ก�������6 0.20 ��ก
�ก������ ���B

���.��/4����:��� 
(IN_F) ���	$?	�!$���4���9���/ �$'�ก�: 0.159 
 ������	
��6� �กก!�'���� �� �:�'���� ���B

���.��/4�����&�� (IN_M) �B

���.��/4����:��� (IN_F) 
�B

���.��/4��3��3� (IN_C)  !��B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S) ���	$?	�!�'���� ���B

��8!!��?�/4��
��:��� (OUT_F) ��'�����������C$����	�	$����/�: .001 1/���� ���B

���.��/4�����&�� (IN_M) �B

���.��
/4����:��� (IN_F) �B

���.��/4��3��3� (IN_C)  !��B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S) ��#��/�	$?	�!
$������$'�ก�: 0.236 0.180 0.598  !� 0.195 ���!��/�: ���"��:��� ���B

���.��/4������ (IN_S)  !���� ��
�B

��ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) ���	$?	�!�'���� ���B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F) ��'����
�������C$����	�	$����/�: .01 1/���'�#��/�	$?	�!$������$'�ก�: 0.017  !� 0.091 ���!��/�: $��������� ���B

��
ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) =/4��:�	$?	�!
�ก ��� ���B

���.��/4����:��� (IN_F)  !���� ���B

��
�.��/4��3��3� (IN_C) ��'�����������C$����	�	$����/�: .001 1/���'�#��/�	$?	�!$������$'�ก�: 0.329  !� 
0.125 ���!��/�: �'���B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S) =/4��:�	$?	�!
�ก �B

���.��/4�����&�� (IN_M) 
�B

���.��/4����:��� (IN_F) �B

���.��/4��3��3� (IN_C) �B

���.��/4������ (IN_S) ��'�����������C$��
��	�	.001 1/���'�#��/�	$?	�!$������$'�ก�: 0.132 0.661 0.243  !� 0.087 ���!��/�: �'���B

���.��/4��
���&�� (IN_M) �B

���.��/4����:��� (IN_F) �B

���.��/4��3��3� (IN_C) �B

���.��/4������ (IN_S) ��
�	$?	�!$���4���'���� ���B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F) ��'�����������C$����	�	$����/�: .001  !� .01 
���!��/�: 
 ������	
��6�8!����	$?	�! (total effect = TE) �	$?	�!$����� (direct effect = DE)  !��	$?	�!
$���4�� (indirect effect = IE) #����� ���B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F) �:�'� ��� ���B

���.��/4��
���&�� (IN_M) ���	$?	�!$����� (0.236) ��'�2ก!4����ก�:8!����	$?	�! (0.262) ���"��:��� ���B

���.��/4��
��:��� (IN_F) ���	$?	�!$�����(0.339) �9���7������6 2 �$'�#��8!����	$?	�!(0.180) y;����'�2ก!4����ก�:
�	$?	�!$���4�� (0.159) ���"��:�B

���.��/4��3��3� (IN_C) ���	$?	�!$����� (0.656) ��'�2ก!4����ก�:8!���
�	$?	�! (0.598) �'���B

���.��/4������ (IN_S) ��8!����	$?	�!�$'�ก�:�	$?	�!$���4�� �� 0.017 �'����� ��
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�B

��ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) �B

��ก��:��ก��/4��3��3� (PRO_C)  !��B

��ก��:��ก��/4��
���� (PRO_S) ���	$?	�!$����� (0.091 0.061  !� 0.195 ���!��/�:) �$'�ก�:8!����	$?	�!$�����'���� ���B

��
8!!��?�/4����:��� (OUT_F)  
 ก!'��1/����� �� ����	
��$��������������"� �/�2"4�"0��'���� ���B

���.��/4��3��3����	$?	�!$���/'�3�/
$����/�'��B

��8!!��?�/4����:��� 
 

  �f&&�'����+8�0�
"�/��"!������� (OUT_CS) 
 ��� ��$����7����$�����"����B

���3	����"��#����� ���B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) 
=/4 ก' �B

���.��/4�����&�� (IN_M) �B

���.��/4����:��� (IN_F) �B

���.��/4��3��3� (IN_C) �B

���.��/4��
����(IN_S) �B

��ก��:��ก��/4�����&�� (PRO_M) �B

��ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) �B

��
ก��:��ก��/4��3��3� (PRO_C) �B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S) �B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M)  !�
�B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F) �'��ก���?	:����� ������2���� ���B

��8!!��?�/4��3��3� !����� 
(OUT_CS)=/4�;� ���'�� 61.5 1/������ ���B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S) ���	$?	�!��� (total effect) 
����/0 �$'�ก�: 0.540 ���!��� ����� ���B

��ก��:��ก��/4��3��3� (PRO_C) (0.438) 
 ������	
��6� �กก!�'���� �� �:�'��B

���.��/4�����&�� (IN_M) �B

���.��/4������(IN_S) �B

��
ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) �B

��ก��:��ก��/4��3��3� (PRO_C) �B

��ก��:��ก��/4������ 
(PRO_S) ���	$?	�!�'���� ���B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) ��'�����������C$����	�	$����/�: .001 
1/���#��/�	$?	�!$������$'�ก�: 0.267 0.184 0.259 0.452  !� 0.538 ���!��/�: ���"��:�B

���.��/4��
��:��� (IN_F) �B

���.��/4��3��3� (IN_C) �B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M)  !��B

��8!!��?�/4����:��� 
(OUT_F) ���	$?	�!�'���� ���B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) ��'�����������C$����	�	$����/�: .01 
1/���#��/�	$?	�!$������$'�ก�: 0.105 0.084 0.068  !� 0.088 ���!��/�:  
 ������	
��6�8!����	$?	�! (total effect = TE) �	$?	�!$����� (direct effect = DE)  !��	$?	�!
$���4�� (indirect effect = IE) #����� ���B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) ���"��:��� ��$����'�
�	$?	�!$�����2ก!4����ก�:8!����	$?	�! =/4 ก' ��� ���B

��ก��:��ก��/4����:��� (PRO_F) �B

��
ก��:��ก��/4��3��3� (PRO_C) �B

��ก��:��ก��/4������ (PRO_S) 1/���'��	$?	�!�����6 0.265 0.450 
 !� 0.550 ���!��/�: �'����� ���B

��ก��:��ก��/4�����&�� (PRO_M) ��8!����	$?	�!�$'�ก�:�	$?	�!$���4��
(0.029) 2�#6�$����� ���B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M)  !��B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F) ���	$?	�!
$������$'�ก�:8!����	$?	�!(0.068  !� 0.088 ���!��/�:) ก!'��1/����� �� ����	
��$��������������"� �/�2"4
�"0��'���� ���B

��ก��:��ก��/4���������	$?	�!�'��B

��8!!��?�/4��3��3� !������9�$����/ 1/�8!ก��
�	����"�������#��1��/!�3	����"��#���B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) �B

��8!!��?�/4����:��� 
(OUT_F)  !��B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) '�8!����	$?	�! (total effect) �	$?	�!$����� 
(direct effect)  !��	$?	�!$���4�� (indirect effect)  
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%
�
� 4.24  8!ก���	����"�������#��1��/!�3	����"��#��ก����%������$����'���%�������������&�� 
��� ���"��  IN_M IN_F IN_C IN_S PRO_M PRO_F PRO_C PRO_S OUT_M OUT_F R2 

��� ��8!                        

PRO_M TE 0.058          0.003 

    (0.036)                

  IE                    

                       

  DE 0.058                

    (0.036)                

PRO_F TE 0.003 
 

0.329***  0.125***   0.055         
 0.107 

 
 
 
 

    (0.003) (0.035) (0.035)   (0.033)          

  IE 0.003                  

  (0.003)          

  DE  
 
0.329*** 0.125***  0.055         

 

     (0.035) (0.035)   (0.033)           

PRO_S TE 0.132*** 0.661*** 0.243***  -0.087***         0.410 

    (0.028) (0.029) (0.029)  (0.027)          

  IE                     

  DE 0.132*** 0.661*** 0.243***  -0.087***             

    (0.028) (0.029) (0.029)  (0.027)             

OUT_M TE 0.016 0.017 0.006 - 0.002 0.213***  0.064 0.026    0.043 

    (0.010) (0.035) (0.013)  (0.005) (0.034)   (0.034) (0.052)     

  IE 0.016 0.017 0.006  -0.002         

    (0.010) (0.035) (0.013)  (0.005)             

  DE     0.214***  0.064 0.026     

        (0.034)   (0.034) (0.052)     

OUT_F TE 0.236*** 0.180*** 0.598***  0.017** -0.005 -0.091** 0.061* -0.195***    0.337 

    (0.031) (0.030) (0.032)  (0.006) (0.003) (0.031) (0.029) (0.038)     

  IE -0.026*** -0.159*** -0.059***  0.017** -0.005        

    (0.007) (0.030) (0.012)  (0.006) (0.003)           

  DE 0.262*** 0.339*** 0.656***   -0.091** 0.061* -0.195***     

    (0.031) (0.042) (0.033)   (0.031) (0.029) (0.038)     
 
OUT_CS 

 
 
 
 
 

TE 0.319*** 0.312*** 0.194*** 0.135*** 0.029** 0.267*** 0.451*** 0.557*** 0.068** -0.088* 0.615 
 
 
 
 
 

  (0.027) (0.027) (0.029) (0.026) (0.010) (0.023) (0.022) (0.030) (0.022) (0.026) 

IE 0.052** 0.426*** 0.110***  -0.049** 0.029** 0.008* -0.001 0.019**  
 
 

  (0.017) (0.029) (0.025)  (0.015) (0.010) (0.004) (0.004) (0.007)    

DE 0.267*** -0.105** 0.084** 0.184***  0.259*** 0.452*** 0.538*** 0.068** -0.088** 

  (0.024) (0.033) (0.030) (0.022)  (0.023) (0.022) (0.030) (0.022) (0.026)  

��
'��%/ * p< .05, ** p< .01, *** p< .001 ����!#2����!0:�� '����!�/�!��������K�� (standard error)  
TE = 8!����	$?	�! (total effect) IE = �	$?	�!$���4�� (indirect effect) DE = �	$?	�!$����� (direct effect) 
(���?	:��8!ก���	����"�#4��9! "!��5�� �/� 1��/!���������?��3	����"��#��8!!��?� �'���B

���3	����"��$����
�	$?	�!�'��B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) �B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F)  !��B

��8!!��?�/4��3��3�
 !����� (OUT_CS)) 
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5
+ 4.4  1��/!�3	����"��#��ก����%������ !���������#�����&�� 


�ก8!ก���	����"�1��/!���������?��3	����"��#��8!!��?� �'���B

���3	����"��$�����	$?	�!�'��B

��
8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) �B

��8!!��?�/4����:��� (OUT_F)  !��B

��8!!��?�/4��3��3� !����� 
(OUT_CS) �:�'� �B

���.�� !��B

��ก��:��ก��$�����	$?	�!�'� �B

��8!!��?�/4�����&�� (OUT_M) �B

��
8!!��?�/4����:��� (OUT_F)  !��B

��8!!��?�/4��3��3� !����� (OUT_CS) 1/����$���"�/ 11 �B

��  !�
�����2"4�ก	/����#4�2
2����!�����/2� �'!��B

����ก�	��#;�� 6�894�	
��#��?	:�����!�����/ �'!��B

�� 
/���'�=���� 1) �B

���.�� ���ก�:/4�� 4 �B

���'�� �� 1.1) �B

���.��/4�����&�� =/4 ก' !�ก&6�$���=��'��:�! 
����94����#4�2
 ก����:�94�'������  !�$�*��	�'��:�! 1.2) �B

���.��/4����:��� =/4 ก' !�ก&6�$���=�#��
��:���  !� 5�����#5����:��� 1.3) �B

���.��/4��3��3� =/4 ก' !�ก&6�ก��5��#��3��3�  !�!�ก&6�
$������  !� 1.4) �B

���.��/4������ =/4 ก' �5��ก��6�ก��
4����� �1�:��$��ก������� !�ก���ก��� 
�5��ก��6��	$?	 !��������5� ������=#/:����ก�*$������ �5��$������-��%�?��� �5��$������-
�	�� �/!4��  !��	$?	�!#��ก!�'�������/���� 2) �B

��ก��:��ก�� ���ก�:/4�� 4 �B

���'�� �� 2.1) �B

��
ก��:��ก��/4�����&�� =/4 ก' ก��/9 !��#5������� ก����:�94ก����!���� �!�$������ ���A!�/$������6� 
ก�� �/��o�	ก����'��4������ ก����:�����	��$�����0�$��:�ก/ $��!: 2.2) �B

��ก��:��ก��/4����:��� 
=/4 ก' ก���:���!����/9#����:��� :$:�$#����:��� ก�����:����$������#����:���  �����:����
�ก
������ !�:�!�ก� �o�	ก���ก��234������ ��2���:���  !�ก�����{	������?�ก�:894�9����� 2.3) �B

��
ก��:��ก��/4��3��3� =/4 ก' ก�����:����$������
�ก3��3� ก'��:��� ก�����	���4������#4� #0�#��
��:���2�3��3� ก��wxก�:����%��2�3��3� ก���:��/ก��$��ก	
ก���2�3��3� ก�����'���'��2�ก����4��ก!�'�
ก��$�� ก���'����	�ก���ก����'��$4���	��  !� 1�� ก��!/����4��"�'#��894�9�����2�3��3� 2.4) �B

��
ก��:��ก��/4������ =/4 ก' ก��:"������� :$:�$#�������� ก��
�/���:��:$������ ก�����{	������?�$��
����  !�  �����:����$������ 3) �B

��8!!��?� ���ก�:/4�� 3 �B

���'�� �� 3.1) �B

��8!!��?�/4�����&��
=/4 ก' /4��
	�2
 /4���'��ก�� ก��234������ �� �o�	ก��� ����94  !����� D �3'� ก����4����� ����5$#������
:���$	� $�*��2�ก�����ก�:��3�� 3.2) �B

��8!!��?�/4����:��� =/4 ก' ก�������:����4��ก��#�����3	ก2�
��:��� ����#4� #0�#����:���  !� ����;���2
 3.3) �B

��8!!��?�/4��3��3� !����� =/4 ก' ก��=/4��:



 

- 112 - 

����'�����
�ก3��3� 8!ก��$:/4��
	�2
 !�����2�ก!�'�894����:5���	:��	!�����ก&��;���	 ����	$?	5�� !�
����	$?	8!$��ก���'����	�ก��/����	�3��	�������3C��*�&Kก	
������� ��������#�����&�� ��:���  !�
3��3�2�����  !� ��/�:��������#�����&�����/�3������ 
 

�f&&�'�y�" (Input) �f&&�'ก����"ก
� (Process) 
1 �f&&�'�y�"0�
"�"/�'� (IN_M) 1 �f&&�'ก����"ก
�0�
"�"/�'� (PRO_M) 
 1.1 ��ก�������z��#�"�/��� �3'� ��* ���� ��/�:

ก��*;ก&� ��� "�'�$������ K���$���*�&Kก	
 
��7��4� 

 1.1 ก
�0�!��/�5
+%"��� �3'� ก�����/��:#'�����
�ก����ก�:ก��/9 !��#5�� ก���9::�"��� 1$& !��	&
5��#��:�"��� ก��234��!��'��2�����$��$���������'�
ก���9::�"��� ก����:�948!#��ก��=�'�9::�"��� ��7��4� 

 1.2 ��
������
����
 & =/4 ก' 
1.2.1 $��/4����#5�� �3'� ก��/9 !��#5�� 1$&
 !��	&5��#��:�"��� ��7��4� 
1.2.2 $��/4���*�&Kก	
 !����� �3'� ก��!/
���
'�� ก�������ก&��	�� �/!4�� ���3C��*�&Kก	

������� ก����:�94 !��'��$�/59�	�BCC�$4���	��  
��7��4� 

 
 
 
 
 

1.2 
1.3 
1.4 
1.5 

ก����:�94ก����!���� �!�$������ 
���A!�/$������6� 
ก�� �/��o�	ก����'��4������ 
ก����:�����	��$�����0�$��:�ก/ $��!: 

 1.3 ก
�������%#�%"��� �3'� 1!ก$�*���'�3��	� ก���"0�
�6'�2������ ก���94�;ก�9ก$�/$	�� ��7��4� 

2 �f&&�'ก����"ก
�0�
"�������� (PRO_F) 
 2.1      ก���:���!����/9#����:���  

 1.4 ��4"�%�#�"�/��� 
1.4.1 $��/4����#5�� �3'� $�*��	�'�ก���9::�"��� 
5����9����� ����/"���2����������
�����2�ก��=�'�9::�"��� ��7��4� 
1.4.2 $��/4���*�&Kก	
 �3'� ก�����ก!�'����
$����� ก��$�������������!/���
'�� ก��"�
���=/4���	� ���3C��*�&Kก	
������� ก��!/ !� 
�!	ก�:����#�����!/���
'�� ��7��4� 
1.4.3 $��/4������ �3'� ก��234
$�����ก�?���3��	��'�����"��/ ก��/9 !�
��ก
� 894/4��1�ก��2�3��3� ��������2�
��:��� !�����'�����2�3��3� ก���!9ก
�4�=�42�$����?��6� ��7��4� 

 2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 

:$:�$#����:��� 
ก�����:����$������#����:��� 
 �����:����
�ก������ !�:�!�ก� 
�o�	ก���ก��234������ ��2���:��� 
ก�����{	������?�ก�:894�9����� 

2 �f&&�'�y�"0�
"�������� (IN_F) 3 �f&&�'ก����"ก
�0�
"�/��" (PRO_C) 
 2.1 ��ก�������z������������ �3'� ��* ��3�� 

 !���/�:ก��*;ก&�#��"��"�4���:��� K���
$���*�&Kก	
 ���=/4#����:��� 
�����:���/
���3	ก��:��� ����5������ !�ก&6�ก��
��9'��*�� �5�� �/!4��$��ก��5��#��
��:��� �9� ::ก���:���!����/9 ������?5��
5��2���:��� ��7��4� 

 3.1 
3.2 

 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 

ก�����:����$������
�ก3��3� ก'��:��� 
ก�����	���4������#4� #0�#����:���2�
3��3� 
ก��wxก�:����%��2�3��3� 
ก���:��/ก��$��ก	
ก���2�3��3� 
ก�����'���'��2�ก����4��ก!�'�ก��$�� 
ก���'����	�ก���ก����'��$4���	�� 

2.2 5
���/�5
+����������� �3'� ������	ก���	/
�������	//#���;����#�����3	ก��:��� 
������	ก���
0:����$��
	�#�����3	ก��:��� 
ก��=/4��:�	$?	2�"!�ก���ก����#5�� ���
�!�/5��2�ก��:�	15��"�� ��7��4� 
 

 3.7 1�� ก��!/����4��"�'#��894�9�����2�3��3� 



 

- 113 - 

3 �f&&�'�y�"0�
"�/��" (IN_C) 4 �f&&�'ก����"ก
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