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 ดุษฎีนิพนธ์ฉบบันี* สาํเร็จลุล่วงไปดว้ยความเมตตาจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สหัทยา 
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 ขอขอบคุณ ดร.สมพงษ ์ปั* นหุ่น กรรมการที0ให้ขอ้แนะนาํ ขอขอบคุณสาํนกังานรับรอง
มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) และเจา้หนา้ที0 ที0ใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดี 
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลที0ใชใ้นการวิจยัทาํใหดุ้ษฎีนิพนธ์ฉบบันี*สาํเร็จไดด้ว้ยดี และรองศาสตราจารย ์
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 การวิจยัครั* งนี* มีวตัถุประสงค์เพื0อ =) เพื0อหาตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษา
ระดบัอุดมศึกษา >) เพื0อวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
?) เพื0อระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้ม 
ขอ้มูล และการวดัอนุกรมวิธาน @) เพื0อศึกษาความสอดคลอ้งของการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของ
สถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์ เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวิธาน 
กลุ่มตวัอยา่งที0ใชใ้นการวจิยัครั* งนี* คือ สถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา ที0รับการประเมินผา่นการรับรอง
มาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษารอบสาม พ.ศ. 2554-2558 จากสาํนกังานรับรองมาตรฐาน  
และประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) เลือกตามสังกดั จาํนวน == สังกดั ไดจ้าํนวน >�k แห่ง 
ซึ0 งไดม้าจากการเลือกตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) และที0ยงัไม่ไดรั้บการประเมิน 
การรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษา จาํนวน I แห่ง เครื0องมือการวิจยัเป็นแบบ
รายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษาของสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพ 
การศึกษา (องค์การมหาชน) การวิเคราะห์ขอ้มูลใช้โปรแกรม R ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเบื*องตน้ 
การวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั และการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน และใชโ้ปรแกรม DEAP 2.1 
วเิคราะห์ประสิทธิภาพของสถานศึกษา 
 ผลการวิจยั พบวา่ 1) ตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษา เป็นตวัแบบที0เป็นไปได ้
H ตวัแบบ ประกอบดว้ย ตวับ่งชี* ที0 => การปฏิบติัตามบทบาทหน้าที0ของสภาสถาบนั ตวับ่งชี* ที0 =? 
การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของผูบ้ริหารสถาบนั ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์ตวับ่งชี* ที0 =I 
ผลประเมินการประกนัคุณภาพภายในรับรองโดยตน้สังกดั ตวับ่งชี* ที0 =�.= ผลการบริหารสถาบนั 
ใหเ้กิดอตัลกัษณ์ ตวับ่งชี* ที0 =�.> ผลการพฒันา บณัฑิตตามอตัลกัษณ์ ตวับ่งชี* ที0 =J ผลการพฒันาตาม
จุดเนน้และจุดเด่นที0ส่งผลสะทอ้นเป็นเอกลกัษณ์ของสถาบนั ตวับ่งชี* ที0 =Z.= ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือ 
แกปั้ญหาของสังคมในประเด็นที0 = ภายในสถาบนั ตวับ่งชี* ที0 =Z.> ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหา 
ของสังคมในประเด็นที0 > ภายนอกสถาบนั >) องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบั 
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อุดมศึกษา ประกอบดว้ย ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์ตวับ่งชี* ที0 =�.> ผลการพฒันาพฒันาบณัฑิต 
ตามอตัลกัษณ์ ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท ที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือ
เผยแพร่ ?) การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์ 
เชิงโอบลอ้มขอ้มูล สามารถระบุกลุ่มประสิทธิภาพ ร้อยละ �@.Hk และการวดัอนุกรมวธิาน ร้อยละ H�.>k  
และ @) ความสอดคลอ้งของการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิค
การวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิานมีความสอดคลอ้งกนั 
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52810031:   MAJOR: EDUCATIONAL RESEARCH, MEASUREMENT AND STATISTICS; 
    Ph.D. (EDUCATIONAL RESEARCH, MEASUREMENTAND STATISTICS) 
KEYWRDS: SCHOOL EDUCATION EFFICIENCY/ DATA ENVELOPMENT ANALYSIS/  
     TAXOMETRIC ANALYSIS 
 SOTIPA MUANGSIRI: THE EFFICIEN IDENTIFYING OF HIGHER EDUCATION 
QUALITY: DATA ENVELOPMENT ANALYSIS AND TAXOMETRIC ANALYSIS. 
ADVISORY COMMITTEE: SAHATAYA RATTANAMONKOLKUL, Ph.D., PAIRAT 
WONGNAM, Ed.D., PANYA SIRICHOTE, Ph.D., 240 P. 2017.  
 
 This study aimed to 1) identity an efficiency factor model of higher education,  
2) analyze the main efficiency factors of higher education, 3) identify efficiency cluster of 
higher education via data envelopment analysis and taxometric analysis, 4) investigate the  
congruency of efficiency identification of higher education by data envelopment analysis  
and taxometric analysis. Samples of this study were the higher educational institutions that were 
accredited for the third-round of External Quality Assessment for Higher Education during 2011-
2015 from the Office for National Education Standards and Quality Assessment (ONESQA). The  
Total of 260 institutions were purposively selected from 11 affiliations, and other five institutions  
who were to be accredited from the ONESQA. The ONESQA Evaluation Report were employed 
as the study instruments. Basic data, main factors, and taxometric analysis were determined by 
R for Windows, while the efficiency was analyzed by DEAP 2.1.  
 The results were that;  
 1.  The efficiency factors of the higher education composed of 9 possible indicators,  
they were, the 12th indicator; performance of institution’s council with regard to its roles and 
responsibilities, indicator 13th; performance of institution’s administrators regarding their roles 
and responsibilities, indicator 14th; teaching staff development, indicator 15th; approval of 
internal assessment results by the supervisory office, indicator 16.1th; the institution’s 
administration leading to its identity, indicator 16.2th; the graduate training focusing on its 
identity, indicator 17th, results from the institution’s development based on its specialties and 
strengths reflecting the institution’s uniqueness, indicator 18.1th, results from the institution’s  
Solving social problems, making recommendations for improvement, or protecting society  
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from threats in Issue 1 (on campus), and indicator 18.2th results from the institution’s solving 
social problems, making recommendations for improvement, or protecting from threats in  
Issue 2 (off campus).  
 2.  Main factors of the efficiency of the higher education were indicator 14th; teaching 
staff development, indicator 15th; approval of internal assessment results by the supervisory 
office, and indicator 16.2th; the graduate training focusing on its identity, and indicator 3rd 
publication or dissemination of master’s degree works. 
 3.  The identified cluster of efficiency of higher education identified by data 
envelopment analysis and taxometric analysis can indicate 64.90 and 96.20 percent respectively.   
 4.  The identified cluser of the efficiency of the higher education of both analysis 
were consistent with each other.   
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บทที� � 

บทนํา 
 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ประสิทธิภาพ (Efficiency) ขององคก์ารถือเป็นหวัใจสาํคญัในการจดัการหรือบริหาร
องคก์าร ทั*งในองคก์ารภาครัฐและภาคเอกชน เพราะการที0สามารถประเมินถึงการมี หรือไม่มี
ประสิทธิภาพในการใชท้รัพยากรและการสร้างปริมาณผลผลิต ทาํใหอ้งคก์ารสามารถปรับตวัและ 
อยูร่อดภายใตภ้าวการณ์แข่งขนัที0รุนแรงได ้ส่วนองคก์ารที0ไม่มีประสิทธิภาพ ตอ้งวเิคราะห์ถึง 
สาเหตุที0ทาํใหไ้ม่มีประสิทธิภาพ และใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงองคก์ารจะเป็นประโยชน์ 
ในการจดัการหรือบริหารองคก์ารต่อไป ความสาํคญัของการประเมินประสิทธิภาพขององคก์าร 
คือ =) ทาํให้รู้วา่แผนที0มีการวางไวบ้รรลุตามวตัถุประสงคห์รือไม่ >) ทาํให้รู้สถานะของตนวา่เป็น
อยา่งไรอยูต่รงจุดใด เมื0อเทียบกบัคู่แข่ง ?) การที0องคก์ารจะกา้วหนา้ ตอ้งเริ0มที0การประเมินตนเอง 
ก่อน และ @) การประเมินจะช่วยใหบุ้คลากรในองคก์ารเกิดความรับผดิชอบ และมุ่งมั0นที0จะทาํงาน
มากขึ*น โดยทั0วไปการประเมินประสิทธิภาพขององคก์ารจะใชอ้ตัราส่วนระหวา่งจาํนวนผลผลิต 
(Output) เทียบกบัจาํนวนปัจจยันาํเขา้ (Input)  
 การวดัประสิทธิภาพในช่วงปี ค.ศ. =HIJ เป็นตน้มา นกัเศรษฐศาสตร์และนกัสถิติ 
ไดช่้วยกนัพฒันา วิธีการในการวดัประสิทธิภาพองค์การดว้ยการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ 
ของแต่ละองคก์ารกบัค่ามาตรฐาน (Benchmark) ในการเปรียบเทียบระหวา่งองคก์ารนั*น ค่ามาตรฐาน 
คือ ค่าที0ไดจ้ากองคก์ารที0ดีที0สุด เมื0อเทียบกบัองคก์ารอื0น ๆ ที0นาํมาร่วมพิจารณา กล่าวคือ องคก์าร 
นั*นจะถือเป็นองคก์ารในระดบัแนวหนา้ (Frontier) ที0มีประสิทธิภาพ ส่วนองคก์ารอื0น ๆ จะถือวา่ 
 เป็นองคก์ารที0ไม่มีประสิทธิภาพ (Inefficiency) วิธีจดัการดงักล่าวเป็นการวดัประสิทธิภาพ 
เชิงเปรียบเทียบ (Relative efficiency) ระหว่างองค์การ (ประสพชยั พสุนนท,์ >I@Z) เพราะมนุษย์
ทุกคนเกิดมาในองคก์าร เจริญเติบโตในองคก์าร ไดรั้บการศึกษาในองคก์าร ทาํงานในองคก์าร  
ดงันั*น องคก์าร คือ ระบบของสังคมที0เราอาศยัอยู ่เพื0อการเกิดการทาํงานในหนา้ที0บทบาทและ 
ความรับผดิชอบองคก์ารก็จะทาํใหบุ้คคลสามารถทาํงานใหมี้ประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดประสิทธิผล 
แก่องคก์ารในที0สุด อนัจะทาํใหส้ังคมประสบความสุขและมนุษยจ์ะไดไ้ปถึงเป้าหมายของชีวิต 
ที0แต่ละคนแสวงหาการศึกษาถึงแนวทางพฒันาประสิทธิภาพการทาํงานนั*น เป็นการศึกษา 
ถึงความตอ้งการของมนุษย ์ค่านิยมของมนุษย ์บุคลิกภาพของมนุษย ์ซึ0 งนาํมาสัมพนัธ์กบัการทาํงาน 
ในองคก์าร วฒันธรรมในการทาํงาน ตลอดจนการตั*งเป้าหมายของชีวิต และการทาํงานให้รู้จกัสาํรวจ 
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ความรู้สึก ปัญหา อุปสรรคและวธีิการพิชิตอุปสรรคในการทาํงาน การปรับปรุง ประสิทธิภาพ 
การทาํงาน เพื0อการสร้างความเชื0อมั0นในตนเอง อนัจะทาํใหเ้กิดประสิทธิภาพในการทาํงาน  
(กนัตยา เพิ0มผล, 2548) แต่การบริหารประสิทธิภาพความสามารถของบุคคล คือ ทกัษะ ความรู้  
ความเชื0อและคุณค่าของในองคก์าร ที0มีประโยชน์ต่อการทาํงาน ซึ0 งถูกกาํหนดโดยกลยทุธ์ที0จะเป็น
ตวักาํหนดความตอ้งการขององคก์ารในดา้นต่าง ๆ เพื0อผลลพัธ์ในการทาํงานที0ดี และควรเจาะจง
ความสามารถทางดา้นร่างกาย สติปัญญาที0จาํเป็นต่อการพฒันาทกัษะต่าง ๆ เมื0อระบุความสามารถ
ต่าง ๆ ที0ตอ้งการไดแ้ลว้ ก็ให้ทาํการประเมินจดัรวบรวม ประสิทธิภาพต่าง ๆ ที0มีอยูใ่นปัจจุบนั  
และจดัลาํดบัความสาํคญัของประสิทธิภาพที0ตอ้งการใหมี้ขึ*นมา การพฒันาประสิทธิภาพของคน 
จะช่วยลดช่องวา่งต่าง ๆ ลงได ้รวมถึงการใชก้ารวดัผลเพื0อตรวจสอบหาประสิทธิภาพ และ 
การทาํงานที0ไม่ดีเพียงพอหรือขาดแคลน และสุดทา้ยคือ การตรวจสอบควบคุมและปรับแผนงาน
ต่าง ๆ ใหท้นัสมยัอยูเ่สมอ (Brache, 2545) ซึ0 งประสิทธิภาพการทาํงานนบัเป็นหวัใจของการทาํงาน
ทุกระดบั ไม่วา่จะเป็นผูบ้ริหารระดบัใดหรือผูป้ฏิบติังาน โดยเฉพาะอยา่งยิ0งในภาวะปัจจุบนั ที0ตอ้ง
แข่งขนักนัสูง ท่ามกลางการเปลี0ยนแปลง และการปฏิรูปทั*งดา้นการเมือง สังคม และการศึกษา 
 การจดัการศึกษาใหมี้คุณภาพนั*น จาํเป็นตอ้งใชห้ลกัการบริหารจดัการ เช่นเดียวกบั 
การบริหาร หรือดาํเนินกิจการต่าง ๆ ที0ตอ้งมีการดาํเนินงานใหเ้ป็นระบบครบวงจรโดยมีขั*นตอน 
ที0สาํคญัประการหนึ0ง คือ การประเมินผลเพื0อให้ไดข้อ้มูลยอ้นกลบั จะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงผล 
การดาํเนินงานที0ผา่นมาวา่บรรลุเป้าหมายที0กาํหนดไวเ้พียงใด รวมทั*งมีจุดอ่อนหรือปัญหาในเรื0อง
ใดบา้ง ที0ตอ้งปรับปรุงแกไ้ข เพื0อให้การวางแผนและการดาํเนินงานระยะต่อไปบรรลุเป้าหมาย
อยา่งมีคุณภาพ และประสิทธิภาพ จึงจาํเป็นที0จะตอ้งใหค้วามสาํคญักบัการประเมินผล โดยเฉพาะ
การประเมินคุณภาพภายนอกจากหน่วยงานที0เป็นกลาง เพราะจะทาํใหเ้กิดกลไกในการตรวจสอบ
อยา่งจริงจงั รวมทั*งกระตุน้ใหห้น่วยงานที0จดัการศึกษาตั*งแต่ระดบัชาติถึงหน่วยงานที0เล็กที0สุด  
คือ สถานศึกษาและภายในห้องเรียนตอ้งมีการประเมินตนเองเพื0อพฒันาการจดัการศึกษาให ้
มีคุณภาพอยา่งต่อเนื0องตลอดเวลา ตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทย พ.ศ. 2540 มาตรา 81 
กาํหนดใหมี้กฎหมายเกี0ยวกบัการศึกษาแห่งชาติ คือ พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 
มีผลบงัคบัใช ้20 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ในหมวด 6 วา่ดว้ยมาตรฐานและการประกนัคุณภาพ
การศึกษา มาตรา 49 ไดก้าํหนดใหมี้สาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา  
(สมศ.) ซึ0 งมีฐานะเป็นองคก์ารมหาชน มีผลบงัคบัใช ้4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2543 ทาํหนา้ที0พฒันา
เกณฑ์ วิธีการประเมินคุณภาพภายนอก และทาํการประเมินผลการจดัการศึกษา เพื0อให้มี 
การตรวจสอบคุณภาพของสถานศึกษา สมศ. ไดด้าํเนินการประเมินคุณภาพภายนอกรอบแรก  
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(พ.ศ. >I@@->I@Z) โดยไม่มีการตดัสินผลการประเมิน แต่เป็นการประเมินเพื0อยืนยนัสภาพจริง 
ของสถานศึกษา ขณะเดียวกนัถือเป็นการสร้างความเขา้ใจกบัสถานศึกษา เพื0อใหป้ฏิบติัไดถู้กตอ้ง 
ตามหลกัการประกนัคุณภาพการศึกษา สาํหรับการประเมินคุณภาพภายนอกรอบสอง (พ.ศ. >I@H-
>II?) สมศ. นาํผลการประเมินคุณภาพภายนอกรอบแรก มาใช้ในการพฒันาคุณภาพการศึกษา 
รวมทั*งประเมินผลสัมฤทธิj ที0เกิดขึ*นเพื0อการรับรองมาตรฐานการศึกษาและการประเมินคุณภาพ
ภายนอกรอบสาม (พ.ศ. >II@->IIZ) เป็นการประเมินเพื0อยกระดบัมาตรฐานคุณภาพการศึกษา  
โดยพิจารณาจากผลผลิต ผลลพัธ์ และผลกระทบมากกวา่กระบวนการ โดยคาํนึงถึงความแตกต่าง
ของแต่ละสถานศึกษา  
 การรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษาในการประเมินคุณภาพภายนอก 
รอบสาม ระดบัอุดมศึกษามีหลกัเกณฑ์การพิจารณา ดงันี*   
 =.  การรับรองมาตรฐานของสถานศึกษารอบสาม ระดบัอุดมศึกษานั*น จะพิจารณาขอ้มูล
จากการประเมินตวับ่งชี* ที0เชื0อมโยงไปสู่การรับรองมาตรฐานของสถานศึกษา คือ การประเมิน
ระดบัตวับ่งชี*  ซึ0 งแต่ละตวับ่งชี* จะมีคะแนน k-I โดยใชผ้ลประเมินของคะแนนกรรมการมาพิจารณา 
รายตวับ่งชี*  และการประเมินกลุ่มตวับ่งชี*  สมศ. กาํหนดเกณฑไ์ว ้> ขอ้ คือ =) คะแนนเฉลี0ยของ 
ตวับ่งชี* ที0 =-== มีค่าตั*งแต่ ?.I= ขึ*นไป และ >) คะแนนเฉลี0ยของตวับ่งชี* ทุกตวัรวมกนัมีค่าตั*งแต่ ?.I= 
ขึ*นไป 
 >.  การรับรองมาตรฐานระดบัคณะ/ เทียบเท่า ใชเ้กณฑเ์ดียวกบัขอ้ = 
 ?.  สถาบนัการศึกษาจะไดก้ารรับรองมาตรฐานระดบัสถาบนั เมื0อ =) ผลประเมินระดบั
สถาบนัไดค้ะแนนเฉลี0ย เป็นไปตามเกณฑที์0 สมศ. กาํหนด และ >) คะแนนผลการประเมินระดบั
คณะหรือหน่วยงานเทียบเท่าเป็นไปตามเงื0อนไข ดงันี*   
  3.1  สถาบนัที0มีจาํนวน =-? คณะ ทุกคณะตอ้งเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน  
  3.2  สถาบนัที0มีจาํนวน @-H คณะ มีคณะที0มีผลการประเมินคุณภาพในระดบัพอใช ้ได้
เพียง = คณะ เท่านั*น  
  3.?  สถาบนัที0มีคณะหรือหน่วยงานเทียบเท่าจาํนวนตั*งแต่ =k คณะขึ*นไป มีคณะ
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานตั*งแต่ร้อยละ Hk ของจาํนวนคณะทั*งหมด  
  หากสถาบนัไดรั้บการรับรองมาตรฐาน แต่มีคณะที0ไม่ไดรั้บการรับรองมาตรฐาน
ตามเกณฑข์า้งตน้ ใหเ้ป็นการรับรองมาตรฐานสถาบนัแบบมีเงื0อนไข (สาํนกังานรับรอง มาตรฐาน
และประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน), 2555, หนา้ IZ-IH) 
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 ผลการประเมินที0ไดจ้ากกระบวนการดงักล่าวเพื0อให้การรับรองว่าสถานศึกษาสามารถ
จดัการศึกษาไดม้าตรฐานคุณภาพหรือไม่ พร้อมทั*งการวเิคราะห์เหตุปัจจยัที0ทาํใหส้ถานศึกษาจดั
การศึกษาได ้หรือไม่ไดม้าตรฐาน และขอ้เสนอแนะเพื0อพฒันาสถานศึกษาต่อไป จากผลของ 
การประเมินตามเกณฑม์าตรฐาน และตวับ่งชี* ที0พิจารณาจากค่าคะแนน ควรนาํขอ้มูลที0ไดจ้าก 
การเก็บรวบรวมขอ้มูลมาใชอ้ธิบาย ปรากฏการณ์ไดค้รบถว้น ซึ0 งจะทาํใหไ้ดข้อ้สารสนเทศ 
เพียงพอต่อการนาํผลการประเมินไปใชต้ดัสินใจต่อการจดัการศึกษาไดถู้กตอ้ง และมีความเที0ยง 
และความตรงต่อการประเมินยิ0งขึ*น เมื0อผลการประเมินระบุวา่ควรพฒันาเพิ0มเติม หรือคงคุณภาพ
ของมาตรฐานใด ความเกี0ยวขอ้งของแต่ละมาตรฐานเป็นความต่อเนื0อง หรือแบ่งแยกอยา่งเด็ดขาด
สามารถระบุไดว้า่แต่ละมาตรฐาน หรือตวับ่งชี*ไม่มีความเกี0ยวขอ้งกนั แบบเหลื0อมลํ*ากนั จึงจะ
สามารถระบุไดว้า่ผลการประเมินแต่ละมาตรฐานใชอ้า้งอิงความมีประสิทธิภาพของสถานศึกษา 
ได ้การไดท้ราบตวัแบบของมาตรฐานดา้นใดที0ส่งผลต่อคุณภาพ การกาํหนดสัดส่วนของมาตรฐาน  
แต่ละดา้นที0ส่งผลต่อคุณภาพ จึงจาํเป็นตอ้งหาวธีิการวิเคราะห์และอธิบายปรากฏการณ์ที0เกิดจาก 
ขอ้คน้พบจากกระบวนการประเมินจะทาํให้ผูที้0เกี0ยวขอ้งมีขอ้สารสนเทศในการพฒันาหรือบริหาร 
จดัการการศึกษาให้เกิดประสิทธิภาพ และทาํใหส้ถานศึกษาไดรั้บการรับรองมาตรฐานคุณภาพ 
การจดั การศึกษาอยา่งแทจ้ริงไม่เพียงแต่ผา่นการรับรองมาตรฐานการศึกษาเพียงอยา่งเดียวเท่านั*น 
(วราภรณ์ บุญเจียม, >I@J) 
 การประยุกตว์ิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลในการประเมินประสิทธิภาพองคก์ารทางการศึกษา
เป็นเครื0องมือในการจดัการหรือบริหารองคก์าร โดยใชว้ดัประสิทธิภาพระหวา่งองคก์ารซึ0 งสามารถ
นาํปัจจยันาํเขา้และจาํนวนผลผลิตหลาย ๆ ชนิดมารวมกนัในการพิจารณาได ้ผลดีก็คือไม่จาํเป็นตอ้ง
กาํหนดรูปแบบ (Distribution) ของขอ้มูลที0นาํมาวิเคราะห์ เทคนิควธีิการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล 
(Data envelopment analysis: DEA) ซึ0 งเป็นวธีิที0นิยมใชใ้นการวดัประสิทธิภาพองคก์ารที0มีลกัษณะ 
การดาํเนินงานคลา้ย ๆ กนั เช่น สถานศึกษา โรงพยาบาล ธนาคาร เป็นตน้ วธีิ DEA นี*ตอ้งการเพียง
วา่ปัจจยันาํเขา้หรือผลผลิตใดที0เหมาะสมต่อการพิจารณาความมีประสิทธิภาพขององคก์าร จึงเป็น
วธีิการที0ลดขอ้จาํกดัทางสถิติและเพิ0มความสะดวกในการประเมินประสิทธิภาพองคก์รทางการศึกษา
ดว้ยวธีิ DEA ซึ0 งเป็นวธีิการประมาณค่าที0ไม่อิงพารามิเตอร์ (Nonparametric method) ในการวดั
ประสิทธิภาพของหน่วยผลิต ในกรณีนี*จะไม่มีการกาํหนดรูปแบบของฟังกช์นัที0แน่นอนสาํหรับ
ขอบเขตประสิทธิภาพ (Efficient frontier) แต่ขอบเขตประสิทธิภาพจะถูกคาํนวณขึ*นโดยใชร้ะเบียบ
วธีิการทางคณิตศาสตร์ ที0เรียกวา่โปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming) เพื0อแกส้มการหานํ*าหนกั
ของแต่ละหน่วยผลิตที0เหมาะสมที0สุด โดยใชข้อ้มูลขอ้มูลที0เก็บไดจ้ากตวับ่งชี*  แลว้นาํไปแปลง 
เป็นคะแนน เพื0อจดัลาํดบัความสาํคญัโดยอาศยัการเปรียบเทียบเชิงสัมพทัธ์ ช่วยสร้างรูปแบบ 
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และกาํหนดค่าคะแนนประสิทธิภาพ (Boussofiane, Dyson & Thanassoulis, =HH=) วธีิการนี*สามารถ 
วดัและประเมินประสิทธิภาพ องคก์ารทางการศึกษาไดเ้ป็นตวัเลขที0แน่นอนและเป็นรูปธรรมยิ0งขึ*น 
ใชไ้ดดี้ในกรณีที0หน่วยผลิตหรือหน่วยตดัสินใจ (Decision making unit: DMU) ที0ใชปั้จจยัการผลิต
หลายชนิดในการผลิต ผลผลิตหลายอยา่งโดยที0ปัจจยัการผลิต และผลผลิตของ DMU แต่ละหน่วย
มีลกัษณะเหมือนกนั ซึ0 งสามารถทาํไดง่้ายกวา่วธีิการอื0น และเป็นเทคนิควธีิที0เหมาะสมสาํหรับ 
หน่วยผลิต หรือหน่วยตดัสินใจขององคก์ารที0มีหนา้ที0รับผิดชอบต่อการผลิตสินคา้และบริการ  
ที0มุ่งประโยชน์เพื0อสาธารณะหรือส่วนรวมเป็นหลกั โดยเฉพาะองคก์ารทางการศึกษา ซึ0 งสินคา้และ
บริการขององคก์ารดงักล่าวส่วนใหญ่ ไม่มีราคาตลาดกาํหนด หรือไม่สามารถกาํหนดราคาตลาดได้
โดยง่าย อีกทั*งเป็นเทคนิควิธีที0สามารถนาํไปประยุกตก์บัเทคนิควิธีอื0นได ้ผลที0ไดข้องการใช้ 
วิธีการวิเคราะห์เชิงโอบล้อมขอ้มูลสามารถประเมินประสิทธิภาพของสถานศึกษาโดยจดักลุ่ม
สถานศึกษาตามปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต แต่เนื0องจากสถานศึกษามีลกัษณะในเชิงเศรษฐศาสตร์
เป็นการแข่งขนัที0ค่อนขา้งสมบูรณ์ (Perfect competition market) กล่าวคือ สถานศึกษามีลกัษณะ ดงันี*   
1) มีจาํนวนผูซื้*อ ผูข้ายในตลาดจาํนวนมาก 2) สินคา้ที0ขายในตลาดมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ  
3) ผูผ้ลิตหรือผูข้ายสามารถเขา้ออกจากตลาดไดอ้ยา่งเสรีโดยมีกาํไรเป็นแรงจูงใจ 4) มีการเคลื0อนยา้ย
ทรัพยากรการผลิตสินคา้และบริการไดอ้ยา่งเสรี และ 5) ผูซื้*อและผูข้ายมีความรู้ และรับทราบขอ้มูล
ข่าวสาร โดยเฉพาะเรื0องราคาไดเ้ป็นอยา่งดี ผลที0ไดย้ากต่อการสรุปหรืออธิบายในมิติที0แตกต่างกนั 
ระหวา่งการจดัสัดส่วนของปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต (อาฟีฟี ลาเตะ๊, ประสพชยั พสุนนท,์  
สุดา ตระการเถลิงศกัดิj  และปราณี นิลกรณ์, >IIk) ดงันั*น จึงนาํผลลพัธ์จากการจดัเขา้กลุ่มปัจจยั 
นาํเขา้และปัจจยัผลผลิต มาทาํการจดักลุ่ม และระบุความมีประสิทธิภาพดว้ยการวดัอนุกรมวธิาน 
(Taxometric analysis) ซึ0 งเป็นชุดทางสถิติที0ใชร้ะบุกลุ่มของตวัแปรที0ไม่มีขอ้สมมติวา่มีจาํนวน 
กี0กลุ่ม หรือโครงสร้างของขอ้มูลเป็นอยา่งไร แต่เป็นการรวมโดยอาศยัความต่างกนัของขอ้มูลหรือ 
ตวัแปร ซึ0 งเป็นวธีิการที0แกปั้ญหาความซํ* าซอ้นหรือเหลื0อมกนัของขอ้มูล (Redundancy) ที0จะจดัเขา้
กลุ่ม (Waller & Meehl, =HHZ) วิธีการในการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธานที0นิยมใช้คือ =) Mean 
above minus below a cut (MAMBAC) >) Maximum eigenvalue (MAXEIG) ?) Latent mode factor 
analysis (L-mode) และ @) Maximum covariance analysis (MAXCOV) วธีิการวเิคราะห์ทางสถิติ  
มีหลายวธีิที0พยายามจะแกปั้ญหาของการจดัเขา้กลุ่ม (Classification) การที0จะกาํหนดวา่ ภาวะ
สันนิษฐาน (Construct) เป็นการจาํแนกประเภท (Category) หรือความเป็นมิติ (Dimensional) ตามระดบั
ของคุณลกัษณะแฝง การแจกแจงความถี0จากหลกัฐานของวธีิ Bimodality เป็นวธีิที0นิยมใชใ้นการคน้หา
หน่วยอนุกรมวธิาน (Taxon) ตวัแบบกาํหนดการเชิงเส้นของ DEA มีหลายแบบ ตวัแบบที0เป็นที0นิยม 
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ในการศึกษาการจดัอนัดบัหน่วยผลิต คือ CCR (Li & Reeves, 1999) ซึ0 งเสนอโดย Charnes, Cooper  
and Rhodes (1978)  
 ในปี ค.ศ. 1HH> Meehl ปรับปรุงวธีิการวเิคราะห์ตวัแปรหลายตวัที0มีความสามารถใน 
การวเิคราะห์ไดซ้บัซ้อนมากกวา่ โดยมีการเปรียบเทียบความตรงกบัโมเดลแบบผสม การวิเคราะห์ 
ชั*นคุณลกัษณะแฝง (Latent class analysis) และการวดัอนุกรมวธิาน ซึ0 งเป็นการจาํแนกโครงสร้างของ
การจาํแนกประเภทออกจากมิติการวจิยั คาํถามในการศึกษายงัเปิดโอกาสใหแ้ต่ละเทคนิควธีิที0สามารถ
จาํแนกความแตกต่างระหวา่งการจาํแนกประเภทออกจากความเป็นมิติไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Meehl, =HHH) 
ในขณะเดียวกนัมีการทดลองการวเิคราะห์ชั*นคุณลกัษณะแฝงจะประสบปัญหาที0มีความยากที0จะ
ตดัสินวา่อยูภ่ายใตค้วามเป็นภาวะสันนิษฐานอยา่งถูกตอ้งหรือไม่ อีกทั*งยงัเป็นการยากที0จะแยก 
วา่เป็นโมเดลแบบจาํแนกประเภท (Taxonomic model) จากกลุ่มเดียวที0เกี0ยวขอ้งกนั (Dimensional) 
ในทางตรงกนัขา้มวิธีการวดัอนุกรมวิธานมีความสามารถที0จะแยกแยะความเป็นหน่วยอนุกรมวิธาน
ออกจากความเป็นมิติ มีความเที0ยงและความตรงตามเงื0อนไขของการศึกษา และยงัมีความสามารถ 
ในการแยกแยะไดม้ากกวา่ วธีิการทางเลือกอื0น ๆ จึงสามารถเพิ0มความน่าเชื0อถือในการลงสรุปผล
อา้งอิง ดงันั*นการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยวธีิการวดัอนุกรมวธิานยงัสามารถทดสอบความสอดคลอ้ง 
ของตวับ่งชี* ในแต่ละมาตรฐาน ทาํใหมี้ความน่าเชื0อถือในการสรุปอา้งอิงต่อคุณภาพของสถานศึกษาที0ได ้
จากผลการประเมิน คุณภาพภายนอก นอกจากนี*  ยงันาํผลลพัธ์ที0เกิดจากการประเมินประสิทธิภาพ 
มาทาํการจดักลุ่ม โดยการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั เพื0อจดักลุ่มปัจจยัที0เชื0อวา่น่าจะมีผลบ่งชี* ต่อ
ประสิทธิภาพ เพื0อจดักลุ่มสถานศึกษา ตามความมีประสิทธิภาพ 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้โปรแกรม R ซึ0 งเป็นซอฟต์แวร์ประเภท Open source 
และป็นโปรแกรมที0ไม่มีค่าใชจ่้ายในการใชง้าน เป็นซอฟตแ์วร์ที0รวมเอาคุณสมบติัดา้นการจดัการ 
ขอ้มูล การคาํนวณ การแสดงกราฟิก และที0สาํคญัสามารถใชร่้วมกบัแพคเกจ (Package) ที0เกิดจาก 
การพฒันา เพื0อใชง้านไดต้รงตามที0ตอ้งการดว้ยระบบที0ถูกออกแบบมาใหท้าํงานตั*งแต่การจดัการ
ขอ้มูล การวเิคราะห์ ไปจนถึงการแสดงผลดว้ยชุดคาํสั0งเป็นไปอยา่งต่อเนื0อง ขอ้ไดเ้ปรียบของ 
โปรแกรม R คือ สามารถเพิ0มความสามารถ ในการทาํงานไดอ้ยา่งไม่จาํกดั ดว้ยการติดตั*งแพคเกจ 
เพิ0มเขา้ไปให้ระบบ ซึ0 งแพคเกจเหล่านั*นครอบคลุมการทาํงานทางสถิติที0ทนัสมยั สอดคลอ้งกบั 
การใชง้านและสร้างขึ*นโดยนกัวชิาการทั0วโลก ทาํใหส้ะดวกต่อการใช้งานในกรอบงานเดียวกนั 
โดยไม่ตอ้งใช้โปรแกรมหลายโปรแกรมในการวิเคราะห์ขอ้มูล (หชัชา ศรีปลั0ง, >IIk; Dalgaard, 
>kk>; Verzani, >kkI; Lewis, >k=k) ด้วยเหตุผลดงักล่าวขา้งต้น ผูว้ิจยัจึงทาํการศึกษาตวัแบบ
ปัจจยัองค์ประกอบหลกัและการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาโดยใช ้
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เทคนิคการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดั อนุกรมวธิาน โดยใชโ้ปรแกรม R วเิคราะห์ 
ขอ้มูล 
 

คาํถามของการวจิัย 
 =.  ตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษามีปัจจยัใดบา้ง 
 >.  องค์ประกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษามีกี0องค์ประกอบ 
และนํ*าหนกัองคป์ระกอบของแต่ละตวัแบบเป็นเท่าใด 
 ?.  การระบุกลุ่มดว้ยเทคนิควิธีการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน 
แต่ละ เทคนิควธีิจาํแนกสถาบนัมีหรือไม่มีประสิทธิภาพดว้ยจาํนวน และร้อยละของสถานศึกษา
อยา่งละเท่าใด 
 @.  การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์
เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิานมีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 =.  เพื0อหาตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
 >.  เพื0อวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
 ?.  เพื0อระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ 
เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน 
 @.  เพื0อศึกษาความสอดคลอ้งของการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบั 
อุดมศึกษา ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน 
 

สมมติฐานของการวจิัย 
 ผลการวเิคราะห์กลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิค 
การวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิานมีความสอดคลอ้งกนั 
 

กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 การวจิยัครั* งนี*ผูว้จิยัไดเ้นน้วธีิการนาํผลของการวดัและประเมินองคก์ารมาวิเคราะห์และ
อธิบาย ปรากฎการณ์ และไดป้ระยุกตห์ลกัการ แนวคิด ทฤษฎีการประเมินประสิทธิภาพองคก์าร
ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล การจดักลุ่มของตวัแปรดว้ยวธีิการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
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หลกั และการระบุ กลุ่มประสิทธิภาพจากผลของคะแนนการวดัและประเมินดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์
เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิานมากาํหนดเป็นกรอบแนวคิด @ ขั*นตอน ดงันี*   
 ขั*นตอนที0 = ศึกษากรอบแนวคิดเกี0ยวกบัการประเมินประสิทธิภาพขององคก์ารตามแนวคิด
ของ Farrell, (=HIJ), Charnes, Cooper and Rhodes (=HJZ) และ Cooper, Seiford and Tone (>kkJ) 
โดยเทคนิคการวิเคราะห์ เชิงโอบลอ้มขอ้มูลเป็นแบบจาํลองพื*นฐานที0ใช้วดัประสิทธิภาพหน่วย
ผลิต โดยสมการเป้าหมายเป็นสมการของปัจจยัผลผลิตของหน่วยผลิตที0สนใจ ซึ0 งแบบจาํลองนี*
ประยกุตว์ธีิการจากโปรแกรม เชิงเส้น ดงัภาพที0 = 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที0 =  กรอบแนวคิดในการวจิยัเกี0ยวกบัการประเมินประสิทธิภาพองคก์าร 
 
 

ปัจจัยนําเข้า 
=.  ปัจจยักลุ่มตวับ่งชี*อตัลกัษณ์ 
>.  ปัจจยักลุ่มตวับ่งชี*มาตรการส่งเสริม 

ปัจจัยผลผลติ 
=.  ปัจจยักลุ่มตวับ่งชี*พื*นฐาน 

Max Z = A1X1+A2X2+….+AnXn = ∑
=

n

i 1

AiXi 

ฟังกช์นัวตัถุประสงคที์0ตอ้งการทาํใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
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ค่าอตัราส่วนระหวา่งปัจจยัผลผลิตรวมกบัปัจจยั
นาํเขา้รวม 

ค่าคะแนนประสิทธิภาพ 

ประสิทธิภาพองคก์าร 
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คะแนนประเมิน 
ตามตวับ่งชี*  

 ขั*นตอนที0 > นาํกรอบการประเมินประสิทธิภาพองค์การมากาํหนดตวัแบบใน 
การคาํนวณคะแนนประสิทธิภาพตามแนวคิดของ Charnes, Cooper and Rhodes (=HJZ) ไดแ้ก่  
ตวัแบบ CCR แนวคิดการเลือกปัจจยัที0เหมาะสมตามแนวทาง Wagner and Shimshak (2007) และ 
Jitthavech and Lorchirachoonkul (>kkH) กาํหนดวธีิการคดัเลือกตวัแปรแบบมีแบบแผนแน่นอน 
เพื0อระบุตวัแปรที0มีผล ต่อคะแนนประสิทธิภาพ และระบุปัจจยัที0มีผลต่อประสิทธิภาพ (ประสพชยั  
พสุนนท,์ >II= ข) แต่ตวัแบบ CCR อยู่ภายใตข้อ้สมมติฐานผลตอบแทนคงที0จะใช้ได้อย่างเหมาะสม 
เมื0อองค์การทุกหน่วยมีการดาํเนินงาน ณ ระดบัที0เหมาะสม แต่เมื0อมีการแข่งขนัไม่สมบูรณ์เกิดขึ*น 
หรือเกิดขอ้จาํกดั ซึ0 งเป็นสาเหตุหนึ0ง ที0ทาํให้องคก์ารไม่ไดด้าํเนินงานในระดบัที0เหมาะสมได ้ 
ขอ้จาํกดั ประกอบดว้ย อสมการประสิทธิภาพของแต่ละหน่วยผลิต โดยเป็นอตัราส่วนของปัจจยั 
ผลผลิตต่อปัจจยันาํเขา้ ซึ0 งมีค่าสูงสุดเท่ากบั = ค่าที0ไดจ้ากการคาํนวณจากสมการเป้าหมาย หน่วยผลิต 
ที0มีค่าสมการเป้าหมายออกมานอ้ยกวา่ = แสดงวา่หน่วยผลิตนั*นขาดประสิทธิภาพ และ Banker, Charnes 
and Cooper (1984) ไดพ้ฒันาตวัแบบใหม่เพื0อแกปั้ญหาดงักล่าว คือ ตวัแบบ BCC มีวตัถุประสงค ์
เพื0อหาค่าของคะแนนประสิทธิภาพภายใตข้อ้สมมติผลตอบแทน ต่อขนาดเปลี0ยนแปลงไดจึ้งพิจารณา 
อีกครั* ง ดงัภาพที0 > 
 

 
  
 
 
 
 
 
 

 

 
                       <1                          =1     
 
 
 
ภาพที0 >  กรอบแนวคิดในการวจิยัเกี0ยวกบัประสิทธิภาพจากผลการประเมินคุณภาพ 
 

 

การวดัประสิทธิภาพ 

ปัจจยันาํเขา้ 

ปัจจยัผลผลิต คดัเลือกตวัแปร 

ไม่มีประสิทธิภาพ มีประสิทธิภาพ 

กาํหนดตวัแบบ 
          CCR            BCC 

คาํนวณค่าคะแนน 
           ประสิทธิภาพ 
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 ขั*นตอนที0 ? กรอบแนวคิดการวเิคราะห์กลุ่มตามแนวคิดของ Kaufman and Rousseeuw 
(=HHk); Fielding (>kkJ) และ Romesburg (>kk@) และการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (กลัยา  
วานิชยบ์ญัชา, >I@Z; Jolliffe, >k=k; Tabachnick & Fidell, >kkJ; Dunteman, =HZH) เพื0อจดักลุ่มของ 
ปัจจยันาํเขา้ ปัจจยัผลผลิตตามตวัแบบปัจจยัจากผลลพัธ์ของการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล  
ดงัภาพที0 ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที0 ?  กรอบแนวคิดในการวเิคราะห์เกี0ยวกบัการจดักลุ่มสถานศึกษาและกลุ่มปัจจยั 
 

 ขั*นตอนที0 @ กรอบแนวคิดการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน ตามแนวคิดของ Meehl, 
Haslam and  Ruscio (>kk�) เพื0อระบุตวัแปรที0มีผลต่อประสิทธิภาพ การจดักลุ่มปัจจยั มีความสอดคลอ้ง
และสามารถอา้งอิงต่อการระบุกลุ่มประสิทธิภาพจากผลการประเมินภายนอกสถานศึกษา ดงัภาพที0 @ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที0 @  กรอบแนวคิดในการวจิยัเกี0ยวกบัการระบุกลุ่มประสิทธิภาพ และกลุ่มตวัแบบปัจจยั 

คะแนนประสิทธิภาพ 
ของสถานศึกษา 

ระบุกลุ่มตวัแบบปัจจยั 

Consistency test 

ตวัแบบปัจจยั 

วเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน 
(Taxometric analysis) 

 

คะแนนประสิทธิภาพ 
ของสถานศึกษา 

จดักลุ่มตวัแบบปัจจยั 

ตวัแบบปัจจยั 

วเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
(Principal component analysis) 
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ประโยชน์ที�ได้รับจากการวจิัย 
 ผลที0ไดจ้ากการวจิยัครั* งนี*  ไดต้วัแบบองคป์ระกอบหลกั และกลุ่มประสิทธิภาพของ
สถานศึกษา ดว้ยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูลทางการศึกษาแนวใหม่ที0สามารถนาํไปใช้
ในการวางแผน กาํหนดวธีิการ กระบวนการส่งเสริมและพฒันาการบริหารจดัการสถานศึกษาให ้
เกิดประสิทธิผลสูงสุด ซึ0 งเป็นประโยชน์สาํหรับหน่วยงานที0เกี0ยวขอ้งทางการศึกษาในระดบัต่าง ๆ 
ดงัต่อไปนี*  
 =.  ระดบัหน่วยงานที0รับผิดชอบการรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา  
ไดแ้นวทาง การวิเคราะห์ขอ้มูลทางการศึกษาดว้ยเทคนิควิเคราะห์แนวใหม่ คือ การวิเคราะห์ 
การวดัอนุกรมวิธาน การวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยวธีิดงักล่าวเนน้การระบุความแตกต่างกลุ่มที0ศึกษา 
 >.  ระดบักระทรวงศึกษาธิการสามารถนาํผลวิเคราะห์ขอ้มูลไปใชใ้นการกาํหนด
นโยบาย และแผนพฒันาการศึกษาเพื0อส่งเสริมและพฒันากระบวนการบริหารจดัการหน่วยงาน 
และสถานศึกษาในสังกดัจากตวัแบบ และวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูลแนวใหม่ 
 ?.  ระดบัสาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ สามารถนาํผล
วเิคราะห์ ขอ้มูลไปใชใ้นการกาํหนดนโยบาย แผนงาน แผนพฒันาการศึกษาระดบัสาํนกังาน และ
แนวทางในการดาํเนินงาน เพื0อส่งเสริมและพฒันากระบวนการบริหารจดัการสถานศึกษาระดบั 
อุดมศึกษา 
 @.  ระดบัอุดมศึกษา สังกดัสํานกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
สามารถ นาํผลวิเคราะห์ขอ้มูลไปใชใ้นการกาํหนดนโยบาย แผนพฒันาการศึกษาระดบัสถานศึกษา 
แผนปฏิบติัการ แผนการประเมินคุณภาพ และแนวปฏิบติัในการดาํเนินงานเพื0อส่งเสริมและพฒันา
กระบวนการบริหารจดัการในสถานศึกษา 
 I.  สถาบนัที0มีคณะ สังกดัสํานกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
สามารถนาํผลวิเคราะห์ขอ้มูลไปใชใ้นการกาํหนดนโยบาย แผนพฒันาการศึกษาระดบัสถานศึกษา 
แผนปฏิบติัการ แผนการประเมินคุณภาพ และแนวปฏิบติัในการดาํเนินงานเพื0อส่งเสริมและพฒันา
กระบวนการบริหารจดัการในสถานศึกษา 
 �.  สามารถใชเ้ป็นแนวทางการประเมินประสิทธิภาพใหก้บัองคก์ารอื0น ๆ ซึ0 งสามารถนาํ 
ตวัแบบ จากการวจิยันาํไปใชเ้ป็นแนวทาง นอกจากเป็นแนวทางในการวิจยัเพื0อพฒันาการศึกษา
สาํหรับหน่วยงาน ระดบัต่าง ๆ และผูส้นใจการวจิยัเกี0ยวกบัการวเิคราะห์ขอ้มูล การประเมิน
ประสิทธิภาพองคก์าร  
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ขอบเขตของการวจิัย 
 =.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
  =.=  ประชากรที0ใชใ้นการวิจยัครั* งนี*  คือ สถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาที0ไดรั้บ 
การประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. 2554-2558 จาํนวน >�I แห่ง จาก 
การรายงานผลการประเมิน คุณภาพภายนอกสถานศึกษาที0ผูป้ระเมินภายนอกรายงานต่อสถานศึกษา  
  =.>  กลุ่มตวัอยา่งที0ใชใ้นการวิจยัครั* งนี* คือ สถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาที0รับ 
การประเมินผ่านการรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. 2554-2558 
จากสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) เลือกตามสังกดั 
จาํนวน == สังกดั ไดจ้าํนวน >�k แห่ง ซึ0 งไดม้าจากการเลือกตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
sampling) และที0ยงัไม่ได ้รับการประเมินการรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษา 
จาํนวน I แห่ง 
 >.  ตวัแปรที0ใชใ้นการศึกษา 
 ตวัแปรที0ใชใ้นการศึกษาตามกรอบการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา รอบสาม 
ระดบัอุดมศึกษาของสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) 
ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* เป็น ? กลุ่ม คือ กลุ่มตวับ่งชี*พื*นฐาน กลุ่มตวับ่งชี*อตัลกัษณ์ และกลุ่มตวับ่งชี*มาตร 
การส่งเสริม และคะแนนประสิทธิภาพตวัแบบจากการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล ผูว้ิจยัจึงกาํหนด 
ตวัแปรที0ศึกษาไว ้ดงันี*  
  >.=  ปัจจยันาํเขา้ (Input) H ตวัแปร คือ  
  ด้านการบริหารและการพฒันาสถาบัน 
  ตวับ่งชี* ที0 => การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของสภาสถาบนั 
   ตวับ่งชี* ที0 =? การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของผูบ้ริหารสถาบนั 
   ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์

  ด้านการพฒันาและประกนัคุณภาพภายใน 
    ตวับ่งชี* ที0 =I ผลประเมินการประกนัคุณภาพภายในรับรองโดยตน้สังกดั 
    ตวับ่งชี* ที0 =� ผลการพฒันาตามอตัลกัษณ์ของสถาบนั 
    ตวับ่งชี* ที0 =�.= ผลการบริหารสถาบนัใหเ้กิดอตัลกัษณ์ 
    ตวับ่งชี* ที0 =�.> ผลการพฒันาบณัฑิตตามอตัลกัษณ์ 
    ตวับ่งชี* ที0 =J ผลการพฒันาตามจุดเนน้และจุดเด่นที0ส่งผลสะทอ้นเป็นเอกลกัษณ์ของสถาบนั 
    ตวับ่งชี* ที0 =Z ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมในดา้นต่าง  ๆ  
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    ตวับ่งชี* ที0 =Z.= ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมในประเด็นที0 =  
ภายในสถาบนั 
  ตวับ่งชี* ที0 =Z.> ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมในประเด็นที0 >  
ภายนอกสถาบนั 
  >.>  ปัจจยัผลผลิต (Output) 11 ตวัแปร คือ  
  ด้านคุณภาพบัณฑิต 
  ตวับ่งชี* ที0 = บณัฑิตปริญญาตรีที0ไดง้านทาํหรือประกอบอาชีพอิสระภายใน = ปี 
    ตวับ่งชี* ที0 > คุณภาพของบณัฑิตปริญญาตรี โท และเอก ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ 
ตามระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ 
    ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโทที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือเผยแพร่ 
    ตวับ่งชี* ที0 @ ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาเอกที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือเผยแพร่ 

  ด้านงานวจัิยและงานสร้างสรรค์ 
  ตวับ่งชี* ที0 I งานวิจยัหรืองานสร้างสรรคที์0ไดรั้บการตีพิมพห์รือเผยแพร่ 
    ตวับ่งชี* ที0 � งานวิจยัหรืองานสร้างสรรคที์0นาํไปใชป้ระโยชน์ 
    ตวับ่งชี* ที0 J ผลงานวชิาการที0ไดรั้บการรับรองคุณภาพ 

  ด้านการบริการวชิาการแก่สังคม 
    ตวับ่งชี* ที0 Z ผลการนาํความรู้และประสบการณ์จากการให้บริการวิชาการมาใช้ 
ในการพฒันาการเรียนการสอน/ หรือการวิจยั 
   ตวับ่งชี* ที0 H ผลการเรียนรู้และเสริมสร้างความเขม้แขง็ของชุมชนหรือองคก์ารภายนอก 

  ด้านทาํนุบํารุงศิลปะและวฒันธรรม 
    ตวับ่งชี* ที0 =k การส่งเสริมและสนบัสนุนดา้นศิลปะและวฒันธรรม 
    ตวับ่งชี* ที0 == การพฒันาสุนทรียภาพในมิติทางศิลปะและวฒันธรรม 
  >.?  ตวัแบบที0เป็นไปไดจ้ากการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล คือ ตวัแปรที0ไดจ้าก 
การคดัเลือก ตวัแปรตามแนวทางของ Wagner และ Shimshak 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 =.  สถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา หมายถึง วิทยาลยั สถาบนั มหาวิทยาลยั หรือ
หน่วยงาน ที0เรียกชื0ออยา่งอื0น ทั*งของรัฐและเอกชนที0จดัการศึกษาสูงกวา่ระดบัมธัยมศึกษา 
ตอนปลาย และหลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั*นสูง (ปวส.)  
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 >.  คุณภาพการศึกษา หมายถึง การไดรั้บรองมาตรฐานคุณภาพของสถานศึกษา  
ที0ผ่านการประเมินคุณภาพภายนอก รอบสามระหวา่งปี พ.ศ. >II@->IIZ ตามวธีิการ และหลกัเกณฑ์
ของ สมศ. 
 ?.  ประสิทธิภาพของสถานศึกษา หมายถึง ผลตอบแทนที0เกิดจากการใชปั้จจยัการผลิต
หรือการลงทุนที0จาํกดั ให้เกิดผลผลิตที0มากที0สุด ภายใตส้ภาพการดาํเนินการตามวตัถุประสงค ์
ที0คาํนึงถึง 
 @.  แบบรายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา หมายถึง บนัทึกผล 
การประเมินที0ผูป้ระเมินภายนอกรายงานการประเมินต่อสถานศึกษา เป็นแบบรายงานการประเมิน
คุณภาพภายนอกสถานศึกษา รอบสามระหวา่ง ปี พ.ศ. >II@->IIZ ของ สมศ. ประกอบดว้ย ตอนที0 = 
สภาพทั0วไปของสถานศึกษา และตอนที0 > ผลการประเมินคุณภาพภายนอกของสถานศึกษา 
 5.  คะแนนตวับ่งชี*  หมายถึง คะแนนประเมินจากตวับ่งชี*ของสถานศึกษาระดบั 
อุดมศึกษา ที0ผา่นการรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. 2554-2558 
จากสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) 
 �.  คะแนนเฉลี0ยผลการประเมินตวับ่งชี* ที0เชื0อมโยงไปสู่การรับรองมาตรของ
สถานศึกษา หมายถึง ค่าคะแนนเฉลี0ยของกลุ่มตวับ่งชี*หรือในภาพรวมที0 สมศ. กาํหนด นาํไปใช้
พิจารณาการรับรองมาตรฐานโดยคะแนนเฉลี0ยของตวับ่งชี* ที0 =-== มีค่าตั*งแต่ ?.I= ขึ*นไป และ 
คะแนนเฉลี0ยของตวับ่งชี* ทุกตวั รวมกนัมีค่าตั*งแต่ ?.I= ขึ*นไป โดยใชท้ศนิยม > ตาํแหน่ง  
หากทศนิยมตาํแหน่งที0สามมีค่าตั*งแต่ k.kkI ใหปั้ดขึ*น มิฉะนั*นใหปั้ดทิ*ง จากระบบ I คะแนน  
จะไดรั้บรองคุณภาพการศึกษา 
 J.  ปัจจยัผลผลิต (Output) หมายถึง กลุ่มตวับ่งชี*พื*นฐาน มี == ตวับ่งชี*  คือ ตวับ่งชี*  
ที0 =-== ตามกรอบการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. >II@->IIZ ของ สมศ. 
 Z.  ปัจจยันาํเขา้ (Input) หมายถึง ดา้นการบริหารและการพฒันาสถาบนั มี ? ตวับ่งชี*  
คือ ตวับ่งชี* ที0 =>-=@ และดา้นการพฒันาและการประกนัคุณภาพภายใน มี � ตวับ่งชี*  คือ ตวับ่งชี*  
ที0 =I-=Z ตามกรอบการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. >II@->IIZ ของ สมศ. 
 H.  ตวัแบบปัจจยั หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งปัจจยันาํเขา้กบัปัจจยัผลผลิตที0เหมาะสม
ที0สุด ที0สามารถเรียงลาํดบัและระบุกลุ่มความมีประสิทธิภาพของสถานศึกษา 
 =k.  องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพ หมายถึง คะแนนองคป์ระกอบหลกัของตวัแบบ
ปัจจยั จากวธีิการประเมินประสิทธิภาพ ดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
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 ==.  เทคนิคการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล (Data envelopment analysis) หมายถึง 
วธีิการประเมินประสิทธิภาพของสถานศึกษา โดยใชข้อ้มูลดา้นคุณภาพบณัฑิต ดา้นงานวจิยัและ 
งานสร้างสรรค ์ดา้นการบริการวชิาการแก่สังคม และดา้นทาํนุบาํรุงศิลปะและวฒันธรรมเป็นตวัแปร 
ปัจจยัผลผลิต ขอ้มูลดา้นการบริหารและการพฒันาสถาบนั และดา้นการพฒันาและประกนัคุณภาพ
ภายในเป็นตวัแปร ปัจจยันาํเขา้ ในการคาํนวณค่าคะแนนประสิทธิภาพของสถานศึกษา เป็น 
การประยกุตใ์ชจ้ากวธีิการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming) โดยใชต้วัแบบ CCR และ BCC  
เพื0อระบุคะแนนประสิทธิภาพของแต่ละสถานศึกษา เสนอแนะปรับลดปัจจยัที0สามารถอธิบาย
ประสิทธิภาพระบุกลุ่มอา้งอิงของสถานศึกษา 
 =>. เทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal component analysis) หมายถึง 
เทคนิคการลดจาํนวนตวัแปร โดยสร้างชุดของตวัแปรใหม่ให้เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นของตวัแปรเดิม 
และยงัคงคุณลกัษณะหรือขอ้มูลของตวัแปรเดิม เป็นการอธิบายโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
ตวัแปรจากความแปรปรวนระหว่างตวัแปร โดยการสร้างผลบวกเชิงเส้นของตวัแปรขึ*นมาและ
สามารถอธิบายความแปรปรวนส่วนใหญ่ของขอ้มูลได ้
 =?. เทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน (Taxometric analysis) หมายถึง วธีิการระบุกลุ่มของ 
ตวัแปร ที0ไม่มีขอ้สมมติว่ามีจาํนวนกี0กลุ่ม หรือโครงสร้างของขอ้มูลเป็นอย่างไร แต่เป็นการรวม 
โดยอาศยัความต่างกนัของขอ้มูลหรือตวัแปรเหล่านั*น วิธีการในการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธาน
ที0ใช้ คือ =) Mean above minus below a cut (MAMBAC) >) Maximum eigen value (MAXEIG) และ  
?) Latent mode factor analysis (L-Mode) เพื0อตอบคาํถามการวจิยัที0วา่ตวัแบบปัจจยัที0สามารถ  
ระบุกลุ่มความมีประสิทธิภาพ และสามารถทดสอบความสอดคลอ้งของตวัแบบปัจจยั รวมทั*ง 
ความสอดคลอ้งของตวับ่งชี*  แต่ละมาตรฐานไดด้ว้ย 
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บทที� 4 

เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 
 การวจิยัครั* งนี* มุ่งเนน้การศึกษาผลการวิเคราะห์การระบุกลุ่มประสิทธิของผลการประเมิน
คุณภาพ ภายนอกสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูลและการวดั
อนุกรมวธิาน เพื0อศึกษาผลการวเิคราะห์ตวัแบบ และองคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพ และการระบุ
กลุ่มประสิทธิภาพจากผลการประเมินคุณภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา ผูว้จิยัศึกษาเอกสาร
และงานวจิยัที0เกี0ยวขอ้ง ดงัต่อไปนี*  
 =.  แนวคิดเกี0ยวกบัการประเมินประสิทธิภาพองคก์าร 
 >.  แนวคิดเกี0ยวกบัการโปรแกรมเชิงเส้น 
 ?.  แนวคิดเกี0ยวกบัเทคนิคการวเิคราะห์วธีิเชิงโอบลอ้มขอ้มูล 
 @.  แนวคิดเกี0ยวกบัเทคนิคการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
 I.  แนวคิดเกี0ยวกบัเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน 
 

แนวคดิเกี�ยวกบัการประเมนิประสิทธิภาพองค์การ   
 ประสิทธิภาพ (Efficiency) การดาํเนินงานขององคก์ารเป็นตวัชี* วดัความอยู่รอดของ
แต่ละองคก์าร หากองคก์ารใดมีประสิทธิภาพการดาํเนินงานแสดงวา่องคก์ารนั*นยอ่มมีความพร้อม 
ในการแข่งขนั การประเมินประสิทธิภาพองคก์ารไม่ควรพิจารณาในการแข่งขนั การประเมิน
ประสิทธิภาพองคก์ารไม่ควร พิจารณาเฉพาะปัจจยัดา้นผลผลิต (Output) ที0องคก์ารผลิตได ้เช่น 
กาํไร จาํนวนลูกคา้ ยอดขาย เพราะการไดม้าซึ0 งปัจจยัดา้นผลผลิตอาจเป็นผลมาจากปริมาณของ
ปัจจยันาํเขา้ (Input) โดยทั0วไปแต่ละองคก์าร ตอ้งการที0จะไดผ้ลผลิตจาํนวนมากแต่ใชป้ริมาณปัจจยั
นาํเขา้นอ้ย ลกัษณะเช่นนี*  คือ ลกัษณะขององคก์าร ที0มีประสิทธิภาพ เพราะแนวคิดของการประเมิน
ประสิทธิภาพองคก์ารเป็นการคาํนวณจากอตัราส่วนระหวา่ง ปัจจยัดา้นผลผลิตต่อปัจจยันาํเขา้  
ถา้อตัราส่วนที0คาํนวณไดมี้มากก็แสดงวา่องคก์ารนั*นมีประสิทธิภาพการดาํเนินงานสูง ในทาง
ตรงกนัขา้มหากอตัราส่วนดงักล่าวมีค่านอ้ย ยอ่มแสดงวา่องคก์ารนั*นมีประสิทธิภาพการดาํเนินงานตํ0า 
(ประสพชยั พสุนนท,์ 2550) 
 การวดัประสิทธิภาพ (Efficiency) เป็นอีกหนึ0งปัจจยัสาํคญัในการประเมินผล 
การดาํเนินงาน และค่าประสิทธิภาพที0ไดจ้ากการประเมินสามารถนาํมาเปรียบเทียบระหวา่ง
องคก์าร เพื0อวิเคราะห์ถึงความสามารถในการดาํเนินงานขององคก์าร ซึ0 งการวดัประสิทธิภาพ 



17 

ที0นิยมใช ้คือ การวดัประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ ซึ0 งเป็นการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพที0คาํนวณ
ไดใ้นแต่ละองคก์าร กบัค่ามาตรฐาน (Benchmark) ซึ0 งการเปรียบเทียบค่ามาตรฐาน คือ ค่าที0ไดจ้าก
องคก์ารที0ดีที0สุดที0มีประสิทธิภาพที0สุด เมื0อเปรียบเทียบกบัองคก์ารที0กาํลงัศึกษาทั*งหมด (อคัรพงศ ์
อั*นทอง, >I@J) 
 ความหมายของประสิทธิภาพองค์การ 
 พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. >I>Iไดใ้หค้วามหมายของคาํวา่ “ประสิทธิภาพ” 
ไวว้า่ ประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถที0ทาํใหเ้กิดผลในการงาน ซึ0 งสอดคลอ้งกบัสารานุกรม 
เวบเตอร์ (Webster’s encyclopedia unabridged dictionary of english language) ที0ให้ความหมาย
ของประสิทธิภาพ (Efficiency) ไวว้่า ความสามารถในการปฏิบติังาน (Competency in 
performance) สาํหรับนกัวชิาการอื0น ๆ ก็ใหค้วามหมายของประสิทธิภาพคลา้ยคลึงกนั เช่น  
Robbins and DeCenzo (1995) ไดใ้ห้ความหมายของประสิทธิภาพไดว้า่การกระทาํ สิ0งต่าง ๆ  
ไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยใช้ปัจจยัการผลิต (Input) น้อยที0สุด  
 Robbins (1993) เห็นวา่ประสิทธิภาพ หมายถึง อตัราส่วนของผลผลิตที0มีประสิทธิผล 
ต่อการผลิตที0ใช ้Good (1973) ใหค้วามหมายของประสิทธิภาพไวว้า่ หมายถึง ความสามารถที0 
จะทาํใหเ้กิดเป็นผลสาํเร็จอยา่งสมบูรณ์ตามความปรารถนา โดยใช้เวลาและความพยายามเพียง
เล็กน้อย ส่วนอุทยั หิรัญโต (>I>�) ใหค้วามหมายของประสิทธิภาพไวว้า่ ความหมายความรวมถึง
ความเพียงพอใจในผลผลิตดว้ยประสิทธิภาพในวงราชการจึงแตกต่างจากประสิทธิภาพในวงธุรกิจ
เอกชน เพราะงานราชการไม่ไดมุ้่งหวงัที0ผลกาํไร และนอกจากนี* งานราชการบางอยา่งยงัไม่สามารถ
คิดเป็นตวัเลขได ้ประสิทธิภาพในวงราชการจึงตอ้งเปรียบเทียบทั*งค่าใช้จ่ายที0ใช้ (Input) กบัผลที0
ไดรั้บ (Output) และตอ้งคาํนึงถึงความพึงพอใจในผลการปฏิบติังานและประโยชน์ที0มีต่อสังคม
ส่วนรวมดว้ย (ปิยะนุช เงินคลา้ย, 2547) 
 ประสิทธิภาพขององคก์าร หมายถึง ความสามารถในการผลิตผลผลิต หรือใหบ้ริการ  
โดยมีตน้ทุนต่อหน่วยตํ0าที0สุด ซึ0 งเป็นผลตอบแทนที0ไดรั้บจากการลงทุนขององคก์าร (Katz, & 
Kahn, =HJZ; ศุภชยั ยาวะประภาษ, >I?J) 
 Simon (1960) ประสิทธิภาพขององค์การ หมายถึง งานใดมีประสิทธิภาพสูงสุดนั*น 
ใหดู้จากความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยันาํเขา้ (Input) กบัผลผลิต (Output) ที0ไดรั้บออกมา เพราะ 
ฉะนั*นตามทรรศนะนี* จึงสรุปไดว้า่ประสิทธิภาพจึงเท่ากบัผลิตผล  
 Elmore (1993) ประสิทธิภาพขององคก์าร หมายถึง ตวัแบบการพฒันาองคก์าร  
มีฐานคติวา่คนจะมีประสิทธิภาพการทาํงานสูงสุด ถา้ไดรั้บผิดชอบควบคุมการทาํงานที0เขาไดรั้บ 
มอบหมาย อยา่งเต็มที0 ไดมี้ส่วนร่วมในกระบวนการตดัสินใจ และไดรั้บการตอบสนองแรงจูงใจ 
ต่าง ๆ เพื0อพอต่อการเกิดพนัธสัญญา ในการทาํงานใหบ้รรลุเป้าหมายขององคก์าร  
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 วรัิช สงวนวงศว์าน (>I??) ประสิทธิภาพขององคก์าร หมายถึง ประสิทธิภาพของ 
การบริหารงานจะเป็นเครื0องชี* ความเจริญกา้วหน้าหรือความล้มเหลวขององค์การ งานที0สาํคญั
ของผูบ้ริหารองคก์ารก็คือ งานในหนา้ที0ของการบริหาร ซึ0 งจะเหมือนกนัเป็นสากลไม่วา่จะเป็นองคก์าร
ขนาดใด มีจุดประสงคใ์ดจะเป็นเครื0องมือช่วยให้การบริหาร หรือจดัการมีประสิทธิภาพมากยิ0งขึ*น 
ผูบ้ริหารที0ชาญฉลาดจะตอ้งเลือกการบริหารที0เหมาะสมกบัองคก์ารของตนในสถานการณ์ต่าง ๆ  
และนาํไปปรับใช ้ใหเ้กิดประโยชน์แก่องคม์ากที0สุด  
 สัญญา สัญญาวิวฒัน์ (>I@@) ประสิทธิภาพขององคก์าร หมายถึง การวดัผลการทาํงาน  
ขององคก์ารนั*นวา่การทาํงานไดป้ริมาณงานมากนอ้ยแค่ไหน คุณภาพงานดีมากนอ้ยแค่ไหน ใชเ้งิน  
ใชเ้วลา ใชแ้รงงานไปมากนอ้ยแค่ไหน เป็นผลดีต่อผูรั้บบริการมากนอ้ยแค่ไหนโดยรวมความมี
ประสิทธิภาพ เราจะใหห้มายถึงทาํงานไดป้ริมาณและคุณภาพมาก องคก์ารโดยรวมมีความสมคัร
สมานสามคัคี มีสันติและความสุขรวม เป็นผลดีต่อส่วนรวม แต่ใชเ้วลา แรงงาน และงบประมาณนอ้ย  
 กนัตยา เพิ0มผล (2548) ประสิทธิภาพขององคก์าร หมายถึง ขนาด และความสามารถของ
ความสาํเร็จหรือบรรลุตามเป้าหมายหรือวตัถุประสงคข์องตนเองและองคก์าร  
 สรุปไดว้า่ ประสิทธิภาพองคก์ารหมายถึงความสามารถในการปฏิบติังานหรือดาํเนินงาน 
อยา่งใดอย่างหนึ0 งเพื0อให้บรรลุความมุ่งหมาย โดยให้ไดผ้ลผลิตมากที0สุด แต่ใช้เวลาและค่าใช้จ่าย
น้อยที0สุด ใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่า เพื0อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ตามที0ตอ้งการ มีสิ0งที0เหมือนกนัในเรื0องของ
ผลตอบแทน ดงันั*น ประสิทธิภาพ คือ ผลตอบแทนที0เกิดจากการใช้ปัจจยัการผลิตหรือการลงทุน 
ที0จาํกดั ให้เกิดผลผลิตที0มากที0สุด ภายใตส้ภาพการดาํเนินการตามวตัถุประสงคที์0คาํนึงถึงเวลาและ
การลงทุนนอ้ยที0สุดนั0นเอง แต่ประสิทธิภาพในวงราชการ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบติังาน 
ใหไ้ดผ้ลสาํเร็จในงานอยา่งถูกตอ้ง สมบูรณ์ตามเป้าหมายที0ตอ้งการ โดยใชท้รัพยากรหรือปัจจยั 
การผลิตนอ้ยที0สุด มีประโยชน์ และสร้างความพึงพอใจต่อสังคมส่วนรวมสูงสุด 
 การวดัประสิทธิภาพขององค์การในทางเศรษฐศาสตร์ แบ่งออกเป็น > ประเภท ดงันี*  
(มนสั ไพฑูรยเ์จริญลาภ, >I??) 
 =.  ประสิทธิภาพภายใน (Internal efficiency) หมายถึง การพิจารณาจากสิ0งที0ใส่เขา้ไป 
(Input) และสิ0งที0ผลิตออกมา (Output) ซึ0 งแสดงถึง ความสามารถในการผลิตใหไ้ดผ้ลมากที0สุด 
ประสิทธิภาพภายในจะเกี0ยวกบัความมีประสิทธิภาพ และฟังก์ชนัการผลิต โดยเฉพาะฟังก์ชนั
การผลิตจะมีส่วนที0สัมพนัธ์กบัความมีประสิทธิภาพอยา่งมาก เนื0องจากฟังกช์นัการผลิตเป็นความ
เกี0ยวพนัของการแปลงรูปจากปัจจยัเบื*องตน้ไปเป็นผลผลิต ซึ0 งสามารถทาํการวเิคราะห์ได ้> วธีิ  
ดงันี*  



19 

  =.=  ประสิทธิภาพเชิงเทคนิค เกิดจากการใชเ้ทคนิคการผลิตที0เหมาะสม โดยคาํนึงถึง 
ปริมาณ ผลผลิตที0ไดม้ากที0สุดจากปัจจยัการผลิตและวธีิการที0ใช ้ซึ0 งทาํใหส้ามารถผลิตสินคา้ได้
ปริมาณมากที0สุดจากปัจจยัการผลิตที0กาํหนดให้ 
  =.>  ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์เป็นการผลิตที0ใชปั้จจยัการผลิตต่าง ๆ ใน
อตัราส่วนที0ทาํใหต้น้ทุนตํ0าที0สุด และคาํนึงถึงผลผลิตที0ไดโ้ดยใชต้น้ทุนที0นอ้ยที0สุด 
 ดงันั*น ความแตกต่างระหวา่งประสิทธิภาพเชิงเทคนิคและประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ 
อยูที่0ประสิทธิภาพเชิงเทคนิคมุ่งปริมาณผลผลิตใหไ้ดม้ากที0สุดจากทรัพยากรต่าง ๆ ที0มีอยู ่ส่วน
ประสิทธิภาพ เชิงเศรษฐศาสตร์มุ่งใหผ้ลผลิตใชต้น้ทุนตํ0าสุด 
 >.  ประสิทธิภาพภายนอก (External efficiency) หมายถึง การพิจารณาผลผลิตที0ไดว้า่ 
เป็นประโยชน์ต่อสังคมภายนอก และสามารถพฒันาสังคมโดยรวม 
 ดงันั*น ประสิทธิภาพในทางเศรษฐศาสตร์แบ่งออกเป็น > ประเภทใหญ่ ๆ ดงันี*  
 =.  ประสิทธิภาพภายในเป็นการพิจารณาผลผลิตตน้ทาง 
  =.=  ความมีประสิทธิผล 
  =.>  ฟังกช์นัการผลิต 
   =.>.=  ประสิทธิภาพเชิงเทคนิค คาํนึงถึงปริมาณผลผลิต 
   =.>.>  ประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ คาํนึงถึงตน้ทุน 
 >.  ประสิทธิภาพภายนอก เป็นการพิจารณาผลผลิตที0มีผลต่อสภาพแวดลอ้มภายนอก  
 ในขณะที0 Bradford, Malt and Oates (=H�H) อธิบายวา่ โดยปกติกระบวนการผลิต 
หรือบริการ ดา้นสาธารณะ สามารถแบ่งได ้? ขั*นตอน คือ 
 ขั*นตอนที0 = การแปลงปัจจยันาํเขา้ขั*นตน้ (Primary input) เช่น แรงงาน เครื0องมือ
เครื0องจกัร เป็นผลผลิตขั*นกลาง (Intermediate output) เช่น ชั0วโมงการทาํงานของครู 
 ขั*นตอนที0 > การแปลงผลผลิตขั*นกลาง เป็นผลผลิตโดยตรง (Direct output) ของ 
กิจกรรม ซึ0 งพร้อมใหบ้ริการแก่ผูรั้บบริการ เช่น จาํนวนนกัเรียนในโรงเรียน 
 ขั*นตอนที0 ? การแปลงผลผลิตโดยตรงเป็นผลทางดา้นสวสัดิการ (Welfare effect) หรือ
ผลลพัธ์ (Outcome) เช่น ประชาชนมีการศึกษา 
 อคัรพงศ ์อั*นทอง (>I@J) กล่าววา่ การวดัประสิทธิภาพ (Efficiency) เป็นอีกหนึ0งปัจจยั
สาํคญัในการประเมินผลการดาํเนินงาน และค่าประสิทธิภาพที0ไดจ้ากการประเมินสามารถนาํมา
เปรียบเทียบระหวา่งองคก์าร เพื0อวิเคราะห์ถึงความสามารถในการดาํเนินงานขององคก์าร ซึ0 ง 
การวดัประสิทธิภาพ ที0นิยมใช ้คือ การวดัประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ ซึ0 งเป็นการเปรียบเทียบ 
ค่าประสิทธิภาพที0คาํนวณไดใ้นแต่ละองคก์ารกบัค่ามาตรฐาน (Benchmark) ซึ0 งการเปรียบเทียบ 
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ค่ามาตรฐาน คือ ค่าที0ไดจ้ากองคก์ารที0ดีที0สุด ที0มีประสิทธิภาพที0สุด เมื0อเปรียบเทียบกบัองคก์าร 
ที0กาํลงัศึกษาทั*งหมด โดยประสิทธิภาพขององคก์ารสามารถประเมินได ้ดงันี*  

                Efficiency  =  
input

output  

 และการวดัประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบขององคก์ารสามารถประเมินได ้ดงันี*  

          Relative efficiency  =  
inputofsumweithted

outputofsumweithted  

 หรือสามารถแสดงสมการไดด้งันี*  

            Relative efficiency  =  
∑

∑
m
i iji

s
r rjr

xu

yv
;  j = 1, 2, …, n 

 เมื0อ ijx  คือ  จาํนวนปัจจยันาํเขา้ที0 i จากองคก์รที0 j 

   rjy  คือ  จาํนวนผลผลิตที0 r จากองคก์รที0 j 

   iu   คือ  ค่าถ่วงนํ*าหนกัของปัจจยันาํเขา้ที0 i 
   rv   คือ  ค่าถ่วงนํ*าหนกัของผลผลิตที0 r 
     m    คือ  จาํนวนของปัจจยันาํเขา้ 
    s     คือ  จาํนวนของผลผลิต 
    n     คือ  จาํนวนขององคก์ร 
 การวดัประสิทธิภาพสามารถวดัไดทุ้กขั*นตอนของกระบวนการผลิต แต่อยา่งไรก็ตาม
ในทางปฏิบติัมกัมีปัญหาทางดา้นขอ้มูลที0จะนาํมาวิเคราะห์นั0นคือ ไม่สามารถแบ่งแยกระหวา่งปัจจยั
นาํเขา้ขั*นตน้ ผลผลิตขั*นกลาง ผลผลิตโดยตรงและผลลพัธ์ไดอ้ยา่งชดัเจน ดงันั*น การวดัที0ผา่นมา 
จึงจาํกดัอยูที่0 ขั*นที0 = และ > ส่วนใหญ่พบวา่ จะวดัจาก Productivity ratio ซึ0 งเป็นสัดส่วนของผลผลิต 
ต่อปัจจยันาํเขา้ในการผลิต (Output/ Input) หรือค่าใช้จ่ายต่อหน่วย และมกัเป็นเรื0องทางเศรษฐกิจ 
โดยสัดส่วนที0สูงแสดงถึงการดาํเนินงานที0ดี การวดัผลดาํเนินงานเป็นแนวคิดเชิงเปรียบเทียบ 
(ณัฐพล ชวลิตชีวิน และปราโมทย ์ศุภปัญญา, >I@I) เช่น อาจเปรียบเทียบกบัปีที0ผา่นมา ซึ0 งแนวคิด
นี*สามารถใชไ้ดก้บัหน่วยผลิตของเอกชนที0ผลิตสินคา้ อาทิ โรงงาน และใชไ้ดก้บัการดาํเนินงานของ
องคก์ารที0ไม่หวงัผลกาํไร เช่น โรงเรียน โรงพยาบาล ห้องสมุด เป็นตน้ ซึ0 งวธีิการวดัมีหลายวธีิ โดย 
แต่ละวธีิมีความแตกต่างกนัตามจุดประสงคข์องการวดั ขึ*นอยูก่บัวา่ หน่วยผลิตนั*นผลิตอะไร ขอ้มูล 
ที0ตอ้งใชแ้ละขอ้สมมติเกี0ยวกบัโครงสร้างทางเทคนิคการผลิต และพฤติกรรมของผูที้0มีหนา้ที0
ตดัสินใจ เกณฑก์ารวดัแบบนี*อาจเกิดความคลาดเคลื0อนได ้เพราะไม่ไดค้าํนึงถึง ดา้นคุณภาพ แต่
คาํนึงถึงปริมาณในรูปของกาํไรหรือผลผลิตสูงสุดเพียงดา้นเดียว 
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 การวดัสัดส่วนผลผลิตต่อปัจจยันาํเขา้ที0เรียกวา่ ผลิตภาพของหน่วยผลิต เมื0อผลิตสินคา้  
= ชนิด และใช้ปัจจยันาํเขา้ = ชนิด ซึ0 งสัดส่วนนี* จะค่อนขา้งง่ายต่อการคาํนวณ แต่สาํสาํหรับ 
การผลิต ที0ตอ้งใช้ปัจจยันาํเขา้มากกวา่ = ชนิด จาํเป็นตอ้งรวมปัจจยัเหล่านี*  เพื0อสร้างเป็นค่าดชันี
ค่าหนึ0 ง ในที0นี*  ผลิตภาพ หมายถึง ผลิตภาพของปัจจยันาํเขา้โดยรวม (Total Factor Productivity) 
นั0นคือ วดัจากปัจจยันาํเขา้ที0ใชทุ้กตวั เนื0องจากการสรุปผลจากการใชปั้จจยันาํเขา้ตวัใดตวัหนึ0ง  
อาจทาํใหไ้ดข้อ้สรุปเกี0ยวกบัประสิทธิภาพโดยรวมคลาดเคลื0อนจากความเป็นจริง ตามแนวคิด Duality 
theory เชื0อวา่ การวดัประสิทธิภาพ ทาํได ้> ทาง คือ การวดั Output/ Input และการวดั Cost/ Output 
ในทางปฏิบติัจาํเป็นตอ้งใชท้ั*งสองแนวทาง ขึ*นอยูก่บัสภาพของขอ้มูล เพราะหน่วยผลิตบางประเภท
หาขอ้มูลเกี0ยวกบัตน้ทุนไดย้าก หรือมีหน่วยของ ผลลพัธ์ และ/ หรือปัจจยันาํเขา้ที0ไม่ชดัเจน ใน 
การวดัประสิทธิภาพนั*นจาํเป็นตอ้งอาศยัหลกัการ แนวคิด ทฤษฎี ที0เกี0ยวขอ้งกบัการผลิต เช่น 
พฤติกรรมของหน่วยผลิต แนวเขตการผลิต ฟังกช์นัการผลิต เป็นตน้ 
 ประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการทาํงาน 

 คาํวา่  “ประสิทธิผลในการทาํงาน” (Productivity) มีความหมายต่างกนัไปสาํหรับ 
แต่ละคน บางคน หมายถึง ผลผลิตที0เพิ0มมากขึ*น ในขณะที0พยายามรักษาตน้ทุนใหค้งที0 บางคน
หมายถึง การทาํงานใหถู้กตอ้ง บางคน หมายถึง การทาํงานอยา่งฉลาดขึ*นและหนกัขึ*น บางคนคิดวา่
ประสิทธิผลในการทาํงานกบัการผลิตนั*นเหมือนกนั แต่อนัที0จริงแลว้ทั*งสองอยา่งแตกต่างกนั  
การผลิตยอ่มเกี0ยวขอ้งกบัผลผลิต ซึ0 งมกัจะเรียกกนัโดยทั0วไปวา่ปริมาณการผลิตและการนบัเป็น
หน่วย  ยกตวัอยา่ง เช่น ผูผ้ลิตเครื0องรับโทรทศัน์ ผลิตได ้=kk,kkk เครื0องต่อปี นั0นคือ ปริมาณ 
การผลิตของเขาเท่ากบั =kk,kkk เครื0อง ในขณะที0ประสิทธิผลในการทาํงานนั*น คือ อตัราส่วน
ดงักล่าว จะบ่งบอกถึงปริมาณผลผลิต ซึ0 งไดจ้ากวตัถุดิบที0ป้อนเขา้ไปจาํนวนหนึ0 ง นอกจาก
แรงงานแลว้ สิ0งที0ป้อนเขา้ไปอีก คือ ทุน (เงิน) และวตัถุดิบ หรือชิ*นส่วนต่าง ๆ ที0ใชใ้นการผลิต
สินคา้ สองสิ0งที0สาํคญัมากในเรื0องของประสิทธิภาพในการทาํงาน คือ ประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
ประสิทธิภาพ หมายถึง สิ0งที0ป้อนเขา้ไปหลาย ๆ อยา่งนั*น ประกอบกนัไดดี้เพียงใดหรืองานที0ทาํนั*น
สาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดีเพียงไหน ซึ0 งก็คือความสามารถในการทาํใหเ้กิดผลผลิตมากขึ*นจากสิ0งที0ป้อน 

เขา้ไปขั*นตํ0าสุด นั*นหมายถึง การรักษาระดบัการผลิตที0มีคุณภาพสูงโดยใช้เวลาน้อยลงหรือมี 

การสูญเสียเกิดขึ*นน้อย เป็นตน้ ส่วนประสิทธิผล หมายถึง การบรรลุตามผล หรือ หมายถึง  
ผลิตผล หรือเป้าหมายที0ตั*งไว ้

 ยกตวัอยา่งเช่น พนกังาน > คน อยูใ่นธนาคารแห่งหนึ0ง ทั*งคู่มีชั0วโมงการทาํงานเท่ากนั 
ไดรั้บอุปกรณ์ในการทาํงานเหมือนกนัและนั0งอยูติ่ดกนั แต่คนหนึ0งทาํงานเสร็จเร็วกวา่อีกคนหนึ0ง 
แมว้า่สิ0งที0ป้อนเขา้ไปจะเท่ากนั (จาํนวนชั0วโมง อุปกรณ์ แฟ้ม และอื0น ๆ) แต่ดูเหมือนวา่งานของ
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พนกังานคนหนึ0งจะมากกวา่งานของอีกคนหนึ0งจะมากกวา่งานของอีกคนหนึ0งในเวลาทาํงานที0
เท่ากนั ความแตกต่างอาจเกิดขึ*นจากองคป์ระกอบหลายประการ เช่น แรงจูงใจ ความรู้เกี0ยวกบังาน 

ที0ทาํการฝึกอบรมหรือวธีิการทาํงานที0ต่างกนั เรามาดูกนัวา่ความแตกต่างนั*นมีสาเหตุมาจากอะไร 

 เราพบวา่หนึ0งในจาํนวนพนกังานสองคนนั*น วางแผนและจดัระเบียบการทาํงานไว้
ล่วงหนา้ ดงันั*น เขาจึงสามารถใชเ้วลาและความพยายามไดดี้กวา่ประสิทธิภาพของเขาจึงสูงกวา่ 

คนที0ทาํงานเสร็จนอ้ยกวา่ นอกจากนั*นการใชเ้วลาและความพยายามไดดี้กวา่ โดยมีการวางแผน 

และจดัระเบียบล่วงหนา้ก็จะทาํใหท้าํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  เขาจึงสามารถทาํงานไดเ้สร็จ
มากกวา่เพื0อนร่วมงาน (กนัตยา เพิ0มผล, 2548) 
 ดงันั*นองคป์ระกอบการเกิดประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล พนกังาน บุคลากร 

ในองคก์าร จะมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลในการดาํเนินชีวิต ยอ่มเป็นเหตุเป็นผลต่อกนั  
ซึ0 งบุคคลในองคก์ารตอ้งมีหลกัเพื0อการพฒันาตนเองก่อน เพราะพื*นฐานของการพฒันาประสิทธิภาพ 
คือ การพฒันาตนเองในการทาํงาน คือ ความสามารถในการใชท้รัพยากร เช่น วตัถุดิบ เพื0อใหบ้รรลุ
วตัถุประสงคห์รือผลที0ตั*งไว ้นั0นคือ ประสิทธิผลในการทาํงาน เป็นกุญแจที0นาํไปสู่ผลกาํไร เพราะ 

เป็นการทาํสิ0งต่าง ๆ ใหดี้ขึ*น เป็นการทาํงานอยา่งฉลาดขึ*น ไม่ใช่การทาํงานหนกัขึ*น 

 การประเมินประสิทธิภาพองค์การ 
 องคก์ารที0มีประสิทธิภาพจะพิจารณาไดจ้ากความสามารถขององคก์ารในการใช้
กระบวนการจดัการดว้ยการปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้ม ดาํเนินกิจกรรมใหบ้รรลุเป้าหมาย 
ขององคก์าร โดยใชท้รัพยากรที0มีอยา่งจาํกดัให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยมีการกาํหนดแนวทาง 
ที0จะใชป้ระเมินประสิทธิภาพ ดงัเช่น Robbins (=HZ=) เสนอแนวคิดวธีิการวดัประสิทธิภาพองคก์าร 
มี @ วธีิ คือ  
 =.  วดัความสามารถขององคก์ารในการบรรลุเป้าหมาย  
 >.  วดัโดยอาศยัเชิงระบบ  
 ?.  วดัจากความสามารถขององคก์ารต่อความพึงพอใจของผูเ้กี0ยวขอ้ง  
  @.  วดัจากค่านิยมของสมาชิกในองคก์าร  
 ในขณะที0 Steers (=HJJ) ไดก้าํหนดแนวทางการประเมินประสิทธิภาพองคก์าร ดงันี*  
 =.  การบรรลุเป้าหมายขององคก์าร (The goal optimization approach) ใหค้วามสาํคญั 
กบัผลลพัธ์มากกวา่กระบวนการ ทาํใหท้ราบวา่การที0จะบรรลุเป้าหมายสูงสุดมีความเป็นไปได้
หรือไม่ จะทาํใหอ้งคก์ารเติบโต และสามารถอยูร่อดได ้เกี0ยวขอ้งกบัคนในองคก์าร และทาํให้ 
ทราบปัญหา ขอ้จาํกดัที0ทาํให้องคก์ารไม่บรรลุเป้าหมาย เกณฑที์0ใชใ้นการประเมิน จึงมีความยดืหยุน่
ปรับเปลี0ยนไปตามเป้าหมายขององคก์าร 
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 >.  มุมมองเชิงระบบ (A systems perspective) ใชแ้นวคิดเชิงระบบ เนน้ความสัมพนัธ์
ของส่วนต่าง ๆ ในองคก์าร สภาพแวดลอ้ม ทั*งหมดมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพขององคก์าร  
ซึ0 งมีองคป์ระกอบ ที0ทาํให้องค์การประสบผลสาํเร็จ ประกอบดว้ย =) ลกัษณะเฉพาะขององค์การ  
>) สภาพแวดลอ้มขององคก์าร 3) ลกัษณะเฉพาะของคนในองคก์าร และ @) นโยบายดา้น 
การบริหาร และการปฏิบติังาน 
 ?.  การเนน้พฤติกรรม (A behavioral emphasis) เชื0อวา่พฤติกรรมของคน มีผลต่อ
ความสาํเร็จ หรือลม้เหลวขององคก์าร การประเมินองคก์ารหรือการวเิคราะห์องคก์าร ตอ้งพิจารณา
พฤติกรรมของคนในองคก์าร โดยเนน้ที0เป้าหมายขององคก์ารเป็นเป้าหมายร่วม ซึ0 งเกิดจากบุคคล 
ที0มีส่วนร่วมในองคก์ารช่วยกนักาํหนดเป้าหมายองค์การและยอมรับเป้าหมายร่วมกนั และยึดถือ
เป็นเป้าหมายองค์การ ดงันั*น บางส่วนของเป้าหมายของบุคคล การกระตุน้ใหบุ้คคลในองคก์าร
แสดงพฤติกรรมที0คาดหวงั และตอบสนองต่อเป้าหมายส่วนบุคคล เพื0อผลสัมฤทธิj ของเป้าหมาย
องคก์าร และนอกจากนี*  Hoy and Miskel (>kkI) ยงัไดเ้สนอรูปแบบ การประเมินประสิทธิภาพ 
องคก์ารไว ้? รูปแบบ ดงันี*  
  ?.=  รูปแบบที0ยึดเป้าหมายขององค์การ โดยพิจารณาว่าผลการดาํเนินงานของ
องค์การ ที0กาํหนดไวห้รือไม่ ซึ0 งพิจารณาจากเงื0อนไขของความสาํเร็จ คือ =) เป้าหมายที0กาํหนดขึ*น
โดยการตดัสินใจอยา่งมีเหตุมีผล >) จาํนวนเป้าหมายตอ้งเพียงพอที0จะบรรลุผลได ้?) เป้าหมาย 
ตอ้งชดัเจนและผูเ้กี0ยวขอ้งตอ้งเขา้ใจตรงกนั และ @) สามารถกาํหนดเป็นเกณฑเ์พื0อประเมินได ้
  ?.>  รูปแบบที0ยึดทรัพยากร ที0วา่องคก์ารที0มีประสิทธิภาพ ตอ้งสามารถทาํใหเ้กิดผล
ประโยชน์ ดา้นทรัพยากรจากสภาพแวดลอ้ม เพื0อใหบ้รรลุวตัถุวตัถุประสงคข์ององคก์าร โดยเนน้
ความสาํคญัของปัจจยัป้อนเขา้มากกวา่ผลผลิต ซึ0 งยดึหลกัที0วา่องคก์ารที0ไดรั้บทรัพยากรมากกวา่ 
ยอ่มมีประสิทธิภาพมากกวา่ เกณฑที์0ใชป้ระเมิน คือ ความคงที0ของกระบวนการภายใน โครงสร้าง
ในการกาํกบัติดตามและการปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้ม 
  ?.?  รูปแบบบูรณาการ เป็นการรวมรูปแบบที0ยดึเป้าหมายขององคก์ารและทรัพยากร
เขา้ดว้ยกนั มีลกัษณะสาํคญั ? ประการคือ =) มิติเวลา การประเมินจะเปลี0ยนไปตามวงจรชีวติของ
องคก์าร แบ่งช่วงเวลาเป็นเกณฑป์ระเมิน ไดแ้ก่ ระยะสั*น ระยะกลาง และระยะยาว วธีิการประเมิน
ในระยะแรกของการดาํเนินงานตอ้งใชเ้กณฑที์0มีความยดืหยุน่ และการไดม้าซึ0 งทรัพยากร ใชเ้กณฑ์
ในการติดต่อสื0อสาร ความสามารถในการผลิต และความมีประสิทธิภาพ หรือเมื0อองคก์ารอยู่ใน
ระยะเสื0อมถอยตอ้งใช้เกณฑ์การปรับตวั นวตักรรม และการไดม้าซึ0 งทรัพยากร >) กลุ่มผูมี้ 
ส่วนเกี0ยวขอ้งเป็นการให้ความสาํคญัต่อค่านิยมและการมีส่วนร่วมของบุคคลหรือกลุ่มคนในองคก์าร
ทั*งภายในและภายนอก ซึ0 งเป็นผูที้0มีส่วนไดเ้สียต่อการดาํเนินงานขององคก์าร ดงันั*น เกณฑ์การ
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ประเมิน จึงตอ้งสอดคลอ้งกบัความพึงพอใจของผูมี้ส่วนเกี0ยวขอ้ง และ ?) การประเมินที0ใชเ้กณฑ ์
โดยเนน้องคป์ระกอบหลายส่วนที0เป็นตวับ่งชี*  โดยเฉพาะความเป็นระบบ (System) ขององคก์าร 
ที0ประกอบดว้ย ปัจจยันาํเขา้ กระบวนการ และปัจจยัผลผลิต โดยแต่ละปัจจยัตอ้งมีส่วนประกอบ
และจะตอ้งประเมินตามส่วนประกอบนั*น ๆ 
 การประเมินประสิทธิภาพองค์การทางการศึกษา 

 การประเมินประสิทธิภาพองคก์ารทางการศึกษาสามารถทาํได ้> วธีิ (จรินทร์ เทศวนิช, >I?Z) 
 =.  การใชด้ชันีวดัประสิทธิภาพการใชท้รัพยากร เป็นเครื0องบ่งชี*วา่การจดัการศึกษาของ
องคก์าร มีประสิทธิภาพหรือไม่ เช่น อตัราส่วนระหวา่งนกัเรียนกบัครู และค่าใชจ่้ายต่อหน่วยที0ใช้
ในการผลิต  
 สูตรที0ใชใ้นการคาํนวณ 
 

   อตัราส่วนระหวา่งนกัเรียนกบัครู  = 
 
 ค่าที0คาํนวณไดบ้่งชี* ให้ทราบวา่ ในการจดัการเรียนการสอน ควรมีจาํนวนนกัเรียนเท่าใดต่อ
ครู จาํนวน = คน เพื0อทาํให้การจดัการศึกษาในชั*นมีประสิทธิภาพ ซึ0 งดชันีนี* มีชื0อว่า สัมพทัธภาพ
ของนกัเรียนกบัครู และเป็นดชันีตวัหนึ0งที0ใชว้ดัประสิทธิภาพการใชท้รัพยากร  
 >.  การใชด้ชันีวดัผลผลิตของระบบการศึกษา การวดัผลผลิตของระบบการศึกษา โดยวธีิ
นี*จะตอ้งนาํค่าใชจ่้ายทางการศึกษาทั*งหมด ไปเปรียบเทียบกบัรายไดที้0มีผูจ้บการศึกษา คาดวา่จะ
ไดรั้บในอนาคต การเปรียบเทียบทาํได ้? วธีิ คือ 
  >.=  การคาํนวณหามูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present value: NPV) ทาํไดโ้ดยการหา
อตัราส่วนลดของผลประโยชน์สุทธิของค่าใชจ่้าย โดยการใชผ้ลตอบแทนจากการลงทุนเป็นปัจจยั 
อตัราส่วนลด อตัราส่วนที0ถูกเลือกสาํหรับการเปรียบเทียบ ในขั*นแรกจะใชส่้วนลดผลประโยชน์ต่อ
มูลค่าปัจจุบนั ในขั*นตอนต่อไปใชส่้วนลดค่าใชจ่้ายต่อมูลค่าปัจจุบนั และขั*นสุดทา้ยจะเปรียบเทียบ
มูลค่าส่วนลดปัจจุบนัทั*ง > ค่า ขา้งตน้  
 สูตรที0ใชใ้นการคาํนวณ 
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  ใชอ้ตัราส่วน i ซึ0 งถูกเลือกบนพื*นฐานของผลประโยชน์ที0ไดรั้บจากการลงทุนดา้นอื0น 
เช่น การลงทุนทางดา้นกายภาพ หรือผลตอบแทนทางสังคม เป็นปัจจยัอตัราส่วนลด ซึ0 งเป็น
อตัราส่วนที0ถูกเลือก สาํหรับการเปรียบเทียบและคาํนวณหาค่า NPV โดยใชสู้ตร 

ขนาดชั*นเรียนโดยเฉลี0ย × จาํนวนชั0วโมงที0สอนเฉลี0ย 
จาํนวนชั0วโมงเรียนเฉลี0ย 
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  จากนั*นนาํคาํ NPV ที0ไดไ้ปสรุปผล ดงันี*   
 NPV > k แสดงวา่ ผลผลิตของระบบการศึกษามีประสิทธิภาพ  
 NPV < k แสดงวา่ ผลผลิตของระบบการศึกษาไม่มีประสิทธิภาพ 

 >.>  การคาํนวณอตัราส่วนผลประโยชน์และค่าใชจ่้าย (The benefit-Cost ratio: 
C

B ) 

เป็นการประเมินวา่ การใชท้รัพยากรในปัจจุบนัมีประสิทธิภาพเพียงใด และตดัสินวา่ทาํอยา่งไร  
จึงจะมีการใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพในอนาคต 
 สูตรที0ใชใ้นการคาํนวณ 
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  จากนั*นนาํค่า 
C

B  ที0ไดไ้ปสรุปผลดงันี*  

  1>
C

B   แสดงวา่ผลผลิตของระบบการศึกษามีประสิทธิภาพ  

  1<
C

B   แสดงวา่ผลผลิตของระบบการศึกษาไม่มีประสิทธิภาพ 

 >.?  การคาํนวณหาอตัราผลตอบแทนภายใน (The internal rate of return: IRR)  
เป็นการหาอตัราผลตอบแทนที0คิดเป็นร้อยละจากการลงทุนทางการศึกษา ซึ0 งทาํไดโ้ดยการหา 
อตัราส่วนลดที0ทาํใหมู้ลค่าปัจจุบนัของค่าใชจ่้ายเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของรายไดที้0เพิ0มขึ*น  
โดยผลตอบแทนนี*สามารถนาํไป เปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนจากการลงทุนดา้นอื0น เช่น  
การลงทุนทางดา้นกายภาพ 
 สูตรที0ใชใ้นการคาํนวณ 
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  เมื0อ B = ผลประโยชน์โดยปกติจะเป็นรายไดต้ลอดชีวติการทาํงาน (L) ของบุคคลที0มี 
            การศึกษาระดบัหนึ0ง เช่น บุคคลจบปริญญาตรีแลว้เริ0มทาํงานจนเกษียณ 
            อายงุาน 
    C = ค่าใชจ่้าย รายไดที้0สูญเสียไปจากการที0บุคคลเขา้ศึกษาในระดบัใดระดบัหนึ0ง 
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     i = IRR (Internal rate of return) คือ อตัราผลตอบแทนในที0ทาํใหค้่าใชจ่้ายและ 
          รายไดเ้ท่ากนั  สาํหรับค่า i ที0เป็นค่าลบจะไม่มีความหมายใด ๆ  ดงันั*น   
          i ≥  k 
     t = ระยะเวลา 
    L = ระยะเวลาการทาํงานทั*งหมดภายหลงัจบการศึกษาระดบันั*น 
  จากนั*นนาํค่า IRR ที0คาํนวณไดม้าเทียบกบัอตัราผลตอบแทนจากการลงทุนดา้นอื0น
หรืออตัราดอกเบี*ย (r) ในทอ้งตลาด ซึ0 งอตัราดอกเบี*ยนี*  คือ External rate of return ดงันี*  
  i > r   แสดงวา่ ผลผลิตของระบบการศึกษามีประสิทธิภาพ  
  i < r   แสดงวา่ ผลผลิตของระบบการศึกษาไม่มีประสิทธิภาพ  
 การประเมินประสิทธิภาพขององคก์ารนั*น มีวตัถุประสงคเ์พื0อใหท้ราบวา่องคก์ารนั*น 
มีสภาพของความสาํเร็จอยา่งไร มีสภาพการปฏิบติังานเป็นไปตามเป้าหมายหรือไม่ ซึ0 งในการประเมิน
ประสิทธิภาพขององคก์ารจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงองคป์ระกอบต่าง ๆ ขององคก์าร การประเมิน
ประสิทธิภาพของสถานศึกษาในการวจิยัครั* งนี*  ใชผ้ลการประเมินคุณภาพภายนอกของสถานศึกษา 
ที0เกิดจากการประเมินคุณภาพตามตวับ่งชี*  ซึ0 งถือวา่เป็นขอ้มูลที0เกิดจากกระบวนการวดั และประเมิน
ทางกายภาพขององคก์ารผา่นตวับ่งชี*  และมาตรฐานคุณภาพ โดยประกอบดว้ย กลุ่มตวับ่งชี*พื*นฐาน 
กลุ่มตวับ่งชี*อตัลกัษณ์และกลุ่มตวับ่งชี*มาตรการส่งเสริม จึงกล่าวไดว้า่ ประกอบดว้ย ผลผลิต และ
ปัจจยันาํเขา้ตามวธีิการประเมินประสิทธิภาพองคก์าร ใชเ้ป็นขอ้มูลเพื0อกาํหนดเป็นตวัแปรที0จะ 
ศึกษาประสิทธิภาพของแต่ละสถานศึกษา เพราะฉะนั*น การระบุประสิทธิภาพจึงเกิดจากขอ้มูล 
ของการประเมินคุณภาพภายนอกเท่านั*น 
 

แนวคดิเกี�ยวกบัการโปรแกรมเชิงเส้น 
 การโปรแกรมเชิงเส้น เป็นวิธีวิเคราะห์ที0นาํไปใชอ้ยา่งแพร่หลายมากที0สุด  
เป็นการจาํลองแบบเพื0อการจดัสรรทรัพยากรที0เหมาะสม แบบจาํลองของการโปรแกรมเชิงเส้น 
เป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เพื0อให้เกิดประโยชน์สูงสุด (Correa, =H�H) วิธีการทางโปรแกรม 
เชิงเส้นเป็นเทคนิคทางคณิตศาสตร์ที0ใชห้าทางเลือก (คาํตอบหรือผลลพัธ์) ที0เหมาะสมสาํหรับ
วตัถุประสงคห์นึ0ง ๆ ภายใตข้อ้จาํกดัที0กาํหนดขึ*น โดยมีขอ้ตกลงเบื*องตน้วา่ องคป์ระกอบที0 
ตอ้งการศึกษามีความสัมพนัธ์กนัเป็นเส้นตรง หรือเป็นสัดส่วนโดยตรง (อนุสรณ์ สิงหภกัดี, >I??) 
ในการวิเคราะห์ตอ้งอาศยัรูปแบบการจดัการของการวิจยัดาํเนินงาน (วจิิตร ตนัฑสุทธิj , วนัชยั  
วจิิตรวิช และศิริจนัทร์ ทองประเสริฐ, >I?J) 
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 การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming: LP) เป็นกระบวนการศึกษาผลลพัธ์ 
ของปัญหาในระบบ ที0ตอ้งการศึกษาอนัหนึ0งดว้ยเทคนิคและวธีิการวเิคราะห์ทางคณิตศาสตร์  
เพื0อนาํผลลพัธ์ไปใชใ้นการตดัสินใจ การวางแผน การควบคุม การจดัระบบงาน และการประเมิน
ประสิทธิภาพขององคก์ารได ้
 แบบจาํลองโปรแกรมเชิงเส้น ใชส้ัญลกัษณ์และฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์มาเขียนแทน
องคป์ระกอบ และความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ในระบบของปัญหาที0ตอ้งการศึกษา 
แบบจาํลองจะเป็นตวัแทน ของระบบ ที0สามารถใชเ้ทคนิคทางคณิตศาสตร์มาวเิคราะห์หาผลลพัธ์
เพื0อแกปั้ญหาได ้

�.  แบบจําลองทางคณติศาสตร์ ประกอบดว้ย องคป์ระกอบหรือตวัแปร ดงันี*  
  =.=  ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ ตวัแปรที0เกี0ยวขอ้งในการตดัสินใจ เป็นตวัแปรที0ตอ้งการ
คาํนวณ หาค่าผลลพัธ์จากแบบจาํลอง 
  =.>  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ตวัแปรที0กาํหนดใหมี้ค่าสูงสุดหรือมีค่าตํ0าสุดตามวตัถุประสงค์
ของแบบจาํลองค่าตวัแปรผนักบัตวัแปรอิสระ 
  =.?  ค่าสัมประสิทธิj และค่าคงที0 ไดแ้ก่ คุณลกัษณะเฉพาะของระบบที0ตอ้งการศึกษา
องคป์ระกอบและความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบในระบบที0ศึกษา สามารถกาํหนดเป็นแบบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์ แบบจาํลองจะมีโครงสร้างที0สาํคญั > ส่วน (Budnich, Mojena & Vollmen, 1977) 
คือ ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์และฟังกช์นัเงื0อนไข ดงันี*  
   =.?.=  ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ เป็นฟังก์ชันที0แสดงถึงวตัถุประสงค์ของระบบที0
ศึกษาโดยทั0วไป มีวตัถุประสงค ์> แบบ 
    =.?.=.=  วตัถุประสงคที์0ตอ้งการทาํใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
    =.?.=.>  วตัถุประสงคที์0ตอ้งการใชท้รัพยากรใหน้อ้ยที0สุด 
   =.?.>  ฟังกช์นัเงื0อนไข เป็นฟังกช์นัที0แสดงถึงขอบเขตองคป์ระกอบในฟังกช์นั
วตัถุประสงค ์โครงสร้างทั0วไปของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของโปรแกรมเชิงเส้น เขียนแสดง
ในรูปของฟังก์ชนัทางพีชคณิต ไดด้งันี*  
 ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 
 =.  แบบ Maximum  เมื0อ Z แทน ผลกาํไร (Profit) 

  Max.Z = A1X1 + A�X� +... + An Xn =  ∑
=

n

i 1

Ai Xi 

 หรือ 
 >.  แบบ Minimum  เมื0อ Z แทนตน้ทุน (Cost) 

  Min.Z  = A1 x� + A�X�  +... + AnXn = ∑
=

n

i 1

Ai Xi 
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 ฟังก์ชันเงื�อนไข 

  ∑
=

n

i 1
∑
=

m

j 1

Bij Xi ≥  Cij 

 หรือ 

  ∑
=

n

i 1
∑
=

m

j 1

Bij Xt= Cij 

 หรือ 

  ∑
=

n

i 1
∑
=

m

j 1

Bij Xi≤  Cij 

 ในฟังก์ชนัวตัถุประสงคมี์ X1 , X> ... ,Xn หรือ Xi (i = =, >, ... , n) เป็นตวัแปรอิสระที0มีผล
ต่อตวัแปรตาม Z และ Xi  ≥ k  
 โดยที0    Ai   เป็นค่าสัมประสิทธิj ของตวัแปรอิสระ Xi ในฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ 
      Bij  เป็นค่าสัมประสิทธิj ของตวัแปรอิสระ Xi ในฟังกช์นัเงื0อนไข  
      Cj   เป็นค่าคงที0แสดงขอบเขตของตวัแปรตาม Z 
      Xi   แต่ละตวัมีกาํลงัเป็นหนึ0ง แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ Xi และ 
    ตวัแปรตาม Z เป็นแบบเส้นตรง 
 เมื0อ i = =,>, ... ,n     และ   j = l,>, ... ,m 
 เครื0องหมาย ≥ , = หรือ ≤  ใชแ้ทนเงื0อนไขระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 
 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของการโปรแกรมเชิงเส้นมีวตัถุประสงค์ที0จะหาค่าของ 
ตวัแปรตาม Xi ที0จะทาํใหค้่าตวัแปรตาม Z มีค่าสูงสุด (หรือตํ0าสุดตามกรณี) ทั*งนี*ตอ้งเป็นไปตาม
เงื0อนไข ค่าคงที0 Ai, Bi และ Cj เป็นค่าสัมประสิทธิj และค่าคงที0ที0ทราบค่าของระบบ 
 4.  การแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้น (LP) แบ่งออกเป็น > ประเภท ดงันี*  
  >.=  การแกปั้ญหา LP ที0มีตวัแปรตดัสินใจ > ตวั 
 >.>  การแกปั้ญหา LP ที0มีตวัแปรตดัสินใจมากกวา่ > ตวั  
 วธีิการแกปั้ญหา LP มี > วธีิ คือ 
 1.  วธีิกราฟ (Graphical method) การแกปั้ญหาการโปรแกรมเชิงเส้นตรงดว้ยวธีิกราฟ 
เป็นวธีิที0จะช่วยใหเ้ขา้ใจขั*นตอนและขอบเขตของการหาผลเฉลี0ยที0ดีที0สุด แต่ปัญหาที0จะใชว้ธีิ 
กราฟช่วยหาผลเฉลี0ยจะตอ้งเป็นปัญหาที0มีขนาดเล็ก คือ เป็นปัญหาที0มีตวัแปร เพียง > ตวั หรือ 
มีตวัแปรสูงสุดไดเ้พียง ? ตวั มีขั*นตอนในการหาคาํตอบโดยวธีิกราฟ คือ ขั*นแรกการเขียนกราฟ 
ของฟังกช์นัขอ้จาํกดั และขั*นที0สองการหาคาํตอบจากกราฟ ดงันี*  
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 การเขียนกราฟของฟังกช์นัขอ้จาํกดั หมายถึง การนาํเอาฟังกช์นัขอ้จาํกดัของตวัแบบ  
มาเขียนลงบนกระดาษกราฟ โดยกาํหนดใหต้วัแปรของตวัแบบเป็นแกนของกราฟ การหาคาํตอบ
ของกราฟทาํได ้โดยหาจุด (X1, X�) ในกราฟ ซึ0 งทาํใหฟั้งกช์นัวตัถุประสงคมี์ค่าสูงสุด ภายใตข้อ้จาํกดั
ของปัญหา และจากการพิจารณาควอแดรนทท์ั*ง @ พบวา่  
 ควอแดรนทที์0 =:  เป็นบริเวณที0ค่าของตวัแปร  X1 > k  และ  X> > k  
 ควอแดรนทที์0 >:  เป็นบริเวณที0ค่าของตวัแปร  X1 < k  และ  X> > k 
 ควอแดรนทที์0 ?:  เป็นบริเวณที0ค่าของตวัแปร  X1 < k  และ  X> < k  
 ควอแดรนทที์0 @:  เป็นบริเวณที0ค่าของตวัแปร  X1 > k  และ  X> < k  
 จะเห็นไดว้า่ มีเพียงควอแดรนทที์0 = เท่านั*นที0สอดคลอ้งกบัฟังกช์นัขอ้จาํกดั ซึ0 งกาํหนด 
ใหค้่าของตวัแปรตอ้งมีค่า X มากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์(การผลิตจะผลิตจาํนวนติดลบไม่ได)้  
นั0นคือ 
   X1 ≥  k และ X> ≥  k 
 ดงันั*น การหาคาํตอบของปัญหา หรือการหาค่า X1 และ X� ซึ0 งทาํให้ฟังก์ชนั 
วตัถุประสงคมี์ค่าสูงสุดจะหาเฉพาะค่าของ X1 และ X � ในควอแดรนทที์0 = เท่านั*น เราเรียกบริเวณ 
ที0สามารถหาคาํตอบ ของปัญหาวา่ “บริเวณที0หาคาํตอบได”้ (Feasible region) ส่วนบริเวณ  
ซึ0 งไม่สามารถหาคาํตอบได ้เรียกวา่ “บริเวณที0หาคาํตอบไม่ได”้ (Infeasible region) 
 เมื0อเราหาบริเวณที0หาคาํตอบไดข้องปัญหา โดยการเขียนกราฟของฟังกช์นัจาํกดัต่าง ๆ 
แลว้ ขั*นตอนต่อไป คือ การหาคาํตอบจากปัญหาของกราฟ ซึ0 งสามารถทาํไดโ้ดยการเขียนเส้นตรง
ของฟังกช์นัวตัถุประสงคล์งบนกราฟ แลว้หาจุดของ X 1 และ X � ภายใตข้อ้จาํกดัที0ทาํใหฟั้งกช์นั
วตัถุประสงคมี์ค่าสูงสุด 
 >.  วธีิซิมเพล็กซ์ (Simplex method) ในการแกปั้ญหาการโปรแกรมเชิงเส้นดว้ยวธีิ 
ซิมเพล็กซ์ตอ้งทาํการแปลงฟังกช์นัขอ้จาํกดัทั*งหมดใหอ้ยูใ่นรูปสมการ โดยตวัแบบมาตรฐาน 
สาํหรับวธีิซิมเพล็กซ์ มีคุณสมบติัดงัต่อไปนี*  
 >.=  สมการขอ้จาํกดัทุกสมการจะตอ้งมีค่าทางขวามือของสมการเป็นค่าบวกเสมอ 
จะมี ค่าลบไม่ได ้
 >.>  ตวัแปรทุกตวัจะตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์
 >.?  ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์อาจเป็นการหาค่าสูงสุดหรือตํ0าสุดก็ได ้ 
 การปรับตวัแบบการโปรแกรมเชิงเส้นให้อยูใ่นรูปตวัแบบมาตรฐานสาํหรับวธีิซิมเพล็กช์ 
มีวธีิการ ดงันี*   
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 ฟังกช์นัขอ้จาํกดั 
 =.  สาํหรับกรณีที0ค่าคงที0ทางดา้นขวาของสมการขอ้จาํกดัมีค่าเป็นลบ สามารถทาํให้เป็น
บวกได ้โดยการเอาค่า -= คูณตลอด 
 >.  สาํหรับฟังกช์นัซึ0 งอยูใ่นรูปของอสมการ คือ มีเครื0องหมาย > หรือ < สามารถทาํให ้
อยูใ่นรูปของสมการ (=) โดยการลบหรือบวกดว้ยตวัแปรตวัหนึ0ง 
 ถา้เป็น อสมการ < ใหบ้วกดว้ยตวัแปรทางซา้ยของฟังกช์นั 
 ถา้เป็น อสมการ > ใหล้บดว้ยตวัแปรทางซา้ยของฟังกช์นั 
โดยทีตวัแปรที0นาํมาบวกหรือลบจะตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนยเ์สมอ 
 ?.  การเปลี0ยนขา้งของอสมการจาก ≥  ไปเป็น ≤  หรือจาก ≤   ไปเป็น ≥  สามารถทาํได ้
โดยการเอา  -= คูณตลอดทั*งฟังกช์นั 
 ตวัแปรในตวัแบบมาตรฐานของวธีิซิมเพล็กซ์นั*น ตวัแปรทุกตวัจะดอ้งมีค่าเป็นบวก จะมี
ค่าเป็นลบไม่ได ้แต่ในความเป็นจริงลกัษณะของปัญหาที0นาํไปสร้างเป็นตวัแบบการโปรแกรมเชิง
เส้นค่าของตวัแปรอาจมีค่าเป็นบวกหรือลบก็ได ้ถา้ตวัแปรใด มีลกัษณะเช่นนี*  จะตอ้งทาํให้ตวัแปร
นั*นอยูใ่นรูปของตวัแปรที0มีค่าเป็นบวกเท่านั*น โดยการเขียนตวัแปรนั*นแทนดว้ย ตวัแปรสองตวั 
ตวัอยา่งเช่น สมมติตวัแปร y มีค่าใด ๆ ก็ได ้ซึ0 งสามารถเขียนความสัมพนัธ์เป็น ∞≤≤∞ y  หรืออาจ
เขียนดว้ยขอ้ความวา่ y มีค่าใด ๆ ก็ได ้
 ในกรณีนี*สามารถเขียนตวัแปร y แทนดว้ยตวัแปรสองตวัคือ x1 และ x> ดงันี*  
  y = x=– x>  
  x1, x2  ≥  k 
 จะเห็นไดว้า่จากความสัมพนัธ์ขา้งตน้ สามารถแปลงตวัแปร y ซึ0 งมีค่าใด ๆ ก็ไดไ้ป เป็น 
ตวัแปรสองตวั x1 และ x> โดยที0ตวัแปรทั*งสองจะตอ้งมีค่าเป็นบวกเท่านั*น 
 จากความสัมพนัธ์ y = x1 – x2 ถา้ x1 > x� จะได ้y มีค่าเป็นบวก หรือ y > k ถา้ x1 < x> จะได ้
y มีค่าเป็นลบ หรือ y < k แต่ถา้ x1 = x2 จะไดว้า่ y = k ดงันั*น x1 – x> สามารถแทนตวัแปร y ได ้
 วิธีการโปรแกรมเชิงเส้นจาํแนกออกไดเ้ป็นหลายประเภท ขึ*นอยูก่บัการดดัแปลงแบบ 
จาํลองทางคณิตศาสตร์ ใหค่้าผลลพัธ์ออกมาอยา่งเหมาะสมกบัลกัษณะของงาน แบบแรก เป็นการ
โปรแกรมเชิงเส้นแบบผสม เป็นการโปรแกรมแบบที0ตอ้งการไดค้่าผลลพัธ์เป็นเลขจาํนวนบวกใด ๆ 
เหมาะสมกบังาน การจดัหรือเลือกสรรทรัพยากรที0มีลกัษณะต่อเนื0อง แบบที0สอง เป็นการโปรแกรมเชิง
เส้น แบบจาํนวนเตม็ เป็นการโปรแกรมที0ตอ้งการไดค่้าผลลพัธ์เป็นเลขจาํนวนเตม็บวกเหมาะสมกบั
งานการจดั หรือเลือกสรรทรัพยากรที0มีลกัษณะไม่ต่อเนื0อง จาํเป็นตอ้งกาํหนดออกมาเป็นหน่วยที0
เป็นจาํนวนเต็ม และแบบที0สาม เป็นการโปรแกรมเชิงเส้นแบบสองจาํนวน เป็นการโปรแกรมที0
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ตอ้งการไดค้่าผลลพัธ์เป็น เลขจาํนวนเตม็ศูนยแ์ละหนึ0ง เหมาะสาํหรับใชก้บังานที0ตอ้งการตดัสิน 
เลือก-ไม่เลือก หรือใช่-ไม่ใช่ (Bradley, Hax & Magnanti, =HJJ) 
 สรุปไดว้า่ วธีิการทางโปรแกรมเชิงเส้น ในการแกปั้ญหาทางการจดัสรรปัจจยัหรือ
ทรัพยากร (Allocating resource) โดยที0ปัจจยัมีความหมายรวมถึงวตัถุดิบ กาํลงัคน เวลา สถานที0 
เงินตรา หรือความรู้ ปัญหาการจดัสรรปัจจยัและทรัพยากรเกิดขึ*น เมื0อเราตอ้งการจดัสรรทรัพยากร
ที0มีอยูจ่าํกดั ทั*งขนาด ปริมาณ และขอบเขตของการใชง้าน เพื0อให้เกิดประโยชน์สูงสุด ถา้ปัญหาการ
โปรแกรมเชิงเส้นมีตวัแปรที0มีค่าใด ๆ ก็ไดร้วมอยูด่ว้ยในตวัแบบ จะตอ้งทาํการเปลี0ยนตวัแปร
ดงักล่าวใหเ้ป็นตวัแปรที0มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนยเ์ท่านั*น โดยสร้างตวัแปรขึ*นใหม่สองตวั แลว้
นาํมาลบกนั ตวัแปรทั*งสองตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์การโปรแกรมเชิงเส้นเป็นเทคนิคใน
การแกไ้ขปัญหาทางการจดัสรรปัจจยัและทรัพยากรที0มีลกัษณะความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ  
เป็นแบบเชิงเส้น โดยมีจุดหมายเพื0อแกปั้ญหาและตดัสินใจใหเ้กิดผลการดาํเนินงานที0ดีที0สุด 
(Optimal) เช่น กาํไรสูงสุด ค่าใชจ่้ายนอ้ยที0สุด 
 

แนวคดิเกี�ยวกบัเทคนิคการวเิคราะห์วธีิเชิงโอบล้อมข้อมูล 
 Data envelopment analysis (DEA) เป็นวธีิการทางคณิตศาสตร์ที0ไม่ตอ้งการขอ้มูล 
สมมติของลกัษณะการกระจายของกลุ่มตวัอยา่ง (Non-parametric approach) และอาศยัแนวคิด 
ของ Linear programming มาใชใ้นการคาํนวณขอบเขตของที0ตั*งกลุ่มตวัอยา่ง  DEA เป็นเครื0องมือ 
ที0ใชป้ระเมินประสิทธิภาพของหน่วยงาน และหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ
หน่วยงานนั*น ๆ เช่น โรงเรียน มหาวิทยาลยั สหกรณ์ โรงพยาบาล ธนาคาร โรงแรม เป็นตน้  
และทุกหน่วยที0จะนาํมาวิเคราะห์ตอ้งมีลกัษณะการดาํเนินงานเหมือนกนัหรือดาํเนินธุรกิจ
เดียวกนั 
 เทคนิควธีิเชิงโอบลอ้มขอ้มูล (DEA) เป็นวธีิการวดัประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical 
efficiency) ของหน่วยงานหรือองคก์าร โดยใชห้ลกัการ และทฤษฎีของการโปรแกรมเชิงเส้นเป็น
พื*นฐานในการกาํหนดค่าดชันีประสิทธิภาพ (Efficiency index) 
 การวดัประสิทธิภาพการผลิตดา้นเทคนิคและการจดัสรรทรัพยากรโดยวธีิการ DEA  
เป็นการมองดา้นผลผลิตหรือดา้นปัจจยัการผลิตจาํตอ้งอาศยัความเขา้ใจคณิตศาสตร์ดา้น Linear 
programming เพื0อกาํหนดขอบเขตที0ตั*งของหน่วยผลิตที0มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยพิจารณาจาก
สัดส่วนของปัจจยัการผลิตที0สามารถลดลงไดห้รือจากสัดส่วนของผลผลิตที0สามารถเพิ0มขึ*นได ้
จากปัจจยัการผลิตที0มีอยู ่องค์การหรือหน่วยงานที0มีความเหมาะสมสาํหรับการนาํเอา DEA  
มาใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพนั*น ส่วนใหญ่เป็นองคก์ารของรัฐ โดยมีลกัษณะพิเศษ คือ เป็น 
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องคก์ารที0ไม่มุ่งแสวงหากาํไรเป็นหลกั (Non-profit organization) ประกอบไปดว้ย หน่วยผลิตซึ0 งมี
ชื0อแยกเฉพาะวา่หน่วยตดัสินใจ (DMU) หลาย ๆ หน่วยที0ใชปั้จจยัการผลิตหลายชนิดในการผลิต 
ผลผลิตหลายอยา่งโดยที0ปัจจยัการผลิต และผลผลิตของ DMU แต่ละหน่วยมีลกัษณะเหมือนกนั  
การกาํหนดและเลือกวา่อะไร ควรจะเป็นปัจจยัการผลิต และผลผลิตที0เหมาะสมขององคก์ารเป็น 
เรื0องมีความสาํคญัมากที0สุดเป็นอนัดบัแรกของการใชเ้ทคนิค DEA (ประสพชยั พสุนนท,์ >II=ก) 
 ดชันีประสิทธิภาพของ DMU ที0ไดจ้าก DEA คือค่าอตัราส่วน ระหวา่งผลผลิตรวมถ่วง
นํ*าหนกั (Weighted outputs) กบัปัจจยัการผลิตรวมถ่วงนํ*าหนกั (Weighted inputs) ของ DMU ตวัถ่วง 
นํ*าหนกัที0ใชใ้นการรวมผลผลิตหรือปัจจยัการผลิต ไม่ใช่ราคาตลาดของผลผลิตหรือปัจจยัการผลิต 
แต่เป็นค่าที0ถูกกาํหนดโดยอตัโนมติัในกระบวนการแกปั้ญหาของ LP ที0ใชใ้นการหาค่าประสิทธิภาพ
ของ DMU แต่ละหน่วย ลกัษณะการสร้างดชันีประสิทธิภาพ ทาํให้ DEA เป็นเทคนิคที0เหมาะสม 
สาํหรับหน่วยผลิตหรือหน่วยตดัสินใจขององคก์าร ที0มีหนา้ที0รับผิดชอบการผลิตสินคา้และบริการ 
ที0มุ่งประโยชน์ เพื0อสาธารณะหรือส่วนรวมเป็นหลกั (Serrano, Mar & Chaparro, >kk>) 
 หลกัการทาํงานของ DEA ใชข้อ้มูลจาก DMU ที0นาํมาศึกษาสร้าง Production frontier หรือ
เรียกอีกอยา่งหนึ0งวา่ เส้นประสิทธิภาพ (Efficiency frontier) การเชื0อมต่อกนัของ DMU ต่าง ๆ เพื0อ
ประกอบเป็น Frontier มีลกัษณะเป็นการเชื0อมต่อกนัแบบเส้นตรง (Linear combination) DMU  
ใดที0มีตาํแหน่งตั*งอยูบ่น Frontier ก็จะถูกประเมิน โดย DEA วา่มีประสิทธิภาพร้อยเปอร์เซ็นต ์ใน 
การใชปั้จจยัการผลิตจาํนวนที0มีอยู ่เพื0อผลิตผลผลิตที0มีอยูห่รือกาํลงัผลิตอยู ่ในทางตรงกนัขา้ม 
DMU ใดไม่ตั*งอยูบ่น Frontier ก็จะถูก DEA ประเมินวา่มีประสิทธิภาพตํ0ากวา่ร้อยเปอร์เซ็นต ์ 
โดยมีแบบจาํลองพื*นฐาน ดงันี*  
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 เมื0อ  hk    แทน  ค่าดชันีประสิทธิภาพของ DMU ที0 k 
   Yrk    แทน  ค่านํ*าหนกัถ่วงของปัจจยัผลผลิต r จาก DMU ที0 k  
   Xik     แทน  ค่านํ*าหนกัถ่วงของปัจจยัการผลิต i จาก DMU ที0 k  
   Urk   แทน  ปริมาณปัจจยัผลผลิตที0 r จาก DMU ที0 k  
   Vik     แทน  ปริมาณปัจจยัการผลิตที0 i จาก DMU ที0 k  
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   DMUj  แทน  หน่วยการวเิคราะห์ 
   j       แทน  จาํนวน DMU; j = =, >, ... ,k 
   i,  r แทน  ปัจจยัผลผลิต; r = =, >, … ,s;   i = l, >, ... ,m 
 โดยที0 Yrk , Xik , Urk และ Vik > k ฟังก์ชนัวตัถุประสงคข์องแบบจาํลองนี* คือ การหาค่า
มากที0สุดของอตัราส่วนระหวา่งผลผลิตรวม ถ่วงนํ* าหนกั (Weighted Outputs) กบัปัจจยัการผลิตรวม
ถ่วงนํ*าหนกั (Weighted inputs) ของ DMUk โดยมีขอ้จาํกดั ? ประการ คือ 
 =.  ค่านํ*าหนกัของผลผลิตทุกตวัของ DMU ที0 k มีค่ามากกวา่ศูนย ์
 >.  ค่านํ*าหนกัของปัจจยัการผลิตทุกตวัของ DMU ที0 k มีค่ามากกวา่ศูนย ์ค่าดชันี
ประสิทธิภาพ hk ซึ0 งคาํนวณไดจ้ากแบบจาํลอง  
 ?.  ไม่มี DMU ใดมีค่าดชันีประสิทธิภาพมากกวา่ =.kk (hk≤ =) เมื0อ DMU นั*น ๆ ใชค้่าถ่วง
นํ*าหนกั ซึ0 งไดถู้กกาํหนดไวส้ําหรับ DMU ที0 k หรือในอีกนยัหนึ0งขอ้จาํกดันี* เป็นตวับงัคบัใหค่้าดชันี
ประสิทธิภาพ ของ DMU ที0 k มีค่าเป็นไปไดสู้งสุดเท่ากบั =.kk หรือ =kk% เท่านั*นที0เป็นดงันี*   
เพราะแบบจาํลองกาํหนด ให้ DMU ที0 k ซึ0 งเป็น DMU ที0กาํลงัถูกประเมินประสิทธิภาพนั*น  
ในขณะเดียวกนัก็เป็นส่วนหนึ0งของสมการขอ้จาํกดัดว้ย 
 DEA ช่วยองคก์ารตดัสินใจเรื0องการวางนโยบาย และระดบัปฏิบติัการวา่ องคก์าร 
ควรจะจดัสรรทรัพยากรในกิจการอยา่งไรให้เหมาะสม และผลที0ไดจ้ากการวิเคราะห์ยงับอกดว้ยวา่ 
เมื0อเทียบเคียง กบักิจการที0มีประสิทธิภาพแลว้ กิจการที0ไม่มีประสิทธิภาพ ควรจะไปลดปัจจยั 
การผลิตตวัใดเท่าใด หรือควรเพิ0มผลผลิตที0ตวัใดเท่าใด  
 ขอ้ดีของ DEA สามารถนาํไปใชไ้ดก้บักิจการที0มีผลผลิตและปัจจยัการผลิตที0
หลากหลาย ถา้เราใชก้ารหาอตัราส่วนเพียงอยา่งเดียวก็จะมีขอ้จาํกดั คือ ประสิทธิภาพวดัไดใ้น 
รูปของตวัเงินเท่านั*น ถา้หากกิจการขายสินคา้หรือบริการไดม้ากขึ*นจริง แต่เกิดของเสียจาก 
การผลิตจาํนวนมาก และพนกังานตอ้งทาํงานล่วงเวลา ซึ0 งสิ0งเหล่านี* เราไม่สามารถวดัออกมาได ้
ในรูปของตวัเงินได ้ก็จะตอ้งนาํ DEA เขา้มาช่วย ขอ้ดีอีกประการหนึ0ง คือ เป็นวธีิการที0เรียกวา่ 
นอนพาราเมตริกซ์ (Nonparametric) ไม่วา่ขอ้มูลจะอยูใ่นรูปแบบใด ทั*งการกระจายแบบปกติหรือ 
ไม่ปกติ ไม่จาํเป็นตอ้งรู้วา่ปัจจยัการผลิตมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิตรูปแบบใด ก็สามารถวดัได้
ทั*งสิ*น บางประเทศประยกุตใ์ช ้DEA ในการศึกษาประสิทธิภาพของโรงพยาบาล โดยวดัเฉพาะดา้น
ผลผลิต โดยใชเ้พียง “อตัราส่วนทางการเงิน" ที0แสดงถึงผลการดาํเนินงานดา้นต่าง ๆ แลว้นาํมา
เปรียบเทียบกนั (นิติพงษ ์ส่งศรีโรจน์ และจารึก สิงหปรีชา, >I@H) 
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 การศึกษางานที0นาํเอา DEA ไปใชร่้วมกบั (Balanced scorecard : BSC) ก็สามารถทาํได ้
เนื0องจาก BSC เขา้ไปเกี0ยวขอ้งกบัตวัชี* วดัหลายดา้น ไม่วา่จะเป็นดา้นการเงิน ดา้นลูกคา้ ดา้นกระบวนการ
ภายใน และดา้นการเรียนรู้และพฒันา ซึ0 งตวัชี*วดัแต่ละดา้นค่อนขา้งมีความหลากหลาย ซึ0 ง DEA จะไป
รวบรวมตวัชี*วดัที0หลากหลายเหล่านี*ออกมาเป็น Efficiency score ใหผู้บ้ริหารพิจารณาไดโ้ดยง่าย  
การนาํ DEA ไปใชต้อ้งคาํนึงถึงขอ้จาํกดัของวธีิการนี*ดว้ย จริงอยูที่0 DEA สามารถวดัผลผลิตและ 
ปัจจยัการผลิตพร้อม ๆ กนัไดที้ละหลายตวั แต่ก็ตอ้งขึ*นอยูก่บัการเลือกวา่จะใชผ้ลผลิต และ 
ปัจจยัการผลิตตวัใดที0สามารถสะทอ้นประสิทธิภาพการดาํเนินงานของกิจการไดอ้ยา่งแทจ้ริง  
(พชัรศรี แดงทองดี, >I@H, หนา้ Hk-H�)  

 วธีิการคัดเลอืกตัวแปรสําหรับการประเมินประสิทธิภาพของ DEA  

 ปัจจุบนัการวดัประสิทธิภาพองคก์ารดว้ยวธีิการ DEA ไดรั้บการยอมรับวา่เป็นเทคนิค
แบบใหม่ที0สามารถประยกุตใ์ชไ้ดต้รงตามจุดประสงค ์ตอ้งสามารถ แสดงถึงความสาํคญัของปัจจยั
นาํเขา้และปัจจยัผลผลิต หากพบวา่ปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตไม่ส่งผล ต่อความมีประสิทธิภาพ
หรือความไม่มีประสิทธิภาพ ก็ไม่มีความจาํเป็นที0จะใชต้วัแปรเหล่านั*น มาวิเคราะห์ คะแนน
ประสิทธิภาพ ขอ้ดีประการหนึ0งของวธีิการ DEA คือ การไม่ตอ้งมีขอ้ตกลงทางสถิติ แต่ก็มีผูพ้ยายาม 
ใช้วิธีการทางสถิติมาใช้ร่วม โดยเฉพาะวิธีการคดัเลือกตวัแปร การคดัเลือกตวัแปรแบ่งได ้> กลุ่ม 
กลุ่มแรก ใชว้ธีิการทางสถิติในการทดสอบความซํ* าซ้อนของตวัแปร กลุ่มที0สอง ไม่อิงวธีิการทดสอบ
ทางสถิติ ไดมี้ผูน้าํเสนอไวห้ลายกรณี ในที0นี* จะกล่าวถึงแนวทางของ Wagner and Shimshak 
(>kkJ) ซึ0 งไดเ้สนอแนวทางการคดัเลือกตวัแปรโดยไม่อิงวิธีการทดสอบทางสถิติ มี > วิธี คือ  
=) การคดัเลือกตวัแปรแบบยอ้นกลบั (Backward) และ >) การคดัเลือกตวัแปรแบบไปขา้งหนา้ 
(Forward) ซึ0 งแต่ละแนวทาง มีขั*นตอน ดงัต่อไปนี*  
 =.  การคดัเลือกตวัแปรแบบ Backward มีขั*นตอนดงันี*  
 กาํหนดให ้การประเมินประสิทธิภาพองคก์ารมีปัจจยันาํเขา้ J ปัจจยั เมื0อ j = =, >, ?, ... , J 
และมีปัจจยัผลผลิต K ปัจจยั เมื0อ k = =, >, ?, ... , K การคดัเลือกตวัแปร เริ0มตน้จากคาํนวณตวัแบบ
สมบูรณ์ (Full model) หมายถึงตวัแบบที0ใชปั้จจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตทุกตวั (J, K) ในการคาํนวณ 

แลว้บนัทึก คะแนนประสิทธิภาพ มีค่าเท่ากบั 
∧

E  
 ขั*นที0 = เวยีนตดัปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตออกทีละปัจจยั โดยมีปัจจยัทั*งหมด J + K 
ปัจจยั และตอ้งตดัปัจจยัที0 i เมื0อ i = =, >, ?, ... , J + K ออกจากนั*นนาํปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต
ที0เหลือไปคาํนวณคะแนนประสิทธิภาพมีค่าเท่ากบั Ejj คาํนวณผลต่างของคะแนนประสิทธิภาพ แต่

ละองคก์ารจาก 
∧

E – Ejj  แลว้คาํนวณค่าเฉลี0ยของผลต่างนั*น เลือกตดัปัจจยัที0ใหค้่าเฉลี0ยของผลต่าง

ตํ0าสุดออกมีค่าเท่ากบั 
∧

E = ซึ0 งจะใชค้าํนวณในขั*นต่อไป 
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 ขั*นที0 n + = ทาํซํ* าในการคาํนวณวธีิการ DEA จาก i = =,>, ..., J+K–n โดยจะเหลือปัจจยั 
นาํเขา้และปัจจยัผลผลิตทงัหมด J+K–n ปัจจยั จากนั*นคาํนวณค่าเฉลี0ยของผลต่างระหวา่ง En+1j และ 
∧

E n และตดัตวัแปรปัจจยัที0ใหค่้าเฉลี0ยของผลต่างตํ0าที0สุด 
 ขั*นหยดุ จะหยดุขั*นตอนเมื0อเหลือปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตอยา่งละ = ปัจจยั  
(ประสพชยั พสุนนท์, >II= ข) ไดต้ั*งขอ้สังเกตว่า การคดัเลือกตวัแปรแบบ Backward หาก
กาํหนดให้ตดัตวัแปรออกจนกระทั0งเหลือปัจจยัอยา่งละ = ปัจจยั อาจทาํใหสู้ญเสียสารเทศที0มี
ความสาํคญัต่อการประเมิน ประสิทธิภาพ และเสนอวา่ควรกาํหนดขั*นหยดุดว้ยการกาํหนดค่าเฉลี0ย
ผลต่างดว้ยค่าคงที0อาจใชเ้กณฑใ์นการทดสอบสมมติฐาน (เช่น .k=, .k>, .k?, .kI เป็นตน้) ดว้ย
เหตุผลที0วา่การเปลี0ยนแปลงของค่าเฉลี0ยผลต่างที0มีค่าน้อยกวา่เกณฑ์ไม่มีนยัสาํคญั หากมีค่าเฉลี0ย
ผลต่างมากกวา่เกณฑ์แสดงว่าปัจจยัที0เหลือมีนยัสาํคญัส่งผลต่อการมีประสิทธิภาพขององคก์าร 
ทั*งนี*การกาํหนดค่าหยดุขึ*นอยูก่บัความเหมาะสมของแต่ละองคก์าร สิ0งแวดลอ้ม วฒันธรรม และ
ความจาํเป็น  จาํนวนของปัจจยัสอดคลอ้งกบัหลกัการทฤษฎี (Wagner & Shimshak, >kkJ) 
 >.  การคดัเลือกตวัแปรแบบ Forward จะเริ0มตน้จากเลือกปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต 
อยา่งละ = ปัจจยั ซึ0 งตอ้งเป็นปัจจยัที0มีความสาํคญั ถือเป็นปัจจยัเริ0มตน้ในการคาํนวณคะแนน
ประสิทธิภาพ เรียกวา่ คะแนนประสิทธิภาพเริ0มตน้ จากนั*นเลือกปัจจยันาํเขา้หรือปัจจยัผลผลิต 
ทีละปัจจยัเพื0อนาํไปคาํนวณคะแนนประสิทธิภาพ เรียกวา่ คะแนนประสิทธิภาพที0เพิ0ม = ปัจจยั 
ต่อมาคาํนวณค่าเฉลี0ยผลต่างระหวา่งคะแนนประสิทธิภาพเริ0มตน้กบัคะแนนประสิทธิภาพที0เพิ0ม 
หากค่าเฉลี0ยผลต่างนั*นมีความแตกต่างกนัมากพอก็เก็บไว ้แลว้เลือกปัจจยันาํเขา้หรือปัจจยัผลผลิต
อีก = ปัจจยั เพื0อคาํนวณคะแนนประสิทธิภาพ ที0เพิ0ม > ปัจจยั จากนั*นคาํนวณค่าเฉลี0ยผลต่าง
ระหวา่งคะแนนประสิทธิภาพที0เพิ0ม = ปัจจยั และคะแนนประสิทธิภาพที0เพิ0ม > ปัจจยั ทาํเช่นนี*
ต่อไป จนกระทั0งค่าเฉลี0ยผลต่างมีค่าไม่มากนกั วธีินี* เป็นเรื0องยากที0จะระบุปัจจยัที0มีความสาํคญั 
คู่แรก หรือแมแ้ต่ขั*นถดัไปก็ยากที0จะระบุวา่ตวัแปรใดเหมาะสมในขั*นนั*น โดยเฉพาะอยา่งยิ0ง 
กรณีที0ตวัแปรมีความสาํคญัใกลเ้คียงกนั 
 ตัวแบบในการประเมินประสิทธิภาพของ DEA 

 ตวัแบบแรกของการประเมินประสิทธิภาพดว้ยวธีิการ DEA ไดแ้ก่ ตวัแบบ CCR และ 
ตวัแบบ BCC (Banker, Charnes & Cooper, 1978) ก่อนที0จะมีการพฒันาตวัแบบอื0น ๆ และยงัไดน้าํ
วธีิการทางสถิติอา้งอิง เพื0อใชใ้นการจดักลุ่ม หรือจาํแนกกลุ่มความมีประสิทธิภาพขององคก์าร  
เช่น การวิเคราะห์ตวัประกอบ (Factor Analysis) การวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster analysis) การจาํแนก 
กลุ่ม (Discriminant) เป็นตน้ 
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 Charnes, Cooper and Rhodes (=HJZ) นาํเอาคาํวา่ DEA มาใชส้ร้างตวัแบบแรกของวธีิการ 
DEA ที0พิจารณามุมมอง ดา้นผลผลิต (Output Oriented) คือ ตวัแบบ CCR ในรูปโปรแกรมเชิงเส้น
ดงันี*  

 ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์  Max.τ  = ∑
=

s

r 1

vr yrq 

 เงื0อนไขขอ้จาํกดั ∑
=

m

li

ui xij  = 1 

          ∑
=

s

r 1

vr yrj- ∑
=

m

li

ui xij  ≤  -   (j = 1, >, ?, ...  ,n) 

   ui = ≥  ε ,  vr = ≥  ε  (i = l, 2, ... ,m; r = =, >, ... ,s) 
 เมื0อ τ   =  คะแนนประสิทธิภาพ 
   xij   =  จาํนวนปัจจยันาํเขา้ที0 i จากองคก์รที0 j 
   yrj  =  จาํนวนผลผลิตที0 r จากองคก์รที0 j  
   ui   =  ค่าถ่วงนํ*าหนกัของปัจจยันาํเขา้ที0 i  
   vr   =  ค่าถ่วงนํ*าหนกัของปัจจยัผลผลิตที0 r  
   s    =  จาํนวนปัจจยัดา้นผลผลิต  
   n    =  จาํนวนขององคก์าร  
   ε   = ค่าบวกขนาดเล็ก 
 ส่วน Banker, Charnes and Cooper (=HZ@) ไดป้รับปรุงตวัแบบ CCR ไปเป็นตวัแบบ 
BCC ที0อยูใ่นรูปโปรแกรมเชิงเส้น ดงันี*  

 ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์   Max. τ  = ∑
=

s

r 1

 vr yrq + wq 

 เงื0อนไขขอ้จาํกดั ∑
=

m

i 1

vi xiq  = 1 

   ∑
=

s

r 1

ur yrj  –  ∑
=

m

li

vi xij + wj  ≤ 0 (j = 1, >, ?, ... ,n) 

   ui = ≥  ε ,  vr = ≥  ε  (i = l, 2, ... ,m; r = =, >, ... ,s) 
 เมื0อ wq แทนค่าการเปลี0ยนแปลงของปัจจยันาํเขา้หรือปัจจยัผลผลิต  
 ผลลพัธ์ที0ไดจ้ากการคาํนวณตวัแบบ CCR และตวัแบบ BCC สามารถแบ่งองคก์ารที0นาํมา
ประเมินประสิทธิภาพออกเป็น > ลกัษณะ คือ =) องคก์ารที0มีประสิทธิภาพ และ >) องคก์ารที0ไม่มี
ประสิทธิภาพ โดยที0องคก์ารที0มีประสิทธิภาพจะมีค่า t = = ส่วนองคก์ารที0ไม่มีประสิทธิภาพจะมี 
ค่า t < = ขอ้จาํกดั คือ ยงัไม่สามารถเรียงลาํดบัความมีประสิทธิภาพได ้เนื0องจากมีค่า t = = เหมือนกนั 
หมด และไม่สามารถระบุปัจจยัที0ส่งผลต่อคะแนนประสิทธิภาพของวธีิการ DEA ไดมี้ผูพ้ยายาม 
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พฒันาตวัแบบของวธีิการ DEA ใหแ้กไ้ขปัญหาดงักล่าว แต่ก็พบปัญหาที0ทาํใหต้วัแบบที0พฒันาขึ*น 
ไม่เป็นที0นิยม เพราะการคาํนวณที0ยุง่ยาก ไม่มีโปรแกรมสาํเร็จรูปที0ง่ายต่อการคาํนวณตวัแบบ ฉะนั*น
จึงยงัยดึกบัตวัแบบ CCR และ BCC เพื0อแกปั้ญหาดงักล่าว สิ0งหนึ0งที0ผูพ้ฒันาแนวทางแกปั้ญหาได้
ตระหนกั คือ การคดัเลือกตวัแปร ปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต เพราะจะลดปัญหาดงักล่าวได ้
(ประสพชยั พสุนนท,์ >II=ข)  
 งานวจัิยที�ใช้การประเมินประสิทธิภาพของ DEA 
 Larry and Miller (1993) ทาํการศึกษาในการนาํวธีิ DEA มาใชส้าํหรับการประมาณค่า
ผลตอบแทนที0เหมาะสมของนกักีฬาเบสบอลอาชีพ จาํนวน @?? คน โดยคาํนวณจากขอ้มูลดา้น
ประสิทธิภาพและเงินเดือนของนกัศึกษา ดว้ยวธีิ DEA จะสามารถบอกไดว้า่นกักีฬาคนไหนไดรั้บ
ผลตอบแทนตํ0าไป/ สูงไป หรือเหมาะสมแลว้ ผลลพัธ์ที0ไดจ้ะแสดงขอ้มูลที0ใชอ้า้งอิงความสัมพนัธ์
ของนกักีฬาแต่ละคน และปริมาณสิ0งที0มีอิทธิพลต่อขอ้มูลอา้งอิงและตวัแปรอื0น ๆ ทั*งหมด 

Guzman and Arcas (>kkZ) ศึกษาประสิทธิภาพทางเทคนิคในสหกรณ์การเกษตรจาก
ขอ้มูลทางการของประเทศสเปน ระหวา่งปี ค.ศ. >kk=->kk? จาํนวน >@J สหกรณ์ มีวตัถุประสงค ์ 
=) เพื0อประเมิน ประสิทธิภาพของสหกรณ์การเกษตรโดยวธีิ Data envelopment analysis (DEA)  
จากการใชโ้ปรแกรม DEA Warwick (version 1.10) >) เพื0อหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง Tradition 
economic และอตัราส่วนทาง การเงิน ตวัแปรที0ใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพมี > แบบคือ =) 
ประสิทธิภาพทางบญัชี มีปัจจยัผลิต คือ ตน้ทุนวตัถุดิบ ค่าจา้งพนกังาน ค่าเสื0อมราคา และค่าใชจ่้าย
ในการดาํเนินงานอื0น ๆ และผลผลิต คือ รายได ้>) ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ปัจจยัผลผลิต คือ 
ค่าจา้งพนกังาน และสินทรัพยถ์าวร ผลผลิต คือ รายได ้ผลการศึกษา พบว่า ประสิทธิภาพทางบญัชี 
เมื0อประเมินดว้ยตวัแบบ CCR, BCC และ SE มีค่าเฉลี0ยประสิทธิภาพ เท่ากบั k.H@, 0.95 และ 0.97 
ตามลาํดบั ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ ประเมินดว้ยตวัแบบ CCR, BCC และ SE มุมมองดา้น
ผลผลิต มีค่าเฉลี0ยประสิทธิภาพ เท่ากบั k.=Z, 0.26 และ 0.72 มุมมองดา้นปัจจยัผลผลิตตวัแบบ 
BCC และ SE มีค่าเฉลี0ยประสิทธิภาพ เท่ากบั 0.29 และ k.�J ตามลาํดบั และการวเิคราะห์ปัจจยัจาก
อตัราส่วนทางการเงิน ? อตัราส่วน คือ อตัราส่วนยอดขายต่อสินทรัพยถ์าวร กาํไรต่อสินทรัพยร์วม 
และผลผลิตจากแรงงาน วิเคราะห์ได ้เป็น = ปัจจยัโดยสามารถอธิบายความผนัแปรได ้I@.>>Z และ
ไดน้าํคะแนนประสิทธิภาพของวธีิ DEA จากประสิทธิภาพทางบญัชี > ตวัแบบ ประสิทธิภาพทาง
เศรษฐศาสตร์ ? ตวัแบบ มาหาความสัมพนัธ์กบัปัจจยัดงักล่าวดว้ยวธีิ Tobit regression พบวา่  
ทั*ง I ตวัแบบมีความสัมพนัธ์กนัที0ระดบั k.k= 
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 จิตติยา เสรีวฒัน์ (>IIk) ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดาํเนินงานของ
เกษตรกร ผูเ้ลี* ยงโคนมระหวา่งประเทศไทยและนิวซีแลนด์: กรณีศึกษาในจงัหวดัขอนแก่น  
มีวตัถุประสงค์ในการศึกษาเพื0อวดัประสิทธิภาพการดาํเนินงานของเกษตรกรผูเ้ลี*ยงโคนมในประเทศ 
และเพื0อศึกษาแนวทาง ในการเพิ0มประสิทธิภาพการผลิตสามารถสร้างศกัยภาพ และเพิ0มขีด
ความสามารถในการแข่งขนั ภายใตก้ารเปิดเสรีทางการคา้ระหวา่งไทยและนิวซีแลนด ์โดย
ทาํการศึกษาสมาชิกของศูนยร์วบรวมนํ*ามนัดิบในเขตพื*นที0จงัหวดัขอนแก่น คือสหกรณ์โคนม
ขอนแก่น โดยทาํการสุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบ ไดจ้าํนวนประชากร ?k ครัวเรือน หรือ ?k DMU และ
กลุ่มตวัอยา่งจากประเทศนิวซีแลนดใ์ชค่้าเฉลี0ยจากประชากรทั0วประเทศจาํนวน = ราย หรือ 1 DMU 
ใชข้อ้มูลในปี พ.ศ. >I@Z ซึ0 งการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชแ้บบจาํลอง Data envelopment analysis 
(DEA) โดยใช ้CCR (Input-oriented) ใชปั้จจยั ? ตวัแปร คือ ตน้ทุนคงที0 ค่าใชจ่้ายอาหาร และใช้
จ่ายบริการสัตวแ์พทยแ์ละอื0นๆ ส่วนปัจจยัผลผลิตมี = ตวัแปร คือ รายไดจ้ากการจาํหน่ายนํ*านมดิบ 
ผลการศึกษาพบวา่ เกษตรกรผูเ้ลี*ยงโคนมที0มีค่าคะแนนประสิทธิภาพเตม็ที0 มีจาํนวน @ ราย ไดแ้ก่
เกษตรกรผูเ้ลี*ยงโคนมที0เป็นสมาชิกของสหกรณ์โคนมขอนแก่น ฟาร์มขนาดเล็ก จาํนวน > ราย  ขนาด
กลาง จาํนวน = ราย และเกษตรกรผูเ้ลี* ยงโคนมที0มีค่าประสิทธิภาพไม่เต็มที0 มีจาํนวน >J ราย  
ซึ0 งสามารถเพิ0มประสิทธิภาพไดโ้ดยการปรับลดการใชปั้จจยัการผลิตไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายอาหาร เป็น 
จาํนวนเงิน @,060.26 บาท/ ปี รองลงมา คือ ค่าใชจ่้ายบริการสัตวแ์พทยแ์ละอื0น ๆ เป็นจาํนวนเงินเฉลี0ย 
=,765.78 บาท/ปี เพื0อใหมี้การใชปั้จจยัการผลิต ณ ระดบัที0เหมาะสม 
 ประสพชยั พสุนนท ์(>II=ค) ไดว้จิยัเพื0อจดัอนัดบัประสิทธิภาพการดาํเนินงานของ
ธนาคารพาณิชยไ์ทย จาํนวน H แห่ง ดว้ยวธีิการ Data envelopment analysis (DEA) จากตวัแบบ ? ตวั 
คือ ตวัแบบ CCR (Charnes, Cooper & Rhodes, 1978) ตวัแบบ BBC (Banker, Charnes & Cooper, 
1984) ร่วมกบัขั*นตอนของ Jahanshahloo and others  (2007) และตวัแบบ RCCR (Andersen & 
Petersen, 1993) จากขอ้มูลปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตที0รายงานโดย ภูมิฐาน รังคกลูนุวฒัน์ 
(>IIk) ผลการวจิยั พบวา่ ตวัแบบ CCR และตวัแบบ RCCR ใหผ้ลของการจดัการอนัดบัที0
เหมือนกนั โดย 3 อนัดบัแรก คือ ธนาคารเอเชีย จาํกดั (มหาชน) มีประสิทธิภาพการดาํเนินงาน
สูงสุด รองลงมา คือ ธนาคารทหารไทย จาํกดั (มหาชน) และธนาคารกรุงไทย จาํกดั (มหาชน) 
ตามลาํดบั ส่วนตวัแบบ BCC 3 อนัดบัแรก คือ ธนาคารทหารไทย จาํกดั (มหาชน) มีประสิทธิภาพ
การดาํเนินงานสูงสุด รองลงมา คือ ธนาคารกรุงเทพ จาํกดั (มหาชน) และธนาคารเอเชีย จาํกดั (มหาชน) 
ตามลาํดบั 
 
 



39 

 จิราภรณ์ แซ่ตั*ง และประสพชยั พสุนนท ์(>II=) ประเมินประสิทธิภาพท่าอากาศยาน
ไทยจาํนวน � แห่ง ระหวา่งปี พ.ศ. >I@H->IIk ดว้ยวธีิการ DEA จากตวัแบบ CCR และตวัแบบ 
BCC โดยมีกรณีรวมปัจจยั พบว่า ในปี พ.ศ. >I@H มีท่าอากาศยาน ? แห่ง มีประสิทธิภาพ และ 
ในปี พ.ศ. >IIk มีท่าอากาศยาน @ แห่ง ที0มีประสิทธิภาพ   
 สลิลทิพย ์เหล่าไพโรจน์ และพชัราภรณ์ เนียมมณี (>II=) วดัประสิทธิภาพสาํนกังาน
สาขา การประปานครหลวง จาํนวน =I สาขา ดว้ยวธีิการ DEA จากตวัแบบ CCR และตวัแบบ BCC 
การวเิคราะห์ ขอ้มูลใชโ้ปรแกรม DEAP >.= พบวา่ สาํนกังานประปาสาขาที0 3 สาขาที0 5 และสาขา 
ที0 15 มีประสิทธิภาพในตวัแบบ BCC แต่มีประสิทธิภาพในตวัแบบ CCR แสดงวา่สาขามีขนาดใหญ่
เกินไป สาํนกังานประปา สาขาที0 1 และสาขาที0 4 มีประสิทธิภาพในตวัแบบ CCR และ BCC ที0ต ํ0ากวา่
สาํนกังานประปาสาขาอื0น แต่ มีค่า SE ที0เขา้ใกล ้1.000 แสดงวา่สาํนกังานประปา 2 แห่งนี*  มีปัญหาใน
ดา้นประสิทธิภาพในการดาํเนินงาน แนวทางในการปรับปรุงค่าประสิทธิภาพ จากการศึกษาไดห้า
วิธีการในการปรับปัจจยัการผลิต (Input) เพื0อใหไ้ดค่้าประสิทธิภาพที0ดีขึ*นโดยพิจารณาค่าของ 
Shadow price   
 สุนทรี โนนใหม่ (>II@) ศึกษาประสิทธิภาพเชิงเทคนิคในการดาํเนินงานของธนาคาร 
ทหารไทย จาํกดั (มหาชน) มีวตัถุประสงคเ์พื0อศึกษาผลการดาํเนินงาน และศึกษาประสิทธิภาพ 
เชิงเทคนิคในการดาํเนินงานของธนาคารทหารไทย จาํกดั (มหาชน) โดยศึกษาจากงบดุล งบกาํไร
ขาดทุนในปี พ.ศ. >I@I->II> เพื0อนาํมาวิเคราะห์อตัราส่วนทางการเงินโดยใช ้อตัราส่วนสภาพ
คล่องอตัราส่วนคุณภาพสินเชื0อ อตัราส่วนประสิทธิภาพการดาํเนินงาน อตัราส่วนในดา้น
ความสามารถในการทาํกาํไร และศึกษาประสิทธิภาพ เชิงเทคนิคโดยวธีิเส้นห่อหุม้ (Data 
envelopment analysis: DEA) ผลการศึกษา พบวา่ ในปี พ.ศ. >I@I พ.ศ. >I@Z และ พ.ศ. >I@H  
การวเิคราะห์เชิงเทคนิค DEA และการวเิคราะห์อตัราส่วนทางการเงินของธนาคารทหารไทย จาํกดั 
(มหาชน) มีประสิทธิภาพในการดาํเนินงานที0ดีที0สุด คือ ธนาคารมีรายไดร้วมมากที0สุด และการใช้
ปัจจยัการผลิต คือ ค่าใชจ่้ายดอกเบี*ย เงินเดือนพนกังาน ค่าใชจ่้ายอุปกรณ์และค่าทาํเนียมการบริการ
ในปริมาณที0ต ํ0าที0สุด และธนาคารมีความสามารถในการทาํกาํไร และสามารถสร้างผลตอบแทนให้ 
กบัผูถื้อหุ้น ซึ0 งทั*งสองวธีิใหผ้ลสอดคลอ้งกนั แต่ผลการศึกษาในปี พ.ศ. >I@� และ พ.ศ. >I@J  
การวเิคราะห์เชิงเทคนิค DEA และการวิเคราะห์อตัราส่วนทางการเงินของธนาคารทหารไทย จาํกดั 
(มหาชน) มีความขดัแยง้กนั คือ เมื0อใชก้ารเคราะห์เชิงเทคนิค DEA ธนาคารมีประสิทธิภาพใน 
การดาํเนินงาน แต่เมื0อวเิคราะห์อตัราส่วนทางการเงินธนาคารไม่มีความสามารถในการทาํกาํไร  
ในส่วนปี พ.ศ. >IIk, พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. >II> การวเิคราะห์เชิงเทคนิค DEA และการวเิคราะห์
อตัราส่วนทางการเงินของธนาคารทหารไทย จาํกดั (มหาชน) พบวา่ ไม่มีประสิทธิภาพในการดาํเนินงาน  
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และไม่มีความสามารถในการทาํกาํไรเหมือนกนัทั*งสองวธีิ ยกเวน้ในปี พ.ศ. >II> ที0ธนาคาร  
มีความสามารถในการทาํกาํไร ซึ0 งการไม่มีประสิทธิภาพในการดาํเนินงานเมื0อพิจารณาคู่กบั 
การวิเคราะห์ อตัราส่วนทางการเงิน พบวา่ ปีที0ธนาคารไม่มีประสิทธิภาพเชิงเทคนิคใน 
การดาํเนินงานก็จะไม่มีความสามารถในการทาํกาํไรดว้ย ซึ0 งแสดงให้เห็นวา่ธนาคารมีการใชปั้จจยั
การผลิตมากเกินไป คือ ดอกเบี*ยจ่ายสูงมาก เงินเดือนพนกังาน ค่าใชจ่้ายอาหาร และค่าธรรมเนียม
การบริการที0เพิ0มขึ*น 
 สมคิด แกว้ทิพย ์และกฤษดา ภกัดี (>II�) ศึกษาการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและปัจจยั 
ที0มีผลต่อประสิทธิภาพของสหกรณ์การเกษตรในภาคเหนือตอนบน มีวตัถุประสงคเ์พื0อวเิคราะห์
ประสิทธิภาพการดาํเนินงานของสหกรณ์การเกษตรในพื*นที0ภาคเหนือตอนบน และเพื0อศึกษาปัจจยั 
ที0มีผลต่อประสิทธิภาพ และกระบวนการพฒันาการดาํเนินงานของสหกรณ์การเกษตร ศึกษาสหกรณ์
การเกษตรในพื*นที0 Z จงัหวดั ภาคเหนือตอนบน จาํนวน >?� กลุ่ม ใชข้อ้มูลปฐมภูมิจากการเก็บ
แบบสอบถาม และขอ้มูลทุติยภูมิจากการรวบรวมเอกสารงานวิจยั และรายงานสถิติ โดยใช้
เครื0องมือในการวิเคราะห์ คือ การวิเคราะห์เส้นห่อหุม้ (Data envelopment analysis: DEA) และ
แบบจาํลองโพรบิตแบบเรียงลาํดบั ผลการศึกษา พบวา่ ค่าประสิทธิภาพโดยรวมของสหกรณ์
การเกษตรในพื*นที0ภาคเหนือตอนบนอยูใ่นระดบัปานกลาง หรือ k.@IHH เมื0อพิจารณาผล 
ตอบแทนต่อขนาดการดาํเนินงานของสหกรณ์ พบวา่ สหกรณ์ในภาพรวมมีผลตอบแทนต่อ 
ขนาดคงที0 ผลตอบแทนต่อขนาดลดลง ผลตอบแทนต่อขนาดเพิ0มขึ*น คิดเป็นร้อยละ H.?>, 59.75  
และ ?k.H? ตามลาํดบั สาํหรับการวเิคราะห์ปัจจยัที0มีผลต่อประสิทธิภาพและกระบวนการพฒันา 
การดาํเนินงานของสหกรณ์การเกษตรในภาคเหนือตอนบน พบวา่ กาํไร (ขาดทุน) สุทธิ สินทรัพย์
รวม ระดบัการพฒันาขีดความสามารถของสหกรณ์การเกษตร การจดัสรรผลประโยชน์/ สวสัดิการ/
ผลกาํไรของสหกรณ์การเกษตร มูลค่าของธุรกิจประเภทจดัหาสินคา้ มูลค่าของธุรกิจประเภท
รวบรวมผลผลิตทางการเกษตร และมูลค่าของธุรกิจประเภทการแปรรูป มีนยัสาํคญัต่อระดบั
ประสิทธิภาพในทิศทางเดียวกนั ในขณะที0ระดบัหนี* สินของสหกรณ์การเกษตร มีนยัสาํคญัต่อ
ระดบัประสิทธิในทิศตรงกนัขา้ม 
 ดารุณี สังสีราช (>IIJ) การประเมินประสิทธิภาพทางเทคนิคในการดาํเนินงานของ
สหกรณ์การเกษตรในจงัหวดัสกลนครโดยวธีิ DEA พบวา่ สหกรณ์ที0มีประสิทธิภาพ ภายใต ้
ตวัแบบ CRS มี และตวั VRS มีจาํนวน > และ � สหกรณ์ ตามลาํดบั ทั*งสองเงื0อนไขมีค่าเฉลี0ย
ประสิทธิภาพ เท่ากบั k.I?k และ k.J@k ตามลาํดบั เมื0อวิเคราะห์ DEA แบบยอ้นกลบัพบว่า
สหกรณ์ที0 ไม่มีประสิทธิภาพใตต้วัแบบ CRS และตวัแบบ VRS จาํนวน = และ @ สหกรณ์ 
ตามลาํดบั มีค่าเฉลี0ยความไมมี่ประสิทธิภาพเท่ากบั k.?J= และ k.�?� ตามลาํดบั โดยที0มีสหกรณ์  
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> กลุ่ม คือ =) กลุ่มสหกรณ์ที0มีประสิทธิภาพ และมีขนาดที0เหมาะสม >) กลุ่มสหกรณ์ที0ตอ้งการ 
ปรับปรุงประสิทธิภาพและขนาดของสหกรณ์ 
 สรุปไดว้า่ วธีิการ DEA จะสามารถประเมินประสิทธิภาพขององคก์รไดต้รงตาม 
จุดประสงค ์หากพบว่า ปัจจยันาํเขา้ และปัจจยัผลผลิตไม่ส่งผลอย่างแทจ้ริงต่อความมีประสิทธิภาพ
หรือความไม่มีประสิทธิภาพ ก็ไม่มีความจาํเป็นที0จะใชต้วัแปรเหล่านั*น มาวเิคราะห์คะแนนประสิทธิภาพ 
ขอ้ดีประการหนึ0ง ของวิธีการ DEA คือ การไม่ตอ้งมีขอ้ตกลงทางสถิติ การคดัเลือกตวัแปรแบบ 
Forward จะเริ0มตน้จากเลือกปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต อยา่งละ = ปัจจยั ซึ0 งตอ้งเป็นปัจจยัที0มี
ความสาํคญั ถือเป็นปัจจยัเริ0มตน้  
 

แนวคดิเกี�ยวกบัเทคนิคการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั 
 วิธี Common analysis ซึ0 งเรียกกนัทั0วไปวา่ (Principal component analysis)  
การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั เป็นเทคนิคการลดจาํนวนตวัแปร เหมาะสาํหรับการวเิคราะห์ 
ที0ตอ้งการองคป์ระกอบจาํนวนนอ้ย ๆ ที0จะอธิบายความแปรปรวนของตวัแปรสังเกตไดม้ากที0สุด และ 
ผูว้จิยัทราบวา่ ความแปรปรวน เฉพาะ (u = p + c) ที0มีค่านอ้ยเมื0อเทียบกบัความแปรปรวนทั*งหมด  
ในขั*นแรกของการคาํนวณจะกาํหนด ใหค้่าความร่วมกนัเท่ากบั = (สุภมาศ องัศุโชติ, สมถวลิ  
วจิิตรวรรณา และรัชนีกลู ภิญโญภานุวฒัน์, 2552, หนา้ =k>-==?) 
 หลกัการของการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั 

 เมื0อ  iComp  แทนองคป์ระกอบหลกัที0 i (i = �, �, /, ..., p) การสร้าง iComp  มีขั*นตอน
ดงันี*  
 ขั*นที0 = การสร้าง iComp  เป็นตวัแปรใหม่ตวัแรก โดยให้ iComp  เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้น  
ตวัแปร เดิม P ตวั และจะตอ้งสกดัหรือดึงค่าความแปรปรวนจากตวัแปรเดิมทั*งหมดมาไวที้0 iComp  
ใหม้ากที0สุด โดยที0 
  ppxwxwxwComp 12121111 ...+++=  

 หรือ xwComp i
11 =   ที0ทาํให ้ )var( 1xwi มีค่ามากที0สุด และ 111 =wwi   

 ขั*นที0 > การสร้าง 2Comp จะเป็นฟังกช์ั0นเชิงเส้นของตวัแปรเดิม P ตวั และสกดั หรือ 
ดึงค่าความแปรปรวนที0เหลือจาก iComp  นาํมาไวที้0 2Comp  ให้มากที0สุดเท่าที0จะทาํได ้และ 

2Comp  จะตอ้งไม่มีความสัมพนัธ์กบั iComp หรือ Orthogonal กบั iComp  โดยที0  
  ppxwxwxwComp 22221212 ...+++=  

 หรือ xwComp i
22 =  ที0ทาํให ้ )var( 2xwi  มีค่ามากที0สุด 

  เงื0อนไข 2122 1 wwww ii = และ 0)( 2 =ixwCov  
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 ขั*นที0 k การสร้าง kComp  จะเป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นของตวัแปรเดิม P ตวั และสกดั หรือ 
ดึงค่า ความแปรปรวนที0เหลือจาก 121 ,...,, −kCompCompComp   มาไวที้0 kComp ใหม้ากที0สุด 
และ kComp  จะตอ้งไม่มีความสัมพนัธ์กบั 121 ,...,, −kCompCompComp   โดยที0  
  pkpkkk xwxwxwComp +++= ...2211  

 หรือ xwComp i
kk = ที0ทาํให ้ )var( xwi

k  มีค่ามากที0สุด 

  เงื0อนไข κ≠== 11 k
i
kk

i
k wwww และ 0),( =xwxwCov i

j
i
k สาํหรับ j < k 

 ขั*นที0 P การสร้าง pComp  จะเป็นฟังก์ชั0นเชิงเส้นของตวัแปรเดิม P ตวั จะมีความผนั

แปรของ ตวัแปรเดิมที0เหลือจาก pCompCompComp ,...,, 21 และ จะตอ้งไม่มีความสัมพนัธ์กบั  

121 ,...,, −pCompCompComp ., โดยที0 
  pppppp xwxwxwComp +++= ...2211  

 หรือ xwComp i
pp = ที0ทาํให ้ )var( xwi

p  มีค่ามากที0สุด 

  เงื0อนไข 11 == pwww i
kp

i
p และ 0),( =xwxwCov i

j
i
p สาํหรับ j < p 

 ความผนัแปรร่วมของตวัแปรเดิม P ตวั = ความผนัแปรขององค์ประกอบหลกั P ตวั 
หรือ Var(X1) + Var(X�) + ... + Var(X p) = Var (Comp1) + Var (Comp �) + ...+ Var (Compp) 
 ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรเดิมกบัองค์ประกอบหลกั 

 การสร้างชุดของตวัแปรใหม่ใหเ้ป็นฟังกช์นัเชิงเส้นของตวัแปรเดิม และยงัคงคุณลกัษณะ 
หรือขอ้มูลของตวัแปรเดิม จาํนวนตวัแปรใหม่จะตอ้งไม่เกินจาํนวนตวัแปรเดิม และมีความสัมพนัธ์ 
โดยการวดัความสัมพนัธ์ดว้ยค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ เรียกวา่ค่า Loading ค่า Loading จึงเป็น
ค่าที0แสดงถึงอิทธิพลของตวัแปรเดิมที0มีต่อการสร้างองคป์ระกอบหลกั ถา้ค่า Loading ของตวัแปร
เดิมมีค่ามาก (ใกล ้+= หรือใกล ้-=) แสดงวา่ตวัแปรเดิมนั*น มีความสาํคญัหรือมีส่วนร่วมในการสร้าง
องคป์ระกอบหลกัมาก ในทาํนองเดียวกนัการจะอธิบายวา่ความหมายขององคป์ระกอบหลกั ให้
พิจารณาจากค่า Loading ของตวัแปรเดิม ถา้ตวัแปรเดิมตวัใดมีค่ามากความหมายขององคป์ระกอบหลกั
ควรเป็นความหมายของตวัแปรนั*น กาํหนดค่ามากกวา่หรือเท่ากบั k.Ik (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, >I@Z) 
 การพจิารณาจํานวนองค์ประกอบหลกั 
 จาํนวนองคป์ระกอบหลกั (Principal component analysis) จะเท่ากบัจาํนวนตวัแปรเดิม  
คือ P  ซึ0 งองคป์ระกอบหลกัตวัทา้ยจะมีสัดส่วนความแปรปรวนตํ0า โดยเฉพาะอยา่งยิ0งกรณีที0ตวัแปร
เดิมมีความ สัมพนัธ์กนัมากจะทาํใหมี้องคป์ระกอบหลกัเพียงไม่กี0ตวัที0มีสัดส่วนความแปรปรวนสูง 
แนวทางในการพิจารณาจาํนวนองคป์ระกอบหลกัมีดงันี*  =) พิจารณาจากร้อยละความแปรปรวน
สะสม ถา้ร้อยละความแปรปรวนสะสมขององคป์ระกอบหลกั k ตวัแรก เป็นอยา่งตํ0าร้อยละ Zk  
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ก็ควรใชจ้าํนวนองคป์ระกอบหลกั เท่ากบั k โดยที0 k < P  >) ใชก้ราฟ test ในการพิจารณาจาํนวน 
องคป์ระกอบหลกัที0เหมาะสม โดยการพล็อต ค่าไอเกน ถา้องคป์ระกอบหลกัตวัที0 k + = มีค่าไอเกนตํ0า
มาก เมื0อเทียบกบัตวัที0 k หรือค่าลดลงอยา่งรวดเร็ว ไม่ควรพิจารณาองคป์ระกอบตวัที0 k +=, ... , P หรือ 
ควรมีองคป์ระกอบหลกัที0 k ตวัเท่านั*น ?) ใหพ้ิจารณา ค่าไอเกน หรือค่าแปรปรวนขององคป์ระกอบ
หลกัแต่ละตวั ถา้ค่าแปรปรวนขององคป์ระกอบหลกัตวัใด นอ้ยกวา่ค่าแปรปรวนเฉลี0ยจะตอ้งตดัทิ*ง 
(Jolliffe, >k=k) 
 

แนวคดิเกี�ยวกบัเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน (Taxometric method) 
 อนุกรมวธิานเป็นงานวชิาการที0มีคุณค่าสาํหรับนกัการศึกษาในการจดัการเรียนการสอน
และการประเมิน วธีิการวดัอนุกรมวธิาน หรืออนุกรมวธิานเชิงตวัเลข (Numerical taxonomy)  
ใชว้ธีิการเชิงจาํนวน (Numerical method) ในการจดัเขา้กลุ่ม (Classifications) โดยมีวธีิการที0จะ
วเิคราะห์ขอ้มูลที0ไดม้า ที0เรียกวา่ อนุกรมวธิานเชิงตวัเลข (Numerical taxonomy) (Sneath & Sokal, 
=HJ?) 
 จากแนวคิดดงักล่าว ถูกนาํมาใชจ้าํแนกชนิด ประเภท และจดักลุ่ม คุณลกัษณะแฝง 
(Latent Structure) ของภาวะสันนิษฐาน (Construct) เป็นวิธีการที0เรียกว่า “Taxometric” (Sneath 
& Sokal, =HJ?) ซึ0 งการวดัอนุกรมวธิานตามวธีิการของ Ruscio, Haslam & Ruscio (>kk�) ก็คือ 
ทุกอยา่งที0เกี0ยวกบัลกัษณะของความแตกต่าง ถา้เราเริ0มจากการสังเกตอยา่งง่าย ๆ ถา้สิ0งนั*นไม่มี
ความแตกต่างกนัเลยนั0นคือ ความเหมือนกนั (Meehl, =HH>) 
 Meehl (=HHI) ไดอ้ธิบายวธีิการวดัอนุกรมวธิานเป็นการตอบที0กวา้งขวาง สาํหรับ 
ความแตกต่าง ระหวา่งชนิด ในความแตกต่างนี* มีการเปรียบเทียบสองสิ0งระหวา่งการจาํแนกประเภท 
(Categorical) กบัความเป็นมิติ หรือความต่างระหวา่งตวัแปรเชิงกลุ่มกบัเชิงปริมาณ โดยที0 Meehl 
(=HH>) ใหค้วามสาํคญักบัการจดัเขา้กลุ่มทางชีววทิยา อา้งอิงการจดัเขา้กลุ่มประเภทในฐานะ 
หน่วยอนุกรมวธิาน (Taxa) และความไม่สอดคลอ้งตวัแปรที0แสดงชั*นคุณลกัษณะแฝงของหน่วย
อนุกรมวธิานและส่วนที0เหลือ  
 คุณลกัษณะแฝง เป็นการแสดงผลของจาํนวนที0ใหค้วามสนใจในพฤติกรรมที0ผนัแปรใน 
ตวัมนุษย ์และเป็นการแสดงผลเชิงประจกัษ ์ระหวา่งความแตกต่างของคุณลกัษณะการแบ่งแยก
ประเภท (Taxonic) กบัความเป็นมิติ ทาํใหช้ดัเจนในการจดัเขา้กลุ่มอยา่งเป็นระบบ และถูกนาํไปใช ้
กบัการวนิิจฉยัจดัประเภท บุคคล หรือการเขา้ถึงตาํแหน่งของคุณลกัษณะแฝงที0เป็นค่าต่อเนื0อง 
(Continua) สามารถช่วยอธิบายทางจิตวทิยา และแสดงผลส่วนรวมของความคิดที0เกิดจากภาวะ
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สันนิษฐานทางจิตและพฤติกรรม และที0สาํคญัเป็นประโยชน์อยา่งยิ0งต่อการปฏิบติัของนกัวจิยัที0จะ
นาํไปกาํหนดคาํถามวจิยั การออกแบบระเบียบวธีิวิจยั และวธีิการทางสถิติที0ใชต้อบคาํถามการวิจยั 
นั*น เหตุผลนี*  (Ruscio, Haslam & Ruscio, >kk�) ไดก้ล่าวถึง วธีิการวดัอนุกรมวธิานเป็นวธีิการที0
สามารถอธิบายและมีอาํนาจในการทดสอบความแตกต่างระหวา่งหน่วยอนุกรมวธิาน ออกจาก 
ความเป็นมิติที0แสดงออกในทางปฏิบติั ดว้ยความพยายามทางพฤติกรรมศาสตร์ ที0มีหลายเหตุผล 
หลายวิธีที0จะรู้ถึงคุณลกัษณะแฝงของภาวะสันนิษฐาน ประกอบดว้ย วิธีต่าง ๆ ได้แก่ การจดัเขา้ 
กลุ่ม (Classification) การวนิิจฉยั (Diagnosis) การประเมิน (Assessment) การวจิยั (Research)  
การอธิบาย (Explanation) และการสืบสวน (Investigation) เป็นตน้ (Mccutcheon, =HZJ) 
 วธีิการวดัอนุกรมวธิานไดถู้กนาํมาใชก้บัการศึกษาเกี0ยวกบับุคลิกภาพของบุคคล 
(Individual personality) และการวินิจฉัยทางจิตวิทยา รวมทั*งการสืบสวนทางจิตพยาธิวิทยา 
(Psychopathology: การพิสูจน์หลกัฐานทางจิต) (Ruscio & Ruscio, >kk@) ซึ0 งวธีิการวดั
อนุกรมวธิาน โดยเฉพาะกรณีที0เป็นเทคนิควธีิการวิเคราะห์ทางสถิติ มีความสามารถจดัจาํแนก
ประเภทออกจากความเป็นมิติ (Non-Taxonic) ที0มีความเที0ยงและความตรงตามเงื0อนไขของ 
การศึกษา สามารถเพิ0มความเชื0อมั0นในการลงสรุปผลอา้งอิง วธีิการวดัอนุกรมวธิาน จึงถือวา่เป็น
วธีิการเฉพาะที0จะตอบปัญหาในคาํถามวจิยัที0เกี0ยวกบัการจดัเขา้กลุ่มประเภท (Powers & Xia Yu, 
>kkk; Gordon, =HHH) 
 แนวคิดพืNนฐานเกี�ยวกบัการวัดอนุกรมวธิาน 
 ในปี ค.ศ. =H�> Paul Meehl นาํเสนอวิธีการใหม่ที0ใชจ้าํแนกความแตกต่าง เกี0ยวกบั 
ตวัแปรจาํแนกประเภท (Categorical variables) กบัตวัแปรต่อเนื0อง (Continuous variables)  
ไดพ้ฒันาวิธีการวเิคราะห์ขอ้มูล ซึ0 งเรียกวา่ วธีิการวดัอนุกรมวธิานของ Meehl (=HH>) นาํไปใช ้
กบัผูมี้หนา้ที0สืบสวนในการศึกษาคุณลกัษณะแฝงของภาวะสันนิษฐานจาํนวนมาก โดยเฉพาะใน
ขอบเขตของการศึกษาบุคลิกภาพ และจิตพยาธิวทิยา นกัวจิยัใชว้ธีิการวดัอนุกรมวธิาน จดักระทาํ 
ต่อการทดสอบเชิงประจกัษน์าํไปสู่การกาํหนดเกณฑข์องตวัแปรแฝงที0เกิดจากขอ้มูลที0สังเกตไดว้า่ 
จะเป็นขอ้มูลจาํแนกประเภท หรือขอ้มูลต่อเนื0อง (Ruscio, Haslam & Ruscio, >kk�) 
 วธีิวดัอนุกรมวธิานของ Meehl (=HHI) ช่วยใหน้กัวจิยัสามารถทดสอบระหวา่งโมเดล
โครงสร้าง ที0คลา้ยกนั > แบบ ผูว้จิยันาํวธีิฐานรากเชิงประจกัษ ์(Empirically grounded approach) มาใช้
ในการวิเคราะห์ วธีิวดัอนุกรมวธิาน ช่วยใหก้ารดาํเนินวธีิวดัอนุกรมวธิานไดผ้ลดีและใหข้อ้สรุปที0
เที0ยงตรง (Ruscio, >kkJ) ในการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน เพื0อระบุคุณลกัษณะแฝง การวเิคราะห์
โดยใชว้ธีิวดัอนุกรมวธิานจะประกอบดว้ย ชุดสถิติที0ใชว้ิเคราะห์ดงันี*  ค่าเฉลี0ยส่วนต่างที0สูงกวา่และ
ตํ0ากวา่จุดตดั (Mean above minus below a cut, MAMBAC) ค่าไอเกนสูงสุด (Maximum eigenvalue, 
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MAXEIG) การวเิคราะห์องคป์ระกอบ ลกัษณะแฝง (Latent mode factor analysis, L-Mode) และ
การวิเคราะห์ ความแปรปรวนร่วมสูงสุด (Maximum covariance analysis, MAXCOV) 
 หน่วยอนุกรมวธิาน (Taxon) คือ กลุ่มที0ต่างชนิดกนักบัอีกกลุ่มหนึ0ง ตวัอยา่งเช่น เพศชาย 
เป็นอนุกรมวธิานที0ต่างจากอนุกรมวธิานของเพศหญิง จึงเป็นประโยชน์หากทราบวา่มีความแตกต่าง 
เชิงอนุกรม วิธาน หรือความแตกต่างเชิงความเป็นมิติ หรือไม่ที0เป็นสิ0งจาํแนกกลุ่มหนึ0งออกจาก 
อีกกลุ่มหนึ0ง และปรากฏการณ์อื0นเป็นเชิงความเป็นมิติอย่างเห็นไดช้ดั โดยแจกแจงคนอย่าง
ต่อเนื0องตามความเป็นมิติ ที0ต่างกนัแลว้ วธีิคน้หาดว้ยการวดัอนุกรมวธิานไดอ้อกแบบมาเพื0อตอบ
คาํถามนี*  วธีินี*นาํมาประยกุตใ์ช ้เมื0อเราสงสัยวา่อาจเป็นอนุกรมวธิาน แต่ขอ้บ่งชี* ที0เรามีแสดงถึง 
การแจกแจงแบบต่อเนื0อง ซึ0 งจะเห็นภาพชดัเจนขึ*น มีตวัอยา่งที0เราทราบอยูแ่ลว้วา่เป็นอนุกรมอภิธาน 
เช่น เรามองไปที0คน และสงสัยวา่มีคนอยู ่> ประเภทจริง ๆ ใช่หรือไม่ (ชายกบัหญิง) สมมุติวา่ไม่มี
คุณลกัษณะที0แตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั เช่น อวยัวะเพศที0จาํแนกคน แต่ที0ไม่เหมือนกบัเพศ คือ 
อนุกรมวิธานส่วนใหญ่ โดยธรรมชาติจะไม่มีวิธีที0ชดัเจนเช่นนั*นที0จะบ่งบอกวา่เป็นกลุ่มอนุกรมวธิาน 
บางคนสูงกวา่หรือหนกักวา่ นั0นคือ รูปร่างมกัต่างกนั ที0ความสูงเมื0อเทียบกบัคนที0เตี*ย  ในภาพที0 I  
แสดงให้เห็นสมมุติฐานดงักล่าว ซึ0 งแสดงการแจกแจงความสูง ของกลุ่มคนขนาดใหญ่ โดยที0เส้นประ 
หมายถึง การแจกแจงตามสมมุติฐานของหญิงและชาย ในตวัอยา่ง สมมุติฐานนี* เราไม่ทราบว่าการแจก
แจงกลุ่มย่อย เหล่านี*  (ชาย เปรียบเทียบกบั หญิง) มีอยู่จริงหรือไม่ ถึงแมจ้ะมีอยูจ่ริงเราไม่มีทางบอก
ไดว้า่ใครอยูใ่นกลุ่มไหน หากเราจาํแนกวา่ทุก ๆ คนที0อยูเ่หนือความสูง ระดบัหนึ0งเป็นเพศชาย และ 
ทุกคนที0อยูใ่ตค้วามสูงนั*น เป็นเพศหญิง อาจพบวา่ไม่วา่เราจะเลือกความสูงระดบัใด เราจะสร้าง 
ความผดิพลาดในการจาํแนกหลายครั* ง เพราะการแจกแจงทบัซอ้นกนัอยา่งมาก วธีิคน้หาดว้ยการวดั
อนุกรมวิธานเป็นการคน้หาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรที0น่าจะมีอยูก่็ต่อเมื0อขอ้มูลเป็นหน่วย
อนุกรมวิธาน หากพบความสัมพนัธ์ดงักล่าว แสดงว่ามีกลุ่มที0ต่างกนั > กลุ่ม แต่ถ้าไม่พบ
ความสัมพนัธ์ แสดงวา่กลุ่มตวัอยา่งแจกแจงแบบความเป็นมิติ (Waller & Meehl, =HHZ) 
 
 

 
 

ภาพที0  I  แสดงการแจกแจงความสูงของหน่วยอนุกรมวิธาน (เพศชาย และเพศหญิง) 
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 คุณสมบติัของหน่วยอนุกรมวิธาน จะประกอบดว้ย =) เป็นค่าที0สังเกตไดจ้ากคะแนน 
ที0เกิดจากการสังเกตได ้(Manifest) หรือลกัษณะที0บ่งชี* เฉพาะ >) สามารถกาํหนดความหมายที0
แตกต่างจากความเป็นมิติ ?) สามารถจดัลาํดบัชั*นภายในกบัหน่วยอนุกรมวิธานอื0น @) สามารถ
ระบุความแตกต่างระหวา่งจากสิ0งหนึ0งกบัสิ0งอื0นในจาํนวนเดียวกนั I)ไม่เกี0ยวขอ้งกบัพื*นฐานทาง
ชีววทิยาหรือเกี0ยวพนักบัส่วนที0สาํคญัร่วมระหวา่งกนัของสถาบนั (Amau, Thomson & Cook, 
>kk=) 
 ปัญหาของการจัดเข้ากลุ่ม (Classification problem) เมื0อมีการปรับปรุงวธีิการวิเคราะห์ 
เชิงพหุ (Pampel, >kkk) ที0สามารถวิเคราะห์ไดซ้บัซอ้นมากกวา่ มีการเปรียบเทียบความตรงกบั Model 
แบบผสม การวเิคราะห์ชั*นคุณลกัษณะแฝง และการวดัอนุกรมวธิานเป็นการจดัเขา้กลุ่มโครงสร้าง
ของการจาํแนกประเภทออกจากความเป็นมิติ การวิจยัเปรียบเทียบเป็นความตอ้งการในทางปฏิบติั 
คาํถามในการศึกษายงัเปิดโอกาสให้แต่ละเทคนิควิธี ที0สามารถจาํแนกความแตกต่างระหวา่ง 
การจาํแนกประเภทออกจากความเป็นมิติไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (Meehl, =HHH) 
 ความแตกต่างระหว่างหน่วยอนุกรมวิธานกับความเป็นมิติ ความเขา้ใจในคุณสมบติั 
ของหน่วยอนุกรมวิธานกบัความเป็นมิตินั*น ดงัตวัอย่าง ถา้ “สุนขั” เป็นหน่วยอนุกรมวิธาน  
ก็เพราะว่ามีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัที0นบัจาํนวนได ้ที0มีชั*นคุณลกัษณะแฝง ที0จาํแนกประเภทจาก 
ขอบเขตแยกระหวา่งสุนขักบัที0ไม่ใช่สุนขั บางสิ0งอาจจะเรียกวา่สัตวเ์ลี*ยง ซึ0 งไม่สามารถแยกแยะ 
ตามชั*นคุณลกัษณะแฝงเหมือน กบัความสูงของคน ไม่ไดเ้ป็นหน่วยของอนุกรมวธิาน เพราะไม่มี 
ชั*นคุณลกัษณะแฝงของคนที0มีความสูง ซึ0 งเป็นการแสดงถึงความแตกต่างจากประเภทอื0น ๆ  
ซึ0 งไม่สามารถตรวจพบไดก้บัขอบเขตของค่าต่อเนื0อง ของความสูง ที0ระดบัของคุณลกัษณะแฝง  
ความสูงของคนเป็นการทาํความเขา้ใจที0ดีต่อภาวะสันนิษฐานของความเป็นมิติ (Meehl, =HHH) 
 การวเิคราะห์ชั*นคุณลกัษณะแฝง ปัญหาที0มีความยากที0จะตดัสินวา่อยูภ่ายใตค้วามเป็น
ภาวะสันนิษฐานอยา่งถูกตอ้งหรือไม่ เป็นการยากที0จะแยกวา่เป็นแบบจาํลองสองกลุ่ม (Taxonic)  
จากกลุ่มเดียว (Dimensional) เมื0อการจดัเขา้กลุ่มเป็นการนาํวตัถุที0ไดม้าใหม่มาวดัค่าตวัแปร แลว้
วเิคราะห์คุณสมบติันั*น ควรจดัวตัถุนั*นเขา้พวกใด ขอ้จาํกดัอยูที่0วา่ (มนตรี พิริยะกุล, >I@I,  
หนา้ =ZJ) การแบ่งกลุ่ม ใหผ้ลลพัธ์ของการแบ่งกลุ่มที0ชดัเจนมาก การจดักลุ่มจะทาํไดง่้าย แต่ผล 
การแบ่งกลุ่ม ปรากฏวา่ไดก้ลุ่มที0เหลื0อมกนั วตัถุนั*นอาจถูกจดัเขา้กลุ่มผดิ ในทางตรงกนัขา้ม 
วธีิการวดัอนุกรมวธิาน สามารถที0จะแยกแยะความเป็นหน่วยอนุกรมวิธานออกจากความเป็นมิติ  
มีความเที0ยงและความตรงตามเงื0อนไขของการศึกษา และสามารถแยกแยะจากวธีิการทางเลือก  
สามารถเพิ0มความเชื0อมั0นในการลงสรุปผลอา้งอิง ดงัที0 Beauchaine and Waters (>kk?) กล่าวว่า  
วิธีการวดัอนุกรมวิธานถือเป็นวิธีการเฉพาะที0จะตอบปัญหาในคาํถามวิจยัที0เกี0ยวกบัการจาํแนก 
ประเภท  
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 วธีิการ Taxometric analysis 
 วธีิการวดัอนุกรมวธิาน คือ วิธีการทางสถิติสาํหรับระบุความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าที0สังเกต 
ได ้ของหน่วยอนุกรมวิธานแฝง เช่น ประเภท ชนิด กลุ่ม หรือลกัษณะของโรค (Meehl, =HHH)  
วิธีการวดั อนุกรมวธิานประกอบดว้ยวธีิการวดัที0สามารถใชป้ระเมินคุณลกัษณะแฝงภายใต ้
การสืบสวน เพราะเป็นวธีิการที0ไดม้าจากการคาํนวณระยะห่าง โดยหลกัฐานไม่ซํ* าซอ้นกนั 
สามารถตรวจสอบความสอดคลอ้งของผลลพัธ์ไดถู้กตอ้ง สร้างความเชื0อมั0นในการนาํไปอา้งอิง 
ของคุณลกัษณะแฝง สาํหรับวิธีการวดัอนุกรม วธิาน สรุปดงันี*  (Ruscio, Haslam & Ruscio, >kk�) 
 =.  ขอ้มูลสาํหรับการวดัอนุกรมวธิาน 
 วิธีการวดัอนุกรมวิธานตอ้งการขอ้มูลที0เป็นกลุ่มตวัอย่างขนาดใหญ่ (Ruscio, 
Haslam & Ruscio, >kk�) ที0สนใจการสร้างจากระเบียบวธีิ คุณลกัษณะของกลุ่มตวัอยา่งที0สาํคญั
จะตอ้งประกอบดว้ย ความเป็นตวัแทนที0เหมาะสมของหน่วยอนุกรมวิธาน ตวับ่งชี* มีความตรง
สูง ตวับ่งชี* มีความสัมพนัธ์ภายในตํ0า ตวับ่งชี* มีการแจกแจงจาํนวน และคะแนนมีความเหมาะสม
สาํหรับวิธีการและการทดสอบความสอดคลอ้ง แมว้า่การตดัสินความเหมาะสมของชุดขอ้มูล
โดยเฉพาะสาํหรับการวเิคราะห์เฉพาะเจาะจง แบบดั*งเดิม ซึ0 งเกิดขึ*นบนพื*นฐานแนวทางหลกั  
 การแจกแจงแบบสุ่มของขอ้มูลเชิงประจกัษบ์อกเป็นนยัวา่ แบบจาํลองของการแบ่งแยก
ประเภทกบัความเป็นมิติไม่สามารถแยกแยะไดด้ว้ยทางสถิติ เช่น จะประมาณ ค่าปรับแกแ้บบจาํลอง
พารามิเตอร์ (Model parameters) เช่น ความตรงของตวับ่งชี*  ความสัมพนัธ์ภายในกลุ่ม นาํไปสู่ 
ความพยายามกาํหนดวา่อะไรเป็นลกัษณะของปัญหาที0ยากจะแกไ้ขไดข้องขอ้มูล อาจจะปรากฏขึ*น
ได ้การรวมรายการ (Items) จะทาํใหผ้ลของความตรงของตวับ่งชี* เพิ0มขึ*น หรือทาํใหค้วามสัมพนัธ์
ในกลุ่มตํ0า หรือความพยายามใชว้ธีิการการวดัอนุกรมวธิานที0แตกต่าง หรือแนวทางที0เหมาะสม 
ของการใชเ้ครื0องมือในกระบวนการ แสดงขอ้สรุปเชิงโครงสร้าง เมื0อขอ้มูลมีความสามารถแยก 
ระหวา่งคุณลกัษณะแฝงสองกลุ่มนี*  ในแนวทางนี*ความถูกตอ้งที0จะสรุปอา้งอิงและการใชก้ารแจกแจง
แบบสุ่มเชิงประจกัษอ์าจลดความเสี0ยงของส่วนสรุป ของโครงสร้างที0ไม่แน่นอนบนพื*นฐาน 
ของผลลพัธ์ที0ผดิทางไป 
 >.  L-MODE 
 วิธีการ L-MODE เกี0ยวขอ้งกบัพื*นฐานของ Thurstone (Ruscio, Haslam & Ruscio, 
>kk�) โดยเชื0อวา่ องคป์ระกอบคุณลกัษณะแฝงไม่จาํเป็นตอ้งเป็นตวัแปรต่อเนื0องเสมอ และ 
สามารถใชข้อ้มูลตวัแปรเชิงกลุ่มได ้
 วธีิการ L-MODE อธิบายความแตกต่างของโครงสร้างความเป็นมิติกบัการแบ่งแยก
ประเภท โดยใชก้ารแจกแจง (Distribution) จากกราฟของคะแนนประมาณค่าขององคป์ระกอบ
คุณลกัษณะแฝงเชิงเดี0ยว คาํนวณโดยใชว้ธีิการ Bartlett ของการประมาณค่าคะแนนองคป์ระกอบ 
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วธีิที0ใชว้ดัคุณลกัษณะแฝง เช่น คะแนนองคป์ระกอบจะแยก Taxon และ Complement มีความตรง
มากกวา่ตวับ่งชี* เดี0ยว ซึ0 งตวับ่งชี*  มีความตรงพอเพยีง โครงสร้างการแบ่งแยกประเภท มีผลการแจกแจง
แบบ Bimodal ของคะแนนองคป์ระกอบ ในขณะที0โครงสร้างความเป็นมิติจะมีผลการแจกแจง 
เป็นแบบ Unimodal ของคะแนนองค์ประกอบ เพราะฉะนั*นผลลพัธ์ของวธีิการ L-MODE จะเพิ0ม
ความเหมาะสมดว้ยจาํนวนที0มากของตวับ่งชี* ที0มีความตรง 
 ?.  MAXEIG 
 วิธีการ MAXEIG (Maximum Eigenvalue) เป็นวิธีการแยกโครงสร้าง การแบ่งแยก
ประเภทออกจากโครงสร้าง ความเป็นมิติ ซึ0 งใชว้ธีิการทางคณิตศาสตร์ โดยแสดงสมการ General 
covariance mixture theorem (GCMT) ดงันี*  
  cov(xy) = Pcov1(xy) + Q covc(xy) + PQDxDy.........................................(=) 
 แสดงค่าความแปรปรวนร่วมระหวา่งสองตวับ่งชี*  x และ y ในฐานะของฟังชนั (a)  
ความแปรปรวนร่วมภายใน Taxon [cov1(xy)]  (b) ความแปรปรวนร่วมภายใน Complement 
[covc(xy)] และ (c) ความตรง ซึ0 งสามารถแยกตวับ่งชี*ออกเป็น Taxon และ Complement (Dx และ 
Dy) แสดงความแตกต่างของค่าเฉลี0ยระหวา่ง Taxon กบั Complement ในตวับ่งชี*  X และ Y แต่ละค่า 
เป็นการให้นํ*าหนกั โดย Base rate (s) ของชั*นความสัมพนัธ์ (es) ซึ0 ง Base rate ของ Taxon = p  
และ Base rate ของ Complement คือ Q = 1 – p ถา้ตวับ่งชี*ไม่เกิดความแปรปรวนร่วมภายในกลุ่ม  
ทาํใหง่้ายขึ*นดว้ยสมการ (>) 
   cov(xy)  = PQDxDVy ..............................................................................(>) 
 ความแปรปรวนร่วมของตวับ่งชี* เป็นฟังกช์นัของการ Base rates ของ Taxon และ 
Complement รวมทั*งความตรงของสองตวับ่งชี*  X และ Y 
 วธีิการ MAXEIG มีกรอบแนวคิดและหลกัการทางคณิตศาสตร์ของวธีิการ MAXCOV  
ปูพื*นในหลกัการวิเคราะห์ตวัแปรหลายตวั (Multivariate) ซึ0 งเหมือนกบัวิธีการ MAXEIG  
ความแตกต่างทั*งสองวธีิ ประกอบดว้ย ขอ้แรก การคาํนวณค่าความแปรปรวนร่วมระหวา่งสองตวั 
บ่งชี*ผล วธีิการ MEXEIG กาํหนดความสมัพนัธ์ระหวา่งสองหรือมากกวา่ โดยคาํนวณคา่ Eigenvalue  
ในรูปเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม การคาํนวณเงื0อนไข Eigenvalue แทนที0เงื0อนไขความแปรปรวน
ร่วม คือ ความแตกต่างวิธีการร่วมกนัระหวา่ง MEXEIG และ MAXCOV ความแตกต่างขอ้ที0สอง คือ 
การใชต้วัแปรทุกค่าที0เป็นไปไดห้นึ0 งในสาม ของตวับ่งชี*นาํเขา้ และตวับ่งชี*ผลใชแ้ต่ละตวัแปรเป็น 
ตวับ่งชี*นาํเขา้ ซึ0 งตวัแปรที0เหลืออยู ่เกิดขึ*นพร้อมกนั เป็นตวับ่งชี*ผล วธีิการ MEXEIG เกี0ยวขอ้งกบั 
ตวับ่งชี*ทั*งหมดในการคาํนวณของแต่ละเส้นโคง้ ผลที0ไดท้าํใหก้ารแยกโครงสร้าง การแบ่งแยก
ประเภท และความเป็นมิติชดัเจนกวา่ ขอ้ที0สาม เมื0อวธีิการ MAXCOV กระทาํการแบ่งกลุ่มตวัอยา่ง
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ไปสู่ความไม่ทบัซอ้น คลา้ยกบัช่วงชั*นของตวับ่งชี*ผล ส่วนวธีิการ MEXE=G กระทาํการแบ่งกลุ่ม
ตวัอยา่งไปสู่ความทบัซอ้น ผลทั*งหมดของกระบวนการหลงัของจุดขอ้มูลนั*นจะมาจากการใช ้
ขนาดช่วงชั*นเท่ากนั การเพิ0มจาํนวนจุดขอ้มูล ซึ0 งอยูต่รงกลางจะเป็นสิ0งที0ดี ตวัอยา่ง ถา้กลุ่ม
ตวัอยา่ง =kk แบ่งไปเป็นช่วงชั*นผา่นวธีิเดไซลจ์ะได ้=k ช่วงชั*นประกอบดว้ย case =-=k, ==->k,  
>=-?k, ... , H=-=kk ถา้กรอบมีขนาดตวัอยา่งเท่ากนั (n = =k) แต่ถา้ใชก้ารทบัซ้อนกนั Hk% จะ
ประกอบดว้ย 1 – =k, 2 – >k, =1 – ?k, ... , H=-=kk เดิมมีช่วงชั*น เท่ากบั =k จะประกอบดว้ย   
H กรอบ ระหวา่งแต่ละช่วงชั*นทั*ง =k ผลที0ได ้คือ =k + H × H = H= กรอบ Waller and Meehl (=HHZ) 
ไดอ้ธิบายความสัมพนัธ์หลกัระหวา่งจาํนวนกรอบ W, ขนาดกลุ่มตวัอยา่ง N, ขนาดของกลุ่มยอ่ย nw, 
และสัดส่วนของการทบัซอ้นของ 0 ระหวา่งกรอบที0ติดกนั ดงัสมการ 

  W =  
01−

wn ................................................................................(I) 

 สาํหรับการกาํหนดขนาดของกลุ่มย่อย มากกว่าจาํนวนกรอบ การตีความมากกว่า
แนวโน้มของกราฟ เพราะการใชข้องกรอบความทบัซอ้นเป็นเทคนิคการปรับเรียบ การใชข้อง 
กรอบสามารถเพิ0มจาํนวนของ จุดขอ้มูลบนเส้นโคง้ นอกจากตดัทิ*งจาํนวนของกรณีที0ใชค้าํนวณ 
แต่ละจุด จดักระทาํใหม่ในสมการ (I) 

  nw =  
0)01( +−×W

N ...............................................................(�) 

 @.  MAMBAC 
 วิธีการ MAMBAC มีความตอ้งการตวับ่งชี* สองตวั แต่สามารถจะแสดงดว้ย 
Complement หลายส่วนของตวับ่งชี* นาํเขา้ คือ การใช้ขอ้มูลทั*งหมดแต่ละเส้นโคง้ ดว้ยเหตุนี*  
จะเพิ0มความชดัเจนของผลลพัธ์ภายใตเ้งื0อนไขของขอ้กาํหนด (Meehl, =HHI) 
 วธีิการ MAMBAC เป็นวธีิการที0นาํขอ้เทจ็จริง ถา้คะแนนจุดตดัเหมาะสมสาํหรับการแยก
ทั*งสองกลุ่ม นั0นคือถา้ความแตกต่างของตวับ่งชี* มีความตรงที0จะแยกเป็น Taxon หรือ Complement 
จาํเป็นตอ้งมีค่าเฉพาะในตวับ่งชี* ที0จะจาํแนกกลุ่มดว้ยจาํนวน อยา่งนอ้ยสุดของความผิดพลาดทางบวก 
และทางลบ ในการขาดหายของโครงสร้าง การแบ่งแยกประเภท ไม่มีกลุ่มที0จะแยก และไม่มีคะแนน
จุดตดัที0เหมาะสม ที0จะกระทาํ ดงันั*น วธีิการ MAMBAC ขึ*นอยูก่บัการคน้หาคะแนนจุดตดัที0เหมาะสม  
ถา้สามารถพบคะแนนนั*น ก็จะเป็นการแบ่งแยกประเภท แต่ถา้ไม่เป็นอยา่งนั*น ก็คือโครงสร้างของ
ความเป็นมิติ 
 วธีิการ MAMBAC ใชส้องกลุ่มของตวับ่งชี*คน้หาคะแนนจุดตดัที0เหมาะสม คือ  
การกระทาํกบัตวับ่งชี*นาํเขา้ และอยูบ่นตาํแหน่งของแกน X กรณีในชุดขอ้มูลเป็นการเรียง 
ความเชื0อมโยงตวับ่งชี*ผล ซึ0 งเป็นการใชก้ารสร้างชุดของคะแนนจุดตดั เริ0มตน้ดว้ยคะแนนจุดตดั 
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ไปยงัจุดตํ0าสุดของตวับ่งชี*ผลคะแนน เฉลี0ยในตวับ่งชี*ผลตวัอื0น ทั*งหมดจะอยูต่ ํ0ากวา่จุดตดัเป็น 
การลบออกจากคะแนนเฉลี0ยทุกกรณีที0อยูเ่หนือจุดตดั ความต่างของค่าเฉลี0ยเป็นการพล๊อตค่า 
ของ Y สาํหรับคะแนนจุดตดั (ค่า X) การลบออกเป็นการกระทาํซํ* าสาํหรับแต่ละคะแนนจุดตดั  
บนแกน X และแต่ละคะแนนความเฉลี0ยที0แตกต่างเป็นการพล๊อตในฐานะความสอดคลอ้งของค่า Y 
ดงันั*น วธีิการ MAMBAC เกี0ยวขอ้งกบัการพล๊อตความต่างของคะแนน เฉลี0ยในตวับ่งชี*ผลสาํหรับ
คะแนนของกรณีที0อยูเ่หนือแต่ละจุดตดัในตวับ่งชี*ผลอยูต่ ํ0ากวา่คะแนนเป็นลบ (Beauchaine & 
Waters, >kk?) 
 เส้นโคง้ผลลพัธ์อา้งอิงไปสู่การแสดงผลเกี0ยวกบัคุณลกัษณะแฝง ถา้จุดตดัคะแนนที0
เหมาะสม การใชค้วามต่างของค่าเฉลี0ยจะเขา้ใกลต้าํแหน่งของคะแนน และจะค่อย ๆ เปลี0ยนไป 
เป็นค่าตํ0ากวา่ หรือสูงกวา่คะแนนจุดตดั ดงันั*น แนวโนม้โครงสร้างของการแบ่งแยกประเภทเป็น
ค่าสูงสุดของเส้นโคง้ ดว้ยค่าสูงสุดอธิบายขอบเขตของตวับ่งชี*ผล ซึ0 งคะแนนจุดตดัที0เหมาะสม 
ตั*งอยูใ่นทางตรงกนัขา้ม โครงสร้างความเป็นมิติมีแนวโนม้เกิดผลเส้นโคง้เวา้ดา้นนอก จุดสูงสุด 
ที0สังเกตได ้การขาดหายของจุดสูงสุดเป็นนยั ของคุณลกัษณะแฝงที0เป็นความเป็นมิติ (Haslam,  
=HHJ) 
 I.  การประเมินความสอดคลอ้ง (Consistency test) 
 วธีิการวดัอนุกรมวธิาน คือ การประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งผลลพัธ์ ที0ไดม้าดว้ย 
การวิเคราะห์ จาํนวนไม่ซํ* าซอ้นที0เป็นไปได ้ความเชื0อมั0นในการอา้งอิงของการรวมโครงสร้าง  
การแบ่งแยกประเภท หรือความเป็นมิติ ที0เป็นความสอดคลอ้งของผลลพัธ์ในความหมายของ 
การทดสอบความสอดคลอ้ง ใชอ้า้งอิงในหลายวธีิภายในวิธีการวดัอนุกรมวิธาน Meehl ได้
แนะนาํวา่ ความแตกต่างระหวา่งวิธีการวดัอนุกรมวธิานกบัการทดสอบความสอดคลอ้งของ 
การวดัอนุกรมวธิาน มีการเลือกแบบไม่มีกฎเกณฑสู์งมาก และตอบสนองต่อการจดักระทาํ  
มีการพฒันาอยา่งต่อเนื0อง ที0จะประเมินความสอดคลอ้งของผลจากการวดัอนุกรมวธิาน มีการศึกษา 
ความสัมพนัธ์บางส่วนกบัระบบวทิยาของการทดสอบความสอดคลอ้ง ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
(Meehl, =HHI) 
 �.  การประยกุตใ์ชว้ธีิการ Taxometric analysis 
 ภาวะสันนิษฐาน เป็นคุณภาพเชิงทฤษฎี หรือคุณลกัษณะซึ0งแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล 
ดงัที0 Gregory (>kkJ, p. =?=) ไดย้กตวัอยา่งวา่ ภาวะสันนิษฐาน เช่น ความซึมเศร้า การมีเจตนาร้าย 
เป็นตน้ ซึ0 งภาวะสันนิษฐานจะอา้งอิงจากพฤติกรรม ภาวะสันนิษฐานเป็นการสร้างทฤษฎีที0มีบาง
รูปแบบของการมีอยูจ่ริงที0เป็นอิสระของพฤติกรรม และแสดงออกอยา่งหลวม ๆ แต่มีความสามารถ 



51 

ชี*วดับางขอบเขต ที0มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมมนุษยไ์ด ้ปัจจุบนันกัวจิยัทางการวดัอนุกรมวธิาน เนน้
คาํถามที0วา่ ภาวะสันนิษฐาน เป็นการแบ่งแยกประเภท หรือความเป็นมิติตามธรรมชาติหรือไม่ และ
เป็นประโยชน์ต่อจุดเริ0มตน้ทางความคิดสาํหรับการสืบสวน คาํถามการวจิยัที0ซบัซอ้นเพิ0มขึ*นตามมา  
มนัเป็นสิ0งสาํคญัสาํหรับการพฒันา การวดัอนุกรมวธิานที0นกัวจิยัเริ0มที0จะสาํรวจคาํถามที0ซบัซอ้น
เหล่านี*  การกระทาํเช่นนี*จะโตแ้ยง้ขอ้วจิารณ์ที0มีศกัยภาพ ซึ0 งการวดัอนุกรมวธิานเป็นระเบียบวธีิที0
จาํกดั ที0แกปั้ญหาคาํถามพื*นฐานเกี0ยวกบัคุณลกัษณะแฝง แต่ไม่บูรณาการกบัการวจิยัรูปแบบอื0น 
(Ruscio, Haslam & Ruscio, >kk�) 
  �.=  โครงร่างเตม็รูปของคุณลกัษณะแฝง (Full delineation of latent structure)  
 คุณลกัษณะแฝงของภาวะสันนิษฐาน อาจจะพิจารณาซบัซอ้นมากกวา่ การแบ่งแยก
ประเภท (Two latent classes) หรือความเป็นมิติ (n Latent factors) มีคาํแนะนาํว่า การทดสอบ
เบื*องตน้ของขอบเขตการแบ่งแยกประเภทดว้ยการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธาน ควรจะนาํเสนอ
ขั*นตอนแรกของโปรแกรมการออกแบนวิจยั ที0ทาํให้คุณลกัษณะแฝงสมบูรณ์ขึ*นเท่านั*น แนวทาง
ของโปรแกรมวิจยันี*  และเทคนิคการวเิคราะห์ที0ถูกใชเ้ป็นการควบคุม สามารถแนะนาํดว้ยการคน้หา 
การวดัอนุกรมวธิานของโครงสร้างวา่ เป็นการแบ่งแยกประเภท หรือความเป็นมิติ 
 การวเิคราะห์แสดงให้เห็นวา่ ภาวะสันนิษฐานเป็นการแบ่งแยกประเภท มีจาํนวน 
ของวธีิการ การสืบสวนที0เพิ0มขึ*นในความหลากหลายของเทคนิควิธีวิเคราะห์ Complement ดงันี*   
ความเป็นไปได ้ประการแรก คือ การเสนอต่อความเหมือนในชุดของตวับ่งชี* ที0เพิ0มในการวเิคราะห์
การวดัอนุกรมวธิาน เพื0อทดสอบขอบเขตภายใน Taxon หรือ Complement ในขณะที0กระบวนการ
ในการวดัอนุกรมวิธาน สามารถคน้หาเพียงขอบเขตเดียว ระหวา่งสองกลุ่มที0เวลาหนึ0ง ประการที0สอง 
เสนอต่อชุดใหม่ของตวับ่งชี*  ที0เพิ0มในการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวิธาน เพื0อทดสอบสมมติฐาน Subtype 
ภายใน Taxon หรือ Complement ในขั*นตอนนี*การวเิคราะห์เป็นการกระทาํใน Subsample ประกอบดว้ย
สมาชิกของกลุ่มเดียวเท่านั*น การใช ้ตวับ่งชี* ที0ถูกเชื0อวา่การแบ่งแยกสิ0งเดียวที0เป็น Subtype จากสิ0ง 
ที0ไม่เป็น Subtype เพราะวา่ชุดของตวับ่งชี* เดี0ยว ๆ ดูเหมือนวา่ไม่สามารถให้คาํจาํกดัความไดเ้ท่ากบั 
Multiple Subtype ได ้คาํแนะนาํนกัวิจยัควรทดสอบ Subtype เดียวที0เวลาหนึ0ง ตอ้งเลือกอยา่ง
ระมดัระวงัตวับ่งชี* ที0ไม่ซํ* าซอ้น และครอบคลุมขอ้เท็จจริง ทั*งหมดของ Subtype ได ้เป็นการทาํจาก 
บนลงล่าง อาจจะจาํเป็นที0ตอ้งเริ0มศึกษา Subtype ก่อน ซึ0 งเป็นวธีิกระทาํจากล่างไปบน ถา้ Type  
เป็นอิสระจะไม่สามารถจาํแนก Subtype ได ้หรือถา้ไม่มีความสัมพนัธ์กนั มาก จนกระทั0งชุดตวับ่งชี*  
เดี0ยว ๆ ไม่สามารถจะทดสอบโครงสร้างของ Type ที0ลม้เหลว ประการที0สาม ในการสืบสวนที0 
อนัหนึ0งอาจจะลุล่วงหลงัจาก Taxon เป็นการคน้หาคือ เพื0อระบุที0เกิดประสิทธิภาพสูง และตวับ่งชี*  
มีความซํ* าซอ้นนอ้ย แมว้า่การวเิคราะห์องคป์ระกอบ และ IRT จะสนบัสนุนวตัถุประสงคนี์*   
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เมื0อภาวะสันนิษฐานเป็นความเป็นมิติตวับ่งชี*ของภาวะสันนิษฐานที0เป็นการแบ่งแยกประเภท เป็น
มากกวา่การประเมินที0เหมาะสมโดยค่าพารามิเตอร์ ยกตวัอยา่ง เช่น การประมาณค่าความตรง (Validity) 
เกิดผลดว้ยการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธาน หรือโดยการกระทาํดว้ย Latent class analysis หรือ 
Latent profile analysis ประการที0สี0ของการสืบสวนเป็นการประเมินแต่ละ Taxon ที0แสดงเป็น 
Type และ Subtype สาํหรับความหลากหลายของความเป็นมิติที0มีความหมาย นกัวิจยัสามารถใช้
วธีิการ เช่น การวเิคราะห์องคป์ระกอบ หรือความสอดคลอ้งภายใน เพื0อตรวจสอบวา่ภายในแต่ละ
สิ0งของ Taxon หรือ Complement มีความตรงแตกต่างกนัในความเขม้ขน้ระหวา่งหนึ0งหรือมากกวา่
ของความเป็นมิติ ถา้ความตรงคงเหลือถูกคน้พบ นกัวจิยัสามารถใช ้IRT Model และใชก้ารวเิคราะห์
องคป์ระกอบเชิงสาํรวจ หรือเชิงยนืยนั หรือวธีิการอื0นที0เหมาะสมสาํหรับการทาํดว้ย ความเป็นมิติ 
เพื0อชี*แจงความผนัแปรภายในของคุณลกัษณะแฝง (Guay, Ruscio, Hare & Knight, >kkJ) 
  การวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธาน แสดงให้เห็นวา่ ภาวะสันนิษฐานมีความเป็นมิติ 
เป็นโครงสร้างที0สามารถอธิบายเพิ0มขึ*นโดยการใช้เครื0องมือที0พฒันาสาํหรับใช้กบัภาวะสันนิษฐาน
ที0มีค่าต่อเนื0อง นกัวิจยัสามารถใชก้ารวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงสาํรวจและเชิงยนืยนั (Factor analysis) 
กาํหนด จาํนวนของความเป็นมิติ ที0เป็นพื*นฐานของภาวะสันนิษฐานที0ระบุตวับ่งชี* เป็นการประเมิน
ความตรงมากที0สุดและทาํใหค้วามเป็นมิติแตกต่างหรือคน้หาลาํดบัชั*นสูงหรือตํ0าของความเป็นมิติ  
และสามารถใช ้การวเิคราะห์ Latent trait analysis เช่น IRT เพื0อระบุตวับ่งชี* ที0เหมาะสมสาํหรับ 
การประเมินทั0วไป  
 �.>  ความตรงเชิงโครงสร้างของคุณลกัษณะแฝง (Construct validation of  latent 
structure) 
 ขอ้มูลที0มีความสัมพนัธ์อยา่งง่าย หรือเป็น Model โครงสร้างที0ซบัซอ้นจะเป็น
ประโยชน์ต่อการทาํตามดว้ยเพิ0มการสาํรวจความตรงเชิงโครงสร้าง เป็นความสาํคญัที0จะสันนิษฐาน
และทดสอบความเชื0อมต่อระหวา่งคุณลกัษณะแฝง ความตรงเชิงโครงสร้างควรเนน้การทาํนาย  
และอยูบ่นพื*นฐาน Model โครงสร้าง เช่น การยนืยนัของสมมติฐานจะสนบัสนุน Model ในขณะที0
การโตแ้ยง้ของสมมติฐาน จะเรียก Model เป็นคาํถาม เราโตแ้ยง้วา่ Taxon ควรมีความสัมพนัธ์ที0
เหมาะสมเหนือกรอบเวลา ดงันั*นการตรวจสอบของค่าคงที0ประกอบดว้ย หนึ0งองคป์ระกอบของ
ความตรงเชิงโครงสร้างในผลลพัธ์ของการแบ่งแยกประเภท เช่น ในการวิเคราะห์ทางพยาธิวทิยา  
การระบุ Taxon ที0ไม่เกี0ยวขอ้งกนั การจดัเขา้กลุ่ม สิ0งเดี0ยว ๆ ในฐานะสมาชิกของ Taxon หรือ 
ความเป็นมิติ สิ0งนี*ทา้ทายความตรงเชิงโครงสร้างการวิเคราะห์ ทางพยาธิวทิยา การระบุ Taxon  
ที0ไม่เกี0ยวขอ้งกนั 
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 การสาํรวจความตรงเชิงโครงสร้างของการนาํเสนอหน่วยอนุกรมวิธาน จะแสดงให้
เห็นการทดสอบที0มีศกัยภาพ โดยเฉพาะ Model โครงสร้างที0ซบัซอ้นมาก ความสาํคญัของการสาธิต 
ที0เป็นเหตุ ใน Model โครงสร้างหนึ0งต่อการทาํความเขา้ใจทฤษฎีของเป้าหมาย การวิจยัในความตรง
เชิงโครงสร้างของ Model โครงสร้างไม่ไดจ้ดัหารายละเอียดการแนะนาํวา่ จะรับผดิชอบงานนี*
อยา่งไร การยกประเด็นนี*  เพื0อแนะนาํวา่ ผูสื้บสวนใหค้วามสนใจกบัความตรงเชิงโครงสร้าง ใน
ฐานะที0เป็นการไต่สวนการวดัทางจิตวิทยา นกัวิจยัในสาขาสังคมศาสตร์และพฤติกรรมศาสตร์ 
ถูกฝึกในเรื0องความตรงเชิงโครงสร้างของเครื0องมือในการวดั แต่ความตรงของ Model โครงสร้าง 
จะตอ้งการความคิดสร้างสรรค ์เพื0อคิดและทดสอบ สมมติฐานเพื0อนาํไป สู่ Model ทดสอบขอ้
สารสนเทศนั*น (Ruscio & Ruscio, >kk@) 
 สรุปไดว้า่ การวดัอนุกรมวธิานเป็นความพยายามที0จะมุ่งเขา้สู่โลกแห่งความเป็นจริง 
โดยอาศยัวธีิการประเมินที0หลากหลาย รวมทั*งการประเมินตามสภาพจริง ซึ0 งจาํเป็นตอ้งอาศยัวธีิการ
เชิงคุณภาพ เขา้มามีส่วนร่วม รวมทั*งคาํนึงถึงบริบททางสังคมดว้ยวา่ เราจะนาํเอามโนทศัน์ต่าง ๆ  
จากสังคมภายนอก เขา้มาสู่สังคมเราไดอ้ยา่งไร และตอ้งเขา้ใจที0มาหรือกาํเนิดของมโนทศัน์ 
เหล่านั*นอยา่งแจ่มชดั ก่อนที0จะ นาํมาประยกุตใ์ชใ้นวฒันธรรมของเรา  
 งานวจัิยที�ใช้การวดัอนุกรมวิธาน 
 วิจยัที0เน้นการจดัเขา้กลุ่มและอธิบาย ภาวะสันนิษฐาน เป็นการแบ่งแยกประเภท 
หรือความเป็นมิติ ดงันี*  
 Roisman, Fraley and Belsky (>kk�) ไดศึ้กษาเรื0องการศึกษาการวดัอนุกรมวธิานของ 
การสัมภาษณ์ เรื0องความรู้สึกผกูพนัในผูใ้หญ่ การศึกษานี* เป็นการวิเคราะห์โครงสร้างองคป์ระกอบ
คุณลกัษณะแฝงของความแตกต่างระหวา่งบุคคลที0เกิดจากผลสะทอ้นในการสัมภาษณ์ เรื0อง
ความรู้สึกผกูพนัในผูใ้หญ่ (Adult attachment interview: AAI) ซึ0 งใชก้นัทั0วไปและเป็นวธีิที0มี 
ความตรง ซึ0 งออกแบบสาํหรับประเมิน สภาวะทางจิตในขณะนั*นของผูใ้หญ่เกี0ยวกบัประสบการณ์ 
ในวยัเด็กกบัพี0เลี*ยง โดยใชว้ธีิวดัอนุกรมวธิาน 
 Walters, Diamond, Magaletta, Geyer and Duncan (>kkJ) ไดศึ้กษาการวิเคราะห์ 
การวดัอนุกรมวธิานของมาตรวดัคุณลกัษณะต่อตา้นสังคม (ANT) ของแบบแสดงรายการประเมิน
บุคลิกภาพในกลุ่มผูต้อ้งขงั โดยนาํมาตรวดัคุณลกัษณะต่อตา้นสังคมของแบบแสดงรายการประเมิน
บุคลิกภาพ (PAI) มาวิเคราะห์ดว้ยวิธีวดัอนุกรมวิธานในกลุ่มผูต้อ้งขงั >,=?I ราย โดยใช้คะแนน
ของมาตรวดัย่อย ANT ทั*ง ? แบบ ซึ0 งไดแ้ก่พฤติกรรมต่อตา้นสังคม (Antisocial behaviors-ANT-A), 
การให้ตวัเองเป็นศูนยก์ลาง (Egocentricity-ANT-E) และการแสดงออกต่อสิ0งเร้า (Stimulus 
seeking-ANT-S) เป็นตวัชี* วดัในการศึกษาครั* งนี*  และนาํมาประเมินดว้ย วธีิวดัอนุกรมวธิาน ? แบบ 
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คือ ค่าเฉลี0ยส่วนต่าง ที0สูงและตํ0ากวา่จุดตดั (Mean above minus below a cut-MAMBAC) ค่าไอเกน
สูงสุด (Maximum eigenvalue-MAXEIG) และการวิเคราะห์องค์ประกอบลกัษณะแฝง (Latent mode 
factor analysis-L-Mode) การประเมินแบบปรนยัและอตันยัของผลการศึกษา แสดงการสนบัสนุน
เชิงสอดคลอ้งของการแปลความหมายเชิงความเป็นมิติของโครงสร้างคุณลกัษณะแฝงของวธีิวดั
อนุกรมวธิานต่างกนั รวมทั*งเพศ เชื*อชาติ และระดบั ความมั0นคงต่างกนั ปรากฏวา่ในลกัษณะของ
โครงสร้างเชิงความเป็นมิติ ความผดิปกติดา้นบุคลิกภาพ ต่อตา้นสังคม เป็นการจดัเขา้กลุ่มผูต้อบ 
ที0มีความแตกต่างกนัในความเป็นมิติเชิงปริมาณ (ระดบัการต่อตา้นสังคม) = แบบขึ*นไป มากกวา่  
เป็นการจดัเขา้กลุ่มผูต้อบเป็นกลุ่มที0ต่างกนัตวัแปรเชิงกลุ่ม (ต่อตา้นสังคม หรือไม่ต่อตา้นสังคม)  
จะเห็นไดว้า่วธีิการวดัอนุกรมวธิาน S เป็นการตอบคาํถามการวจิยั สาํหรับการจดัเขา้กลุ่มระหว่าง
การแบ่ง แยกประเภทกบัความเป็นมิติของภาวะสันนิษฐาน และยงัสามารถทดสอบความตรง 
เชิงโครงสร้างของเครื0องมือวดัภาวะสันนิษฐาน  
 Walters (>kkZ) ไดศึ้กษาคุณลกัษณะแฝงของความผิดปกติจากการดื0มแอลกอฮอล:์  
การวิเคราะห์ การวดัอนุกรมวิธานของขอ้มูลการสัมภาษณ์เชิงโครงสร้างที0ไดจ้ากผูต้อ้งขงัชาย 
วตัถุประสงคก์ารศึกษาใชข้อ้มูลจากการสมัภาษณ์เชิงโครงสร้างผูต้อ้งขงัชาย จาํนวน =,=H? ราย   
ในการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน เพื0อระบุคุณลกัษณะแฝงของโครงสร้างองคป์ระกอบความผดิปกติ
จากการดื0มสุรา วธีิการ: ทาํการวิเคราะห์ โดยใชว้ธีิวดัอนุกรมวธิาน ? แบบ คือ =) ค่าเฉลี0ยส่วนต่าง 
ที0สูงกวา่ และตํ0ากวา่จุดตดั (Mean above minus below a cut หรือ MAMBAC) ค่าไอเกนสูงสุด 
(Maximum eigenvalue หรือ MAXEIG) และการวิเคราะห์องคป์ระกอบคุณลกัษณะแฝง (Latent mode 
factor analysis หรือ L-Mode) ผลการศึกษาไดจ้ากตวัชี*วดั ? ตวั คือ =) เกณฑก์ารพึ0งพาแอลกอฮอล ์
DSM-IV Alcohol dependence criteria = และ > (ความอดทน/ การถอนตวั) >) เกณฑก์ารพึ0งพา
แอลกอฮอล์ DSM-IV Alcohol dependence criteria ? @ และ I และเกณฑก์ารใชแ้อลกอฮอล ์DSM-
IV Alcohol abuse criterion ? (สูญเสียการควบคุม =) และ ?) เกณฑก์ารพึ0งพาแอลกอฮอล ์DSM-IV 
Alcohol dependence criteria � และ J และเกณฑก์ารใช ้แอลกอฮอล ์DSM-IV Alcohol abuse 
criteria = > และ @ (ผลลพัธ์ทางสังคม/ จิตในเชิงลบ) ผลการศึกษาแสดงให้เห็น การสนบัสนุน 
เชิงสอดคลอ้งกบัการแปลความหมายหน่วยอนุกรมวิธาน (เชิงกลุ่ม-Categorical) ของความผดิ 
ปกติจากการดื0มแอลกอฮอล ์สรุป: อาจมีขอบเขตของหน่วยอนุกรมวธิานที0การแยกผูที้0เขา้ข่ายกบั 
ผูที้0ไม่เขา้ข่ายการวนิิจฉยัวา่พึ0งพาหรือใชแ้อลกอฮอล ์ซึ0 งเป็นประโยชน์ต่อการวนิิจฉยัและรักษา 
 ปัญญา ศิริโชติ (>III) ศึกษาเรื0อง การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาขั*นพื*นฐาน
ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล การวิเคราะห์กลุ่ม และการวดัอนุกรมวิธาน พบวา่  
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=) ตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษาเป็นตวัแบบที0เป็นไปได ้H ตวัแบบ ประกอบดว้ย 
มาตรฐานดา้นผูเ้รียน มาตรฐานที0 > (ผูเ้รียนมีสุขนิสัย สุขภาพกาย และสุขภาพจิตที0ดี) และ
มาตรฐานที0 � (ผูเ้รียนมีทกัษะในการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง รักการเรียนรู้ และพฒันาตนเอง 
อยา่งต่อเนื0อง) มาตรฐานดา้นครู มาตรฐาน ที0 Z (ครูมีคุณวุฒิ/ ความรู้ความสามารถตรงกบังานที0
รับผิดชอบและมีครูเพียงพอ) และมาตรฐานดา้นผูบ้ริหาร มาตรฐานที0 =k (ผูบ้ริหาร มีภาวะผูน้าํ 
และมีความสามารถในการบริหารจดัการ) >)องคป์ระกอบ หลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษา 
ขั*นพื*นฐานดว้ยองค์ประกอบที0 = อธิบายมาตรฐานที0 > � และ =k องค์ประกอบหลักที0 >  
อธิบายมาตรฐานที0 > Z และองค์ประกอบที0 ? อธิบายมาตรฐานที0 � และ Z ?) การระบุกลุ่ม
ประสิทธิภาพของสถานศึกษาขั*นพื*นฐานดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูลสามารถระบุ
กลุ่มมีประสิทธิภาพ ร้อยละ ?Z.@= การวิเคราะห์กลุ่ม ร้อยละ >>.k> และการวดัอนุกรมวิธาน ร้อยละ 
I�.>k และ @) ความสอดคลอ้งของการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาขั*นพื*นฐานดว้ยเทคนิค 
การวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล การวเิคราะห์กลุ่ม และการวดัอนุกรมวธิานมีความสอดคลอ้งกนั 
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บทที� 3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 
 
 การวิจยัครั* งนี* เป็นการศึกษาตวัแบบปัจจยั องคป์ระกอบหลกั และความสอดคลอ้งของ
การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาจากตวัแบบการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้ม
ขอ้มูลดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน ซึ0 งผูว้จิยันาํเสนอวธีิการ
ดาํเนินการวจิยัตามลาํดบั ดงันี*  
 1.  ขั*นตอนดาํเนินการวจิยั 
 2.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 3.  เครื0องมือที0ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 4.  วธีิดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 5.  การวเิคราะห์ขอ้มูลและสถิติที0ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

ขัNนตอนดําเนินการวจิัย 
 การวจิยัครั* งนี* ใชค้ะแนนอิงเกณฑก์ารประเมินคุณภาพภายนอกรอบสาม ระดบัอุดมศึกษา 
ระดบัตวับ่งชี*  จากบนัทึกผลของแบบรายงานการประเมินคุณภาพภายนอกรอบสาม มีขั*นตอน
ดาํเนินการวจิยั ดงันี*  
 =.  นาํคะแนนผลการประเมินอิงเกณฑร์ะดบัคุณภาพของตวับ่งชี*  มาคาํนวณหาค่าเฉลี0ย
ของแต่ละดา้น ประกอบดว้ย ดา้นการบริหารและการพฒันาสถาบนั จาํนวน ? ตวับ่งชี*  (ตวับ่งชี*  
ที0 =>-=@) ดา้นการพฒันาและประกนัคุณภาพภายใน จาํนวน � ตวับ่งชี*  (ตวับ่งชี* ที0 =I-=Z) ดา้นคุณภาพ
บณัฑิต จาํนวน @ ตวับ่งชี*  (ตวับ่งชี* ที0 =-@) ดา้นงานวจิยัและงานสร้างสรรค ์จาํนวน ? ตวับ่งชี*  (ตวับ่งชี*  
ที0 I-J) ดา้นการบริการวิชาการแก่สังคม จาํนวน > ตวับ่งชี*  (ตวับ่งชี* ที0 Z-H) และดา้นทาํนุบาํรุงศิลปะ
และวฒันธรรมเป็นตวัแปร จาํนวน > ตวับ่งชี*  (ตวับ่งชี* ที0 =k-==) กาํหนดเป็นตวัแปรสาํหรับใช้
วเิคราะห์ขอ้มูลในขั*นตอนต่อไปไดต้วัแปร 20 ตวัแปร 
 2.  กาํหนดและจดัประเภทของขอ้มูล ซึ0 งมีการกาํหนดฟังกช์นัเป้าหมายจากตวัแปร 20 ตวัแปร 
โดยแบ่งเป็นหกดา้น คือ ตวัแปรปัจจยันาํเขา้ ไดแ้ก่ ดา้นการบริหารและการพฒันาสถาบนั มี ? ตวัแปร 
ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* ที0 =>-=@ ดา้นการพฒันาและประกนัคุณภาพภายใน มี � ตวัแปร ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* ที0 =I-=Z 
ดา้นคุณภาพบณัฑิต มี @ ตวัแปร ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* ที0 =-@ ดา้นงานวจิยัและงานสร้างสรรค ์มี ? ตวัแปร  
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ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* ที0 I-J ดา้นการบริการวิชาการแก่สังคม มี > ตวัแปร ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* ที0 Z-H และดา้น 
ทาํนุบาํรุงศิลปะและวฒันธรรมเป็นตวัแปร มี > ตวัแปร ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* ที0 =k-== 
 3.  การวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล เพื0อคาํนวณประสิทธิภาพของแต่ละสถานศึกษา ซึ0 งจะ
ไดค้ะแนนประสิทธิภาพของแต่ละสถานศึกษา และคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของตวัแบบสมบูรณ์ 
(Complete model) จากปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตทั*งหมดมาวเิคราะห์ ค่าคะแนนประสิทธิภาพ 
(Efficiency score) เพื0อสร้างตวัแบบประสิทธิภาพของสถานศึกษา โดยวธีิการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้ม
ขอ้มูล 2 ขั*นตอน ดงัต่อไปนี*  
  3.1  คาํนวณคะแนนประสิทธิภาพในแต่ละสถานศึกษา โดยใชห้ลกัของอตัราส่วนระหวา่ง 
ปัจจยันาํเขา้รวมค่านํ*าหนกัองคป์ระกอบกบัปัจจยัผลผลิตรวมค่านํ*าหนกัองคป์ระกอบ โดยมีจาํนวน
ครั* งเท่ากบัจาํนวนสถานศึกษา และใชต้วัแบบ CCR กาํหนดเป็นตวัแบบสมบูรณ์ (Complete model) 
(Charnes, Cooper & Rhodes, 1978) 
  3.2  คดัเลือกตวัแปรจากตวัแบบสมบูรณ์ ดว้ยวธีิการของ Wagner  and Shimshak  
(2007) มีวธีิการ ดงันี*  
   3.2.1  ตดัปัจจยันาํเขา้หรือปัจจยัผลผลิตออกจากตวัแบบสมบูรณ์ทีละตวั จากนั*น
คาํนวณคะแนนประสิทธิภาพในแต่ละสถานศึกษาตามตวัแบบของปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต 
ที0เหลือ พร้อมทั*งหาค่าเฉลี0ยของคะแนนประสิทธิภาพ และพิจารณาการลดลงของค่าเฉลี0ยของคะแนน 
ประสิทธิภาพ โดยจะเลือกตวัแบบที0ใหก้ารลดลงตํ0าสุดเป็นตวัแบบที0จะใชใ้นขั*นต่อไป 
   3.2.2  ทาํซํ* าตามขอ้ 3.2.1 จนกระทั0งไดค้่าตํ0าสุดของคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ย 
ที0ลดลงมีค่ามากกวา่ 0.03 จึงหยดุ 
   3.2.3  นาํปัจจยันาํเขา้หรือปัจจยัผลผลิตที0เหลือมาจดักลุ่มที0เป็นไปได ้และคาํนวณ
คะแนนประสิทธิภาพของสถานศึกษา และกาํหนดเป็นตวัแบบที0เป็นไปได ้(Possible model) เพื0อใช้
ในการวเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป 
 4.  การวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั เพื0อตรวจสอบตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษา 
ตามตวัแบบที0เป็นไปได ้โดยใชว้ธีิการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั มี 2 ขั*นตอนดงันี*  
  4.1  นาํคะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบที0เป็นไปได ้มาวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
เพื0อจดักลุ่มปัจจยัที0ระบุตามตวัแบบแต่ละตวัแบบ 
  4..2  ระบุปัจจยัเด่นตามตวัแบบของสถานศึกษาแต่ละแห่ง พิจารณาจากคะแนนองคป์ระกอบ 
หลกัแต่ละองคป์ระกอบหลกัของแต่ละสถานศึกษา 
 5.  การจาํแนกกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาจากตวัแบบที0เป็นไปได ้โดยการระบุกลุ่ม 
ตามเทคนิควธีิ ดงันี*  
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  5.1  เทคนิควธีิการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล ระบุกลุ่มประสิทธิภาพ โดยใชค้่าคะแนน 
ประสิทธิภาพที0คาํนวณไดจ้ากตวัแบบที0เป็นไปได ้ซึ0 งจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สถานศึกษาที0มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์และสถานศึกษาที0มีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่เกณฑ ์โดยใชเ้กณฑ์การประเมิน 
คุณภาพภายนอกของ สมศ. > 3.51 จากคะแนนเต็ม 5 หรือ 0.70 จากคะแนนเต็ม 1 ใช้ระบุ
กลุ่มประสิทธิภาพ ระบุกลุ่มหมายเลข > เป็นลาํดับแรก แสดงว่า กลุ่มหมายเลข > แสดงถึง
กลุ่มที0มีประสิทธิภาพมากกวา่ กลุ่มหมายเลข = 
  5.2  เทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน นาํคะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบที0เป็นไปได ้
มาวเิคราะห์ระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษา จากตวัแบบที0เป็นไปได ้มี 4 ขั*นตอน ดงันี*  
   5.2.1  วเิคราะห์ความเหมาะสมของขอ้มูล (Suitability) กบัวธีิการวเิคราะห์การวดั
อนุกรมวธิาน โดยใชว้ธีิการ MAXEIG, L-Mode และ MAMBAC ประเมินความเหมาะสมของ
ขอ้มูล จากการจาํลองขอ้มูล จากค่าดชันีวดัระดบัความเหมาะสมพอดีเปรียบเทียบโคง้ของขอ้มูล 
เชิงประจกัษ ์กบัขอ้มูลจาํลองของความเป็นอนุกรมวิธาน และความเป็นมิติ (CCF1) อยู่ระหวา่ง 
0.400-0.600 ค่าดชันีวดัระดบัความเหมาะสมพอดีเปรียบเทียบของขอ้มูลเชิงประจกัษก์บัขอ้มูล
จาํลองของความเป็นอนุกรมวิธาน และความเป็นมิติ (RMSR) มีค่าใกลเ้คียง 0 ค่าดชันีวดัระดบั
ความเหมาะสมพอดีของขอ้มูลเชิงประจกัษก์บัขอ้มูลจาํลอง (GFI) มากกวา่ 0.900 ค่าความสัมพนัธ์
ภายในกลุ่มอนุกรม วธิานหรือความเป็นมิติ ® เท่ากบั หรือนอ้ยกวา่ 0.300 และค่าความสัมพนัธ์ 
ภายในกลุ่มอนุกรมวธิาน หรือความเป็นมิตินอ้ยกวา่ค่าความสัมพนัธ์ของกลุ่มรวม (Full sample) ค่า
ความตรง (Validity: Cohen’d) ไม่นอ้ยกวา่ 1.250 และคุณลกัษณะของการแจกแจก (Skew) ไม่เกิน ± 
1.250 SD และเลือกใชว้ธีิการที0เหมาะสมจาก 3 วธีิการขา้งตน้ (Ruscio, Haslam & Ruscio, 2006) 
   5.2.2  พิจารณาตดัตวัแปรที0มีความสัมพนัธ์สูงออกจากขอ้มูลและทาํตามขอ้ 5.2.1 
จนไดค้วามเหมาะสมของขอ้มูล 
   5.2.3  นาํขอ้มูลจากการประเมินความเหมาะสมของขอ้มูล มาวเิคราะห์ตามขอ้ตกลง 
ของวธีิการ และวเิคราะห์ระบุกลุ่มดว้ยการทดสอบความสอดคลอ้ง (Consistency test) 
   5.2.4  นาํผลการระบุกลุ่มพิจารณาความเกี0ยวขอ้งกบัคะแนนประสิทธิภาพของ 
แต่ละสถานศึกษา เพื0อระบุกลุ่มประสิทธิภาพ 
 6.  ความสอดคลอ้งของผลการวเิคราะห์ระบุกลุ่มประสิทธิภาพดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์
เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน เพื0อเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์ แต่ละเทคนิควธีิวา่ 
มีความสอดคลอ้งหรือแตกต่างกนัเพียงใด มี 2 ขั*นตอน ดงันี*  
  6.1  นาํคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของสถานศึกษาแต่ละแห่งเทียบกบักลุ่มที0เกิดจาก 
การวเิคราะห์แต่ละวธีิ เพื0ออธิบายความเกี0ยวขอ้งของคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยกบัตาํแหน่งในกลุ่ม 
ของสถานศึกษา 



59 

  6.2  ทดสอบความสอดคลอ้งของจาํนวนตามเทคนิควธีิการที0ต่างกนั ในการระบุกลุ่ม 
มีประสิทธิภาพ หรือไม่มีประสิทธิภาพของสถานศึกษา เพื0อเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์แต่ละวธีิวา่
มีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที0 �  ขั*นตอนดาํเนินการวจิยั 

คะแนนประเมิน 
ตวับ่งชี*ตามกลุ่มตวับ่งชี*  

วเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั 

คะแนนเฉลี0ยตามกลุ่มตวับ่งชี*  
ปัจจยันาํเขา้ 

ปัจจยัผลผลิต 

ประเมินประสิทธิภาพ 
การวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล 

จาํแนกกลุ่ม 

ระบุตวัแบบปัจจยั 

วเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน 

ระบุกลุ่มสถานศึกษา ระบุกลุ่มสถานศึกษา 

ระบุตวัแบบปัจจยั Consistency 

Consistency tens 

ความสอดคลอ้งผลการวิเคราะห์ 

ตวัแปรที0เป็นไปได/้  
คะแนนประสิทธิภาพ 

คดัเลือกตวัแปร 
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ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 =.  ประชากรที0ใชใ้นการวจิยัครั* งนี*  คือ สถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาที0ตอ้งประเมินคุณภาพ 
ภายนอกสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. 2554-2558 จาํนวน >�I แห่ง จากการรายงานผลการประเมิน 
คุณภาพภายนอกสถานศึกษาที0ผูป้ระเมินภายนอกรายงานต่อสถานศึกษา  
 >.  กลุ่มตวัอยา่งที0ใชใ้นการวจิยัครั* งนี* คือ สถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาที0รับการประเมิน
ผา่นการรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. 2554-2558 เลือกตามสังกดั 
จาํนวน == สังกดั ไดจ้าํนวน >�k แห่ง ซึ0 งไดม้าจากการเลือกตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
sampling) และมีองคก์ารที0ไม่รับการประเมินการรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษา 
จาํนวน I แห่ง ดงันี*   
 
ตารางที0 1  กลุ่มตวัอยา่งสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาที0ผา่นการรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษา 
 

สังกดั 
ประชากร/ แห่ง 

จํานวน 

กลุ่มตัวอย่าง/ แห่ง 

ที�ยงัไม่ได้รับ 

การประเมิน 

กลุ่มตัวอย่าง/ แห่ง 

ที�รับการประเมิน 

สาํนกัการศึกษา
กรุงเทพมหานคร 
กระทรวงกลาโหม 
กระทรวงท่องเที0ยวและกีฬา 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
กระทรวงสาธารณสุข 
สาํนกังานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา 
สาํนกังานตาํรวจแห่งชาติ 
กระทรวงคมนาคม 
กระทรวงวฒันธรรม 
สถาบนับณัฑิตพฒันศิลป์ 
สภากาชาดไทย 

? 
=Z 
=Z 
1 

37 
171 
12 
2 
1 
1 
1 
0 
0 

0 
0 
1 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

3 
18 
17 
1 

37 
169 
12 
2 
1 
0 
0 
0 
0 

รวม >�I 5 >�k 
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 จากตารางที0 1  กลุ่มตวัอยา่งสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาที0ผา่นการรับรองมาตรฐานการจดั 
การศึกษา ของสถานศึกษารอบสาม พ.ศ. 2554-2558 จากสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมิน
คุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) พบวา่ สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา จาํนวน =�H แห่ง 
กระทรวงสาธารณสุข จาํนวน ?J แห่ง กระทรวงกลาโหม จาํนวน =Z แห่ง กระทรวงท่องเที0ยวและกีฬา 
จาํนวน =J แห่ง สาํนกังานตาํรวจแห่งชาติ จาํนวน => แห่ง สาํนกัการศึกษากรุงเทพมหานคร จาํนวน 
? แห่ง กระทรวงคมนาคม จาํนวน > แห่ง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จาํนวน = แห่ง กระทรวง
วฒันธรรม จาํนวน = แห่ง สถาบนับณัฑิตพฒันศิลป์ จาํนวน = แห่ง และสภากาชาดไทย จาํนวน = แห่ง 
 

เครื�องมอืที�ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การวิจยัครั* งนี* ผูว้ิจยัใช้เครื0องมือแบบรายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา
ของสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์รมหาชน) เป็นแบบรายงาน  
ที0ผูป้ระเมินภายนอกรายงานประเมินต่อสถานศึกษา ประกอบดว้ย 
 ตอนที0 1 สภาพทั0วไปของสถานศึกษา ประกอบดว้ย ขอ้มูลของสถานศึกษา ไดแ้ก่ สังกดั 
สถานศึกษาที0ไม่ไดรั้บการประเมิน สถานศึกษาที0ไดรั้บการประเมิน ประเภท ระดบัชั*นที0เปิดสอน 
จาํนวนคณะ การปรับผล และผลการประเมิน 
 ตอนที0 2 ผลการประเมินคุณภาพภายนอกรอบสามของสถานศึกษา ใชค้ะแนนการประเมิน 
อิงเกณฑ์ให้พิจารณาตามกลุ่มตวับ่งชี* และเกณฑ์การพิจารณาที0 สมศ. กาํหนด โดยจะมีการสรุปผล
การประเมินทั*งในระดบัตวับ่งชี*  การประเมินแบบอิงเกณฑ ์มีการประเมิน 2 ระดบั คือ การประเมิน
ในระดบัตวับ่งชี*  และการประเมินในระดบัมาตรฐาน ไดแ้ก่  
 1.  การประเมินในระดบัตวับ่งชี* ใหพ้ิจารณาจากร้อยละเฉลี0ยตามเกณฑพ์ิจารณาใน 
แต่ละตวับ่งชี* เป็น I ระดบั คือ 

เกณฑก์ารพิจารณา ระดบัคุณภาพ 
ร้อยละเฉลี0ยตามเกณฑพ์ิจารณา ตํ0ากวา่ร้อยละ 50 
ร้อยละเฉลี0ยตามเกณฑพ์ิจารณา ระหวา่งร้อยละ I=-�k 
ร้อยละเฉลี0ยตามเกณฑพ์ิจารณา ระหวา่งร้อยละ �=-Jk 
ร้อยละเฉลี0ยตามเกณฑพ์ิจารณา ระหวา่งร้อยละ J=-Hk 
ร้อยละเฉลี0ยตามเกณฑพ์ิจารณา ระหวา่งร้อยละ H= ขึ*นไป 

ตอ้งปรับปรุงเร่งด่วน 
ปรับปรุง 
พอใช ้
ดี 
ดีมาก 

 2.  การประเมินคุณภาพภายนอกรอบสามของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา พิจารณาให้
การรับรองมาตรฐานการศึกษา โดยมีหลกัเกณฑก์ารพิจารณาขอ้มูลจากการประเมินตวับ่งชี* ที0เชื0อมโยง 
ไปสู่การรับรองมาตรฐานของสถานศึกษา ซึ0 งตวับ่งชี* แต่ละตวัจะมีคะแนนตํ0าสุดคือ k และสูงสุดคือ I 
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ใชผ้ลการประเมินของคะแนนกรรมการมาพิจารณารายตวับ่งชี*  ค่าคะแนนเฉลี0ยของกลุ่มตวับ่งชี*
หรือในภาพรวม (สาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน), 2554) 
สามารถแปลความหมายของระดบัคุณภาพเป็น I ระดบั คือ  

เกณฑก์ารพิจารณา (ช่วงคะแนน) ระดบัคุณภาพ 
ค่าเฉลี0ยของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหวา่ง k.kk-=.Ik  
หรือ (k.kk-k.?k) 
ค่าเฉลี0ยของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหวา่ง =.I=->.Ik  
หรือ (k.?=-k.Ik) 
ค่าเฉลี0ยของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหวา่ง >.I=-?.Ik  
หรือ (k.I=-k.Jk) 
ค่าเฉลี0ยของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหวา่ง ?.I=-@.Ik  
หรือ (k.J=-k.Hk) 
ค่าเฉลี0ยของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหวา่ง @.I=-I.kk  
หรือ (k.H=-=.kk) 

ตอ้งปรับปรุงเร่งด่วน 
 
ปรับปรุง 
 
พอใช ้
 
ดี 
 
ดีมาก 

 
วธีิดําเนินการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ผูว้จิยัดาํเนินการ เก็บรวบรวมขอ้มูลตามลาํดบัขั*นตอน ดงันี*  
 1.  ขอจดหมายราชการจากคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ขอความอนุเคราะห์ 
ในการเก็บรวมรวมขอ้มูล ดงันี*  ขอ้มูลทุติยภูมิ เป็นขอ้มูลรายงานผลการประเมินคุณภาพภายนอก
สถานศึกษาส่งไปยงัผูบ้ริหารสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) 
 2.  นาํขอ้มูลมาจดักระทาํ เพื0อตรวจสอบจดัเตรียมขอ้มูล และดาํเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป  
 
การวเิคราะห์ข้อมูลและสถิติที�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัครั* งนี*  ผูว้จิยัทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเครื0องคอมพิวเตอร์ 
โดยใชโ้ปรแกรม R (R Programming) ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปนี*  
 1.  วเิคราะห์ขอ้มูลเบื*องตน้เพื0อใหท้ราบลกัษณะของกลุ่มตวัอยา่งและลกัษณะการแจกแจง 
ของตวัแปร โดยใช้สถิติพื*นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี0ยเลขคณิต ค่าส่วนเบี0ยงเบน มาตรฐาน 
ค่าความเบ ้และค่าความโด่ง โดยใช ้Rcmdr package (Fox, 2010) 
 2. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรที0ใชใ้นการศึกษา และการศึกษาตวัแบบโดยหา
ค่าสัมประสิทธสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s coefficient correlation) โดยใช ้Rcmdr package  
(Fox, 2010) 
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 3.  วเิคราะห์ค่าคะแนนประสิทธิภาพ (Efficiency score) เพื0อสร้างตวัแบบประสิทธิภาพ
ของสถานศึกษา จากคะแนนเฉลี0ยมาตรฐานซึ0งไม่มีขอ้ตกลงเบื*องตน้ทางสถิติ โดยวธีิการวเิคราะห์
เชิงโอบลอ้มขอ้มูล (Data envelopment analysis: DEA) ใช ้DEA Package (Martinez & Menendez, 
2008) และ DEAP 2.1 Program (Coelli, 1996) 
 4.  การวเิคราะห์กลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษา จากตวัแบบที0เป็นไปได ้ดว้ยวธีิการ
วเิคราะห์กลุ่มโดยใช ้Rcmdr package (Fox, 2010) 
 5.  การวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธาน วิเคราะห์ระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษา
จากตวัแบบที0เป็นไปไดด้ว้ย โดยใช ้TaxProg package (Ruscio, 2010) 
 6.  ความสอดคลอ้งของผลการวเิคราะห์ระบุกลุ่มประสิทธิภาพ ดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์
เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวิธาน เพื0อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์แต่ละเทคนิควิธีวา่มี
ความสอดคลอ้ง หรือแตกต่างกนัเพียงใด ดว้ยสถิติไค-สแควร์ และค่าสถิติฟี โดยใช ้Rcmdr package 
(Fox, 2010) 
 7.  ความสอดคลอ้งของผลการวเิคราะห์ระบุกลุ่มประสิทธิภาพ ดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์
เชิงโอบลอ้ม ขอ้มูล การวิเคราะห์กลุ่ม และการวดัอนุกรมวธิาน เพื0อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์แต่ละ 
เทคนิควธีิวา่มีความสอดคลอ้งหรือแตกต่างกนัเพียงใด ดว้ยสถิติไค-สแควร์ และค่าสถิติฟี โดยใช ้
Rcmdr package (Fox, 2010) 
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บทที� 4  

ผลการวจิยั 
 
 การวจิยัครั* งนี*  มีวตัถุประสงคใ์นการวจิยั @ ประการ คือ =) เพื0อหาตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพ 
ของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา >) เพื0อวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษา
ระดบัอุดมศึกษา ?) เพื0อระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์ 
เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน @) เพื0อศึกษาความสอดคลอ้งของการระบุกลุ่มประสิทธิภาพ 
ของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน 
การนาํเสนอผลการวจิยั ผูว้จิยัแบ่งการนาํเสนอเป็น I ตอน ดงันี*  
 ตอนที0 1 การวเิคราะห์ขอ้มูลเบื*องตน้เกี0ยวกบัขอ้มูลของสถานศึกษาและค่าสถิติบรรยาย
ของตวัแปร ปัจจยันาํเขา้และตวัแปรปัจจยัผลผลิต 
 ตอนที0 2 ตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
 ตอนที0 3 องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
 ตอนที0 4 การระบุกลุ่มดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน 
 ตอนที0 5 ความสอดคลอ้งของการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา
ดว้ยเทคนิค การวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน 
 การนาํเสนอผลการวิจยันี* เพื0อใหก้ารนาํเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลและการทาํความเขา้ใจ 
เกี0ยวกบัผลการวิเคราะห์ขอ้มูลและการแปลผลการวิเคราะห์ขอ้มูลมีความสะดวกยิ0งขึ*น ผูว้ิจยัได้
กาํหนดสัญลกัษณ์แทนความหมายต่อไปนี*  
 

สัญลกัษณ์ที�ใช้แทนค่าสถิติ 
 N   หมายถึง  จาํนวนสถานศึกษาที0ใชใ้นการศึกษา (Full sample) 
 n   หมายถึง  จาํนวนกลุ่มตวัอยา่งยอ่ย (Sub sample) 
 M   หมายถึง  ค่าเฉลี0ยของคะแนนตวัแปร 
 SD   หมายถึง  ค่าเบี0ยงเบนมาตรฐานของคะแนนตวัแปร 
 Min  หมายถึง  คะแนนตํ0าสุด 
 Max  หมายถึง  คะแนนสูงสุด 
 Sk   หมายถึง  ค่าความเบ ้
 Ku   หมายถึง  ค่าความโด่ง 
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 Taxon   หมายถึง  ค่าระบุความเป็นหน่วยอนุกรมวธิาน เป็นขอ้มูลชนิด  
        Categorical 
 Complement หมายถึง  ค่าระบุความไม่เป็นหน่วยอนุกรมวธิาน เป็นขอ้มูลชนิด  
       Dimensional 
 d    หมายถึง   ค่าขนาดอิทธิพลตามวธีิ Cohen’d 
 p    หมายถึง   ค่าการประมาณค่าหน่วยอนุกรมวธิาน 
 r    หมายถึง   ค่าสัมประสิทธิj สหสัมพนัธ์ 
 GFI   หมายถึง   ดชันีวดัระดบัความเหมาะสมพอดี (Goodness of fit index) 
 CCFI   หมายถึง   ดชันีวดัระดบัความเหมาะสมพอดีเชิงเปรียบเทียบของโคง้  
        (Comparative curve fit index) 
 RMSR  หมายถึง   ดชันีรากที0สองของค่าเฉลี0ยกาํลงัสองส่วนที0เหลือ 
 2χ    หมายถึง   ค่าสถิติไค-สแควร์ (Chi-square) 
 φ     หมายถึง   ค่าสถิติฟี (Phi) 
 DEA   หมายถึง   Data envelopment analysis 
 PCA   หมายถึง   Principal component analysis 
 TA    หมายถึง   Taxometric analysis 
 MAMBAC หมายถึง   Mean above minus below a cut 
 LMode  หมายถึง   Latent mode 
 MAXEIG  หมายถึง  Maximum eigenvalue 
 

สัญลกัษณ์ที�ใช้แทนตัวแปรปัจจัยนําเข้า 
 ดา้นการบริหารและการพฒันาสถาบนั 
 I1  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 => การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของสภาสถาบนั 
 I2  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 =? การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของผูบ้ริหารสถาบนั 
 I3  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์
 ดา้นการพฒันาและประกนัคุณภาพภายใน 
 I4  หมายถึง ตวับ่งชี* ที0 =I ผลประเมินการประกนัคุณภาพภายใน รับรองโดยตน้สังกดั 
      ตวับ่งชี* ที0 =� ผลการพฒันาตามอตัลกัษณ์ของสถาบนั 
 I5  หมายถึง ตวับ่งชี* ที0 =�.= ผลการบริหารสถาบนัใหเ้กิดอตัลกัษณ์ 
 I6  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 =�.> ผลการพฒันาบณัฑิตตามอตัลกัษณ์ 
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 I7  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 =J ผลการพฒันาตามจุดเนน้และจุดเด่นที0ส่งผลสะทอ้นเป็น 
       เอกลกัษณ์ของสถาบนั 
       ตวับ่งชี* ที0 =Z ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมในดา้นต่าง ๆ  
          I8  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 =Z.= ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมใน 
        ประเด็นที0 = ภายในสถาบนั 
        I9  หมายถึง   ตวับ่งชี* ที0 =Z.> ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมใน 
        ประเด็นที0 > ภายนอกสถาบนั 
 

สัญลกัษณ์ที�ใช้แทนตัวแปรปัจจัยผลผลติ 
 ดา้นคุณภาพบณัฑิต 
 O=  หมายถึง   ตวับ่งชี* ที0 = บณัฑิตปริญญาตรีที0ไดง้านทาํหรือประกอบอาชีพอิสระ 
       ภายใน = ปี 
 O>  หมายถึง   ตวับ่งชี* ที0 > คุณภาพของบณัฑิตปริญญาตรี โท และเอก ตามกรอบ 
       มาตรฐานคุณวฒิุ ตามระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ 
 O?  หมายถึง   ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท ที0ไดรั้บ 
       การตีพิมพห์รือเผยแพร่ 
 O@  หมายถึง   ตวับ่งชี* ที0 @ ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาเอก ที0ไดรั้บ 
       การตีพิมพห์รือเผยแพร่ 
 ดา้นงานวิจยัและงานสร้างสรรค ์
 O5  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 Iงานวจิยัหรืองานสร้างสรรคที์0ไดรั้บการตีพิมพ ์
       หรือเผยแพร่ 
 O6  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 � งานวจิยัหรืองานสร้างสรรคที์0นาํไปใชป้ระโยชน์ 
 OJ  หมายถึง ตวับ่งชี* ที0 J ผลงานวิชาการที0ไดรั้บการรับรองคุณภาพ 
       ดา้นการบริการวชิาการแก่สังคม 
 O8  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 Z ผลการนาํความรู้และประสบการณ์จากการใหบ้ริการวชิาการ 
       มาใชใ้นการพฒันาการเรียนการสอน/ หรือการวิจยั 
 O9  หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 H ผลการเรียนรู้และเสริมสร้างความเขม้แข็งของชุมชนหรือ 
       องคก์ารภายนอก 
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 ดา้นทาํนุบาํรุงศิลปะและวฒันธรรม 
  O10 หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 =k การส่งเสริมและสนบัสนุนดา้นศิลปะและวฒันธรรม 
 O11 หมายถึง  ตวับ่งชี* ที0 == การพฒันาสุนทรียภาพในมิติทางศิลปะและวฒันธรรม 
 

สัญลกัษณ์ที�ใช้แทนตัวแบบในการจัดกลุ่มตัวแปรปัจจัย 
 Mo1  หมายถึง  [I3.O3] 
 Mo2  หมายถึง  [I6.O3] 
 Mo3  หมายถึง  [I3.I6.O3] 
 Mo4  หมายถึง  [I3.O6] 
 Mo5  หมายถึง  [I6.O6] 
 Mo6  หมายถึง  [I3.I6.O3] 
 Mo7  หมายถึง  [I3.O3.O6] 
 Mo8  หมายถึง  [I6.O3.O6] 
 Mo9  หมายถึง  [I3.I6.O3.O6] 
 

สัญลกัษณ์ที�ใช้แทนตัวแปรอื�น ๆ  
 U_ID   หมายถึง  สถานศึกษาแห่งที0 ใชแ้ทนชื0อสถานศึกษาจริง 
 Gro (Group) หมายถึง   การระบุกลุ่มตามการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล 
 Ide (Identify) หมายถึง   การระบุกลุ่มตามการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ตอนที� � การวิเคราะห์ข้อมูลเบืNองต้นเกี�ยวกบัข้อมูลของสถานศึกษาและค่าสถิติเบืNองต้น

ของตัวแปร ปัจจัยนําเข้า และตัวแปรปัจจัยผลผลติ 
 การนาํเสนอผลการวเิคราะห์ในตอนนี* มีจุดมุ่งหมายเพื0อศึกษาลกัษณะขอ้มูล และค่าสถิติ
เบื*องตน้ของปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต ไดแ้ก่ การแจงแจงความถี0 ร้อยละ ค่าเฉลี0ย (M) ส่วนเบี0ยงเบน 
มาตรฐาน (SD) คะแนนตํ0าสุด (Min) คะแนนสูงสุด (Max) ค่าความเบ ้(Sk) ค่าความโด่ง (Ku) เพื0อ
อธิบายขอ้มูลเบื*องตน้ และขอ้มูลที0นาํเสนอเป็นไป > ส่วน ดงันี*  ส่วนแรก นาํเสนอจาํนวนและร้อยละ 
ตามขอ้มูลสถานศึกษา และส่วนที0สอง นาํเสนอผลการวิเคราะห์ค่าสถิติบรรยายของปัจจยันาํเขา้และ
ปัจจยัผลผลิต 
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 =.  ผลการวเิคราะห์จาํนวนและร้อยละจาํแนกตามขอ้มูลสถานศึกษา 
 
ตารางที0 >  จาํนวนและร้อยละจาํแนกตามขอ้มูลสถานศึกษา 
 

รายการ จํานวน (แห่ง) ร้อยละ 
=.  สังกดั 
    สาํนกัการศึกษากรุงเทพมหานคร 
    กระทรวงกลาโหม 
    กระทรวงท่องเที0ยวและกีฬา 
    กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
    กระทรวงสาธารณสุข 
    สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
    สาํนกังานตาํรวจแห่งชาติ 
    กระทรวงคมนาคม 
    กระทรวงวฒันธรรม 
    สถาบนับณัฑิตพฒันศิลป์ 
    สภากาชาดไทย 

 
? 

=Z 
=Z 
1 

37 
171 
12 
2 
1 
1 
1 

 
=.=? 
�.JH 
�.JH 
k.?Z 

=?.H� 
�@.I? 
@.I? 
k.JI 
k.?Z 
k.?Z 
k.?Z 

รวม >�I =kk.kk 
>.  สถานศึกษาที0ไม่ไดรั้บการประเมิน 
    สาํนกัการศึกษากรุงเทพมหานคร 
    กระทรวงกลาโหม 
    กระทรวงท่องเที0ยวและกีฬา 
    กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
    กระทรวงสาธารณสุข 
    สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
    สาํนกังานตาํรวจแห่งชาติ 
    กระทรวงคมนาคม 
    กระทรวงวฒันธรรม 
    สถาบนับณัฑิตพฒันศิลป์ 
    สภากาชาดไทย 

 
0 
0 
1 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
1 
1 

 
0.00 
0.00 

20.00 
0.00 
0.00 

40.00 
0.00 
0.00 
0.00 

20.00 
20.00 

รวม I 100.00 
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ตารางที0 >  (ต่อ) 
 

รายการ จํานวน (แห่ง) ร้อยละ 

?.  สถานศึกษาที0ไดรั้บการประเมิน 
    สาํนกัการศึกษากรุงเทพมหานคร 
    กระทรวงกลาโหม 
    กระทรวงท่องเที0ยวและกีฬา 
    กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
    กระทรวงสาธารณสุข 
    สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
    สาํนกังานตาํรวจแห่งชาติ 
    กระทรวงคมนาคม 
    กระทรวงวฒันธรรม 
    สถาบนับณัฑิตพฒันศิลป์ 
    สภากาชาดไทย 

 
3 

18 
17 
1 

37 
169 
12 
2 
1 
0 
0 

 
1.15 
6.92 
6.54 
0.38 

14.23 
65.00 
4.62 
0.77 
0.38 
0.00 
0.00 

รวม 260 100.00 
@.  ประเภท 
    มหาวทิยาลยัในกาํกบั 
    มหาวทิยาลยัในสังกดั 
    มหาวทิยาลยัเอกชน 
    มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล (มทร.) 
    มหาวทิยาลยัราชภฏั (มรภ.) 
    วทิยาลยัชุมชน 
    วทิยาลยัเอกชน 
    สถาบนัเฉพาะทาง 
    สถาบนัเอกชน 

 
=@ 
=� 
@k 
H 

@k 
>= 
>= 
H= 
Z 

 
I.?Z 
�.=I 

=I.?Z 
?.@� 

=I.?Z 
Z.kZ 
Z.kZ 

?I.kk 
?.kZ 

รวม >�k 100.00 
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ตารางที0 >  (ต่อ) 
 

รายการ จํานวน (แห่ง) ร้อยละ 

I.  ระดบัชั*นที0เปิดสอน 
     ตํ0ากวา่ปริญญาตรี 
     ต ํ0ากวา่ปริญญาตรี-ปริญญาตรี 
     ต ํ0ากวา่ปริญญาตรี-ปริญญาโท 
     ต ํ0าปริญญาตรี-ปริญญาเอก 
     ปริญญาตรี 
     ปริญญาตรี-ปริญญาโท 
     ปริญญาตรี-ปริญญาเอก 
     ปริญญาโท 
     ปริญญาโท-ปริญญาเอก 

 
?@ 
=� 
=� 
I 

Zk 
I? 
I> 
= 
? 

 
13.08 
6.15 
6.15 
1.92 

30.77 
20.38 
20.00 
0.38 
1.15 

รวม >�k 100.00 
6.  จาํนวนคณะ 
     =- I คณะ 
     �-=k คณะ 
     ==-=I คณะ 
     =�->k คณะ 
     >=- >I คณะ 
     >�-?k คณะ 
     ?= คณะขึ*นไป 

 
=I@ 
�J 
>I 
? 
Z 
> 
> 

 
IZ.ZI 
>I.JJ 
H.�> 
=.=I 
?.kZ 
k.JJ 
k.JJ 

รวม >�k 100.00 
7.  การปรับผล 
    ไม่มีการปรับผล 
    ประเมินซํ* า 

 
>IH 

= 

 
HH.�> 
k.?Z 

รวม >�k 100.00 
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ตารางที0 >  (ต่อ) 
 

รายการ จํานวน (แห่ง) ร้อยละ 

8.  ผลการประเมิน 
    รับรอง 
    ไม่รับรอง 
    ประเมินเพื0อพฒันา 
    รับรองแบบมีเงื0อนไข 

 
>I@ 

? 
> 
= 

 
97.69 
1.15 
0.77 
0.38 

รวม >�k 100.00 
 

 จากตารางที0 >  จาํนวนและร้อยละจาํแนกตามขอ้มูลสถานศึกษา การวิจยัครั* งนี* ใชข้อ้มูล
สถานศึกษา จาํนวน >�I แห่ง จาํนวน == สังกดั สังกดัสาํนกัคณะกรรมการการอุดมศึกษา จาํนวน 
=J= แห่ง ร้อยละ �@.I? รองลงมาสังกดักระทรวงกลาโหมและสังกดักระทรวงท่องเที0ยวและกีฬา
เท่ากนั จาํนวน =Z แห่ง ร้อยละ �.JH และสังกดักระทรวงสาธารณสุข จาํนวน ?J แห่ง ร้อยละ =?.H� 
สถานศึกษาที0ไม่ไดรั้บการประเมิน จาํนวน I แห่ง สังกดัสาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
จาํนวน > แห่ง ร้อยละ @k.kk รองลงมาเท่ากนั = แห่ง ร้อยละ >k.kk สถานศึกษาที0ไดรั้บการประเมิน 
จาํนวน >�k แห่ง สถานศึกษาที0ไดรั้บการประเมินมากที0สุดสังกดัคณะกรรมการการอุดมศึกษา จาํนวน 
=�H แห่ง ร้อยละ �I.kk รองลงมาสังกดักระทรวงกลาโหม จาํนวน =Z แห่ง ร้อยละ �.H> และสังกดั
กระทรวงท่องเที0ยวและกีฬา จาํนวน =J แห่ง ร้อยละ �.I@ ตามลาํดบั สถานศึกษาแบ่งเป็น H ประเภท 
สถานศึกษาเฉพาะทางมากที0สุด จาํนวน H= แห่ง ร้อยละ ?I.kk รองลงมามหาวิทยาลยัเอกชนและ
มหาวิทยาลยัราชภฏัเท่ากนั จาํนวน @k แห่ง ร้อยละ =I.?Z ระดบัชั*นที0เปิดสอน จาํนวน H ระดบั 
ปริญญาตรีมากที0สุด จาํนวน Zk แห่ง ร้อยละ ?k.JJ รองลงมาปริญญาตรี-ปริญญาโท จาํนวน I? แห่ง 
ร้อยละ >k.?Z และปริญญาตรี-ปริญญาเอก จาํนวน I> แห่ง ร้อยละ >k.kk จาํนวนคณะ =-I มากที0สุด 
จาํนวน =I@ แห่ง ร้อยละ IZ.ZI รองลงมา �-=k คณะ จาํนวน �J แห่ง ร้อยละ >I.JJ และ ==-=I คณะ 
จาํนวน >I แห่ง ร้อยละ H.�> การปรับผลการประเมิน ไม่มีการปรับผลมากที0สุด จาํนวน >IH แห่ง 
ร้อยละ HH.�> ประเมินซํ* า จาํนวน = แห่ง ร้อยละ k.?Z และผลการประเมินไดรั้บรองมากที0สุด จาํนวน 
>I@ แห่ง ร้อยละ HJ.�H รองลงมาไม่รับรอง จาํนวน ? แห่ง ร้อยละ =.=I ประเมินเพื0อพฒันา จาํนวน 
> แห่ง ร้อยละ k.JJ และรับรองแบบมีเงื0อนไข จาํนวน = แห่ง ร้อยละ k.?Z 
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 >.  ผลการวเิคราะห์ค่าสถิติบรรยายของปัจจยันาํเขา้ และปัจจยัผลผลิตจากคะแนน 
ผลการประเมินตวับ่งชี*  
 
ตารางที0 ?  ค่าสถิติบรรยายของปัจจยันาํเขา้ 
 

ตัวแปร Min Max Mean SD Sk Ku 

I1 0.794 1.000 0.947 0.052 -0.696 -0.533 
I2 0.791 1.000 0.961 0.049 -1.119 0.448 
I3 0.575 1.000 0.898 0.089 -0.869 0.962 
I4 0.718 1.000 0.954 0.057 -1.207 0.884 
I5 0.789 1.000 0.958 0.051 -1.030 0.120 
I6 0.794 1.000 0.960 0.050 -1.060 0.095 
I7 0.794 1.000 0.964 0.046 -1.177 0.587 
I8 0.794 1.000 0.965 0.045 -1.240 0.809 
I9 0.792 1.000 0.963 0.045 -1.169 0.655 

 
 จากตารางที0 ?  ค่าสถิติบรรยายของปัจจยันาํเขา้ จากคะแนนผลการประเมินตวับ่งชี*  ค่า 
ความเบ ้ความโด่งเป็นไปตามเกณฑ ์ซึ0 งเหมาะสมต่อการนาํไปใชว้เิคราะห์ขอ้มูลต่อไป เมื0อพิจารณา
ผลการวเิคราะห์แยกตามตวัแปร พบวา่  
 I1 ตวับ่งชี* ที0 => การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของสภาสถาบนั ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.947 
ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะโคง้ปกติ
ยอดปกติ 
 I2 ตวับ่งชี* ที0 =? การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของผูบ้ริหารสถาบนั ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.961 
ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะปกติยอดสูง  
 I3 ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.898 ในระดบัดี (k.J=-k.Hk)  
มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะปกติยอดสูง  
 I4 ตวับ่งชี* ที0 =I ผลประเมินการประกันคุณภาพภายในรับรองโดยต้นสังกัด ทั*งหมด 
มีค่าเฉลี0ย 0.954 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และ 
มีลกัษณะปกติยอดสูง  
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 I5 ตวับ่งชี* ที0 =�.= ผลการพฒันาตามอตัลกัษณ์ของสถาบนัทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.958 ใน
ระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะปกติยอดสูง  
 I6 ตวับ่งชี* ที0 =�.> ผลการพฒันาพฒันาบณัฑิตตามอตัลกัษณ์ มีค่าเฉลี0ย 0.960 ในระดบัดีมาก 
(k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะปกติยอดสูง  
 I7 ตวับ่งชี* ที0 =J ผลการพฒันาตามจุดเนน้และจุดเด่นที0ส่งผลสะทอ้นเป็นเอกลกัษณ์ของ
สถาบนั ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.964 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะ
โคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะปกติยอดสูง  
 I8 ตวับ่งชี* ที0 =Z.= ผลการชี* นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมในประเด็นที0 = ภายใน
สถาบนั ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.965 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะ
โคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะปกติยอดสูง  
 I9 ตวับ่งชี* ที0 =Z.> ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคม ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.963 
ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะปกติยอดสูง  
 
ตารางที0 @  ค่าสถิติบรรยายของปัจจยัผลผลิต 
 

ตัวแปร Min Max Mean SD Sk Ku 

O1 0.776 1.000 0.963 0.047 -1.235 0.808 
O2 0.786 1.000 0.964 0.046 -1.196 0.643 
O3 0.789 1.000 0.953 0.054 -0.912 -0.246 
O4 0.794 1.000 0.961 0.049 -1.207 0.694 
O5 0.721 1.000 0.954 0.055 -1.087 0.643 
O6 0.794 1.000 0.956 0.050 -0.959 -0.043 
O7 0.720 1.000 0.958 0.052 -1.267 1.342 
O8 0.794 1.000 0.964 0.046 -1.156 0.534 
O9 0.794 1.000 0.965 0.046 1.218 0.696 

O10 0.794 1.000 0.964 0.046 -1.200 0.684 
O11 0.792 1.000 0.965 0.046 -1.221 0.715 

 
 จากตารางที0 @ ค่าสถิติบรรยายของปัจจยัผลผลิต จากคะแนนผลการประเมินตวับ่งชี*   
เมื0อพิจารณาผลการวิเคราะห์แยกตามตวัแปร พบวา่  
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  O= ตวับ่งชี* ที0 = บณัฑิตปริญญาตรีที0ไดง้านทาํหรือประกอบอาชีพอิสระภายใน = ปี ทั*งหมด 
มีค่าเฉลี0ย 0.963 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และ 
มีลกัษณะโคง้ปกติยอดสูง  
  O> ตวับ่งชี* ที0 > คุณภาพของบณัฑิตปริญญาตรี โท และเอก ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ 
ตามระดบัอุดมศึกษาแห่งชาติ ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.964 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจง
ของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะโคง้ปกติยอดสูง  
  O? ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโทที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือ
เผยแพร่ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.963 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะ
ใกลเ้คียงปกติ และมีลกัษณะโคง้ปกติยอดตํ0า  
  O@ ตวับ่งชี* ที0 @ ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาเอกที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือ
เผยแพร่ ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.961 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะ
โคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะโคง้ปกติยอดสูง  
  O5 ตวับ่งชี* ที0 I งานวิจยัหรืองานสร้างสรรค์ที0ได้รับการตีพิมพ์หรือเผยแพร่ ทั*งหมด 
มีค่าเฉลี0ย 0.954 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และ 
มีลกัษณะโคง้ปกติยอดสูง  
  O6 ตวับ่งชี* ที0 � งานวจิยัหรืองานสร้างสรรคที์0นาํไปใชป้ระโยชน์ ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.956 
ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะใกลเ้คียงปกติ และมีลกัษณะโคง้ปกติ 
ยอดตํ0า  
  OJ ตวับ่งชี* ที0 J ผลงานวชิาการที0ไดรั้บการรับรองคุณภาพ ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.958 ในระดบั 
ดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะโคง้ปกติยอดสูง  
  O8 ตวับ่งชี* ที0 Z ผลการนาํความรู้และประสบการณ์จากการให้บริการวิชาการมาใช้ใน 
การพฒันาการเรียนการสอน/ หรือการวจิยั ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.964 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk)  
มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะโคง้ปกติยอดสูง  
  O9 ตวับ่งชี* ที0 H ผลการเรียนรู้และเสริมสร้างความเขม้แขง็ของชุมชนหรือองคก์ารภายนอก 
ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 0.965 ในระดบัตอ้งดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะ 
โคง้เบซ้า้ย และมีลกัษณะโคง้ปกติยอดสูง  
  O10 ตวับ่งชี* ที0 =k การส่งเสริมและสนบัสนุนดา้นศิลปะและวฒันธรรม ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 
0.964 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้้าย และมีลกัษณะ
โคง้ปกติยอดสูง  
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  O11 ตวับ่งชี* ที0 == การพฒันาสุนทรียภาพในมิติทางศิลปะและวฒันธรรม ทั*งหมด มีค่าเฉลี0ย 
0.965 ในระดบัดีมาก (k.H=-=.kk) มีการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้้าย และมีลกัษณะ
โคง้ปกติยอดสูง  
 ตอนที� 4 ตัวแบบปัจจัยประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดับอุดมศึกษา 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลส่วนนี* เป็นการวิเคราะห์หาค่าคะแนนประสิทธิภาพของสถานศึกษา
ระดบัอุดมศึกษาดว้ยวธีิการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล (DEA) โดยใชเ้ทคนิค CCR และการเลือก
ปัจจยัที0เหมาะสม ตามแนวทางของ Wagner and Shimshak (2007, pp. 57-67) แบ่งการนาํเสนอ เป็น 
> ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนแรก ผลการคดัเลือกตวัแปรปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลผลิตตามตวัแบบสมบูรณ์ 
ส่วนที0สอง ผลการคาํนวณประสิทธิภาพที0เป็นไปไดข้องตวัแปร ปัจจยันาํเขา้และตวัแปรปัจจยัผลผลิต 
นาํเสนอ ดงันี*  

=.  ผลการคดัเลือกตวัแปรปัจจยันาํเขา้และตวัแปรปัจจยัผลผลิตตามตวัแบบสมบูรณ์ 
 
ตารางที0 I  คะแนนประสิทธิภาพของสถานศึกษาจากตวัแปรปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต 
 

U_ID 
คะแนน

ประสิทธิภาพ 
U_ID 

คะแนน

ประสิทธิภาพ 
U_ID 

คะแนน

ประสิทธิภาพ 

1 0.872 15 0.897 29 0.972 
2 0.981 16 1.000 30 0.799 
3 1.000 17 1.000 31 0.978 
4 0.947 18 0.983 32 1.000 
5 0.874 19 0.999 33 0.904 
6 0.906 20 1.000 34 0.936 
7 1.000 21 0.878 35 0.929 
8 0.959 22 1.000 36 0.930 
9 1.000 23 0.886 37 1.000 

10 0.901 24 0.814 38 0.931 
11 0.937 25 0.921 39 0.846 
12 1.000 26  0.855 40 0.963 
13 0.909 27 0.934 41 0.990 
14 0.926 28 1.000 42 0.949 
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ตารางที0 I  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนน 

ประสิทธิภาพ 
U_ID 

คะแนน
ประสิทธิภาพ 

U_ID 
คะแนน

ประสิทธิภาพ 
43 1.000 70 0.978 97 1.000 
44 1.000 71 0.860 98 0.915 
45 0.871 72 0.928 99 0.918 
46 0.941 73 0.945 100 1.000 
47 1.000 74 0.893 101 0.912 
48 0.848 75 0.999 102 1.000 
49 1.000 76 0.951 103 0.973 
50 0.956 77 0.982 104 1.000 
51 1.000 78 1.000 105 0.939 
52 0.912 79 1.000 106 1.000 
53 1.000 80 1.000 107 1.000 
54 1.000 81 0.899 108 1.000 
55 0.878 82 0.889 109 1.000 
56 1.000 83 0.902 110 0.950 
57 1.000 84 0.904 111 1.000 
58 0.979 85 0.924 112 0.826 
59 1.000 86 1.000 113 0.915 
60 0.997 87 0.875 114 0.980 
61 1.000 88 1.000 115 0.907 
62 1.000 89 0.934 116 1.000 
63 0.946 90 1.000 117 0.942 
64 0.948 91 0.967 118 0.984 
65 1.000 92 0.938 119 1.000 
66 1.000 93 0.966 120 0.894 
67 1.000 94 1.000 121 0.933 
68 1.000 95 1.000 122 0.966 
69 0.929 96 1.000 123 1.000 
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ตารางที0 I  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนน

ประสิทธิภาพ 
U_ID 

คะแนน
ประสิทธิภาพ 

U_ID 
คะแนน

ประสิทธิภาพ 
124 0.987 151 1.000 178 1.000 
125 0.919 152 0.943 179 0.939 
126 0.920 153 0.786 180 0.977 
127 1.000 154 1.000 181 0.838 
128 0.975 155 1.000 182 0.891 
129 1.000 156 1.000 183 0.792 
130 1.000 157 1.000 184 0.832 
131 1.000 158 1.000 185 0.952 
132 1.000 159 1.000 186 0.925 
133 0.929 160 1.000 187 0.981 
134 1.000 161 1.000 188 0.891 
135 1.000 162 1.000 189 1.000 
136 0.982 163 0.972 190 0.943 
137 1.000 164 1.000 191 0.898 
138 0.898 165 0.870 192 0.894 
139 1.000 166 1.000 193 1.000 
140 1.000 167 0.965 194 0.891 
141 0.942 168 1.000 195 1.000 
142 0.912 169 0.999 196 1.000 
143 1.000 170 1.000 197 0.984 
144 1.000 171 1.000 198 1.000 
145 1.000 172 1.000 199 1.000 
146 0.926 173 1.000 200 0.878 
147 1.000 174 0.985 201 0.868 
148 1.000 175 0.940 202 1.000 
149 0.892 176 1.000 203 0.918 
150 0.888 177 0.860 204 1.000 
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ตารางที0 I  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนน

ประสิทธิภาพ 
U_ID 

คะแนน
ประสิทธิภาพ 

U_ID 
คะแนน

ประสิทธิภาพ 
205 1.000 224 0.920 242 1.000 
206 1.000 225 1.000 243 0.936 
207 1.000 226 1.000 244 1.000 
208 1.000 227 1.000 245 1.000 
209 0.931 228 1.000 246 1.000 
210 0.997 229 0.973 247 1.000 
211 0.965 230 0.899 248 1.000 
212 1.000 231 0.932 249 1.000 
213 0.930 231 0.932 250 0.965 
214 0.932 232 0.908 251 0.994 
215 0.963 233 1.000 252 0.921 
216 0.984 234 0.984 253 0.989 
217 0.988 235 0.964 254 1.000 
218 0.995 236 0.994 255 0.988 
219 1.000 237 1.000 256 0.890 
220 1.000 238 1.000 257 0.915 
221 0.994 239 0.997 258 1.000 
222 0.965 240 1.000 259 0.934 
223 0.928 241 0.977 260 1.000 

    total 0.961 
 
 จากตารางที0 I คะแนนประสิทธิภาพของสถานศึกษาจากปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต
ทั*งหมด เมื0อนาํค่าเฉลี0ยคะแนนอิงเกณฑข์องปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตทั*งหมดมาคาํนวณคะแนน
ประสิทธิภาพ ตามตวัแบบสมบูรณ์ พบวา่ คะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ย เท่ากบั 0.961 โดยมีอยูร่ะหวา่ง 
k.JZ� ถึง =.kkk มีสถานศึกษาที0ไดค้ะแนนประสิทธิภาพเตม็ (=.kkk) จาํนวน >�k แห่ง และมี
คะแนนประสิทธิภาพตํ0าสุดเท่ากบั k.JZ� แสดงวา่ สถานศึกษาทุกแห่งมีคะแนนประสิทธิภาพ 
เกินครึ0 ง (k.Ik) 
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 I2 

ตารางที0  �  การคดัเลือกตวัแปรปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตจากตวัแบบสมบูรณ์ 
 

ขัNนที� ตัวแบบ 
ปัจจัยที�ตดัออกจากตัวแบบ 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I9 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 
1 I1.I2.I3.I4.I5.I6 

I9.O1.O2.O3.O4 
O5.O6.O7.O8 

               

คะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

0.961 0.943 0.956 0.897 0.949 0.952 0.952 0.953 0.958 0.957 0.947 0.956 0.948 0.949 0.953 0.954 

ผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 0.018 0.005 0.064 0.012 0.009 0.009 0.008 0.003 0.004 0.014 0.005 0.013 0.012 0.008 0.003 

2 I2.I3.I4.I5.I6.I9 
O1.O2.O3.O4 
O5.O6.O7 

               

คะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

0.954 0.936 0.949 0.885 0.944 0.944 0.945 0.948 × 0.934 0.933 0.949 0.940 0.939 0.945 × 

ผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 0.018 0.005 0.069 0.010 0.010 0.009 0.006 × 0.020 0.021 0.005 0.014 0.015 0.009 × 
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ตารางที0  �  (ต่อ)   
 

ขัNนที� ตัวแบบ 
ปัจจัยที�ตดัออกจากตัวแบบ 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I9 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 
3 I1.I3.I4.I5.I6.I9 

O2.O3.O5.O6.O7 
               

คะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

0.944 0.921 × 0.867 0.928 0.933 0.929 0.934 × 0.921 0.909 × 0.930 0.925 0.932 × 

ผลต่างคะแนน
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 0.023 × 0.077 0.016 0.011 0.015 0.010 × 0.023 0.035 × 0.14 0.019 0.012 × 

4 I1.I3.I4.I5.I6 
I9.O2.O3.O5 
O6.O7 

               

คะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

0.934 0.914 × 0.857 0.912 0.917 0.910 × × 0.911 0.896 × 0.916 0.913 0.918 × 

ผลต่างคะแนน
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 0.020 × 0.077 0.022 0.017 0.024 × × 0.023 0.038 × 0.018 0.021 0.016 × 
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ตารางที0  �  (ต่อ)   
 

ขัNนที� ตัวแบบ 
ปัจจัยที�ตดัออกจากตัวแบบ 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I9 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 

5 I1.I3.I4.I5.I6 
O2.O3.O5.O6 

               

คะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

0.918 0.900 × 0.842 0.893 0.903 0.887 × × 0.890 0.860 × 0.896 0.880 × × 

ผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 0.018 × 0.076 0.025 0.015 0.031 × × 0.028 0.058 × 0.022 0.038 × × 

6 I1.I3.I4.I6.O2 
O3.O5.O6 

               

คะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

0.903 0.881 × 0.819 0.867 × 0.867 × × 0.871 0.846 × 0.878 0.862 × × 

ผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 0.002 × 0.084 0.036 × 0.036 × × 0.032 0.057 × 0.025 0.041 × × 
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ตารางที0  �  (ต่อ)   
 

ขัNนที� ตัวแบบ 
ปัจจัยที�ตดัออกจากตัวแบบ 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I9 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 

7 I3.I4.I6.O2.O3 
O5.O6 

               

คะแนน
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

0.881 × × 0.774 0.840 × 0.739 × × 0.845 0.810 × 0.861 0.841 × × 

ผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 × × 0.107 0.041 × 0.142 × × 0.036 0.071 × 0.020 0.040 × × 

8 I3.I4.I6.O2.O3. 
O6 

               

คะแนน
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

0.861 × × 0.764 0.815 × 0.682 × × 0.818 0.784 × × 0.801 × × 

ผลต่างคะแนน
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 × × 0.097 0.046 × 0.179 × × 0.043   0.077 × × 0.060 × × 
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ตารางที0  �  (ต่อ)   
 

ขัNนที� ตัวแบบ 
ปัจจัยที�ตดัออกจากตัวแบบ 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I9 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 

9 I3.I4.I6O3.O6                
คะแนน 

ประสิทธิภาพ
เฉลี0ย 

0.818 × × 0.740 0.771 × 0.664 × × × 0.630 × × 0.727 × × 

ผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 × × 0.078 0.047 × 0.154 × × × 0.188 × × 0.091 × × 

10 I3.I6.O3.O6                
คะแนน 

ประสิทธิภาพ
เฉลี0ย 

0.771 × × 0.641 × × 0.523 × × × 0.512 × × 0.695 × × 

ผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพ

เฉลี0ย 

 × × 0.130 × × 0.248 × × × 0.259 × × 0.076 × × 
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 จากตารางที0 � การคดัเลือกตวัแปรปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตจากตวัแบบสมบูรณ์ 
การคดัเลือกตวัแปรเริ0มตน้จากการคาํนวณคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยจากตวัแบบสมบูรณ์ I1.I2.I3.I4. 
I5.I6.I9.O1.O2.O3.O4.O5.O6.O7.O8] (0.961) พิจารณาจากการคดัเลือกตวัแปรจากผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพเฉลี0ยนอ้ยสุด เมื0อตวัปัจจยันั*นออก พบวา่ ขั*นที0 = เมื0อตดัปัจจยั O1 (k.kk?) และ O8 (0.003) 
ผลต่างคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยนอ้ยสุด ไดต้วัแบบ [I1.I2.I3.I4.I5.I6.I9.O2.O3.O4.O5.O6.O7] 
(0.954) ขั*นที0 > เมื0อตดัปัจจยั I2 (k.kkI) และ O4 (k.kkI) ผลต่างคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยนอ้ยสุด
ไดต้วัแบบ [I1.I3.I4.I5.I6.I9.O2.O3.O5.O6.O7] (0.944) ขั*นที0 ? เมื0อตดัปัจจยั I9 (0.010) ผลต่างคะแนน 
ประสิทธิภาพเฉลี0ยนอ้ยสุด ไดต้วัแบบ [I1.I3.I4.I5.I6.I9.O2.O3.O5.O6.O7] (0.934) ขั*นที0 @ เมื0อ 
ตดัปัจจยั O7 (0.016) ผลต่างคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยนอ้ยสุด ไดต้วัแบบ [I1.I3.I4.I5.I6.O2.O3.O5.O6 ] 
(k.H=Z) ขั*นที0 I เมื0อตดัปัจจยั I5 (k.k=I) ผลต่างคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยน้อยสุด ได้ตวัแบบ 
[I1.I3.I4.I6.O2.O3.O5.O6] (0.903) ขั*นที0 � เมื0อตดัปัจจยั I1 (k.k>>) ผลต่างคะแนนประสิทธิภาพ
เฉลี0ยนอ้ยสุด ไดต้วัแบบ [I3.I4.I6.O2.O3.O5.O6] (0.881) ขั*นที0 J เมื0อตดัปัจจยั O5 (k.k>k) ผลต่าง
คะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยนอ้ยสุด ไดต้วัแบบ [I3.I4.I6.O2.O3.O6] (0.861) ขั*นที0 Z เมื0อตดัปัจจยั 
O2 (0.043) ผลต่างคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยน้อยสุด ไดต้วัแบบ [I3.I4.I6O3.O6 (k.Z=Z) ขั*นที0 H 
เมื0อตดัปัจจยั I4 (0.046) ผลต่าง คะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยนอ้ยสุด ไดต้วัแบบ [I3.I6.O3.O6] (0.771) 
และขั*นที0 =k พิจารณาจากตวัแบบ ขั*นที0 H พบว่าการลดลงของคะแนนเฉลี0ยประสิทธิภาพน้อยสุด
ของปัจจยั O6 (0.076) ซึ0 งมากกว่าเกณฑ์ (≤0.030) จึงได้ตวัแบบ [I3.I6.O3.O6] นาํไปวิเคราะห์
คะแนนประสิทธิภาพ การระบุกลุ่มสถานศึกษา และกลุ่มปัจจยัของประสิทธิภาพต่อไป แสดงวา่
ปัจจยัที0สามารถอธิบายประสิทธิภาพของสถานศึกษาจากคะแนนการประเมิน ตวับ่งชี*  ประกอบดว้ย 
ตวับ่งชี*  I3, I6, O3, O6 
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 >.  ผลการคาํนวณประสิทธิภาพตวัแบบที0เป็นไปไดข้องปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต 
 
ตารางที0 J  คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบที0เป็นไปไดข้องปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต 
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 

1 189 0.643 0.637 0.762 0.960 1.000 0.964 1.000 0.630 1.000 0.844 0.172 

2 137 0.545 0.636 0.753 0.940 0.942 0.942 0.942 0.630 0.942 0.808 0.167 

3 90 0.560 0.691 0.815 0.830 0.941 0.865 0.870 0.690 0.982 0.805 0.134 

4 116 0.565 0.688 0.812 0.840 0.889 0.870 0.880 0.680 0.984 0.801 0.131 

5 97 0.519 0.775 0.901 0.770 0.813 0.848 0.808 0.770 1.000 0.800 0.129 

6 173 0.541 0.616 0.730 0.900 0.903 0.904 0.924 0.690 0.971 0.798 0.156 

7 54 0.557 0.701 0.826 0.830 0.844 0.866 0.866 0.700 0.986 0.797 0.125 

8 95 0.451 0.507 0.602 1.000 1.000 1.000 1.000 0.500 1.000 0.784 0.259 

9 174 0.514 0.723 0.845 0.770 0.830 0.826 0.800 0.720 0.962 0.777 0.122 

10 75 0.470 0.681 0.794 0.830 0.961 0.850 0.839 0.680 0.850 0.773 0.143 

11 170 0.517 0.696 0.816 0.770 0.868 0.820 0.804 0.690 0.947 0.770 0.124 

12 172 0.519 0.696 0.816 0.770 0.806 0.823 0.808 0.690 0.949 0.764 0.120 

13 136 0.545 0.636 0.753 0.810 0.847 0.828 0.848 0.630 0.928 0.758 0.127 

14 19 0.766 0.741 0.887 0.570 0.574 0.574 0.968 0.740 0.999 0.758 0.167 

15 151 0.519 0.679 0.797 0.760 0.827 0.799 0.801 0.670 0.931 0.754 0.118 

16 210 0.502 0.698 0.816 0.750 0.795 0.804 0.781 0.690 0.935 0.752 0.118 

17 62 0.474 0.718 0.834 0.710 0.880 0.777 0.737 0.710 0.924 0.752 0.130 

18 129 0.537 0.633 0.749 0.800 0.836 0.818 0.836 0.630 0.919 0.751 0.124 

19 108 0.499 0.613 0.723 0.790 0.880 0.821 0.822 0.700 0.909 0.751 0.132 

20 145 0.480 0.726 0.844 0.720 0.788 0.787 0.747 0.720 0.935 0.750 0.123 

21 51 0.507 0.699 0.818 0.700 0.812 0.747 0.766 0.690 0.918 0.740 0.114 

22 131 0.505 0.673 0.789 0.730 0.799 0.773 0.776 0.700 0.911 0.740 0.111 

23 60 0.491 0.763 0.885 0.630 0.719 0.697 0.724 0.760 0.961 0.737 0.136 



 Z�

ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 

24 94 0.446 0.695 0.805 0.700 0.791 0.773 0.724 0.770 0.902 0.734 0.125 

25 163 0.532 0.630 0.745 0.750 0.827 0.763 0.809 0.630 0.897 0.731 0.114 

26 88 0.486 0.673 0.787 0.730 0.796 0.778 0.757 0.670 0.903 0.731 0.116 

27 253 0.325 0.746 0.831 0.730 0.858 0.778 0.736 0.740 0.778 0.725 0.156 

28 169 0.251 0.619 0.683 0.850 0.857 0.857 0.857 0.610 0.857 0.716 0.205 

29 251 0.318 0.577 0.659 0.780 0.824 0.818 0.783 0.860 0.818 0.715 0.174 

30 73 0.484 0.637 0.748 0.720 0.815 0.763 0.753 0.630 0.877 0.714 0.116 

31 205 0.307 0.482 0.558 0.860 1.000 0.869 0.864 0.570 0.869 0.709 0.234 

32 9 0.448 0.690 0.800 0.670 0.755 0.738 0.697 0.690 0.886 0.708 0.119 

33 22 0.456 0.661 0.770 0.680 0.778 0.739 0.709 0.660 0.866 0.702 0.114 

41 99 0.444 0.658 0.766 0.640 0.725 0.697 0.682 0.650 0.845 0.679 0.109 

42 225 0.302 0.838 0.911 0.540 0.723 0.673 0.550 0.540 0.992 0.674 0.217 

43 11 0.436 0.532 0.628 0.750 0.777 0.775 0.772 0.530 0.832 0.670 0.142 

44 111 0.452 0.645 0.753 0.610 0.720 0.665 0.680 0.640 0.830 0.666 0.105 

45 20 0.502 0.664 0.779 0.550 0.604 0.585 0.705 0.740 0.841 0.663 0.112 

46 206 0.307 0.482 0.558 0.660 0.719 1.000 0.667 0.570 1.000 0.663 0.226 

47 134 0.409 0.649 0.751 0.590 0.766 0.663 0.631 0.640 0.827 0.658 0.121 

48 79 0.375 0.670 0.766 0.560 0.787 0.641 0.583 0.670 0.840 0.655 0.140 

49 146 0.428 0.672 0.778 0.560 0.679 0.622 0.635 0.670 0.847 0.655 0.120 

50 142 0.495 0.649 0.763 0.570 0.615 0.602 0.705 0.640 0.834 0.653 0.102 

51 197 0.443 0.703 0.813 0.510 0.625 0.573 0.632 0.700 0.872 0.652 0.137 
52 157 1.000 0.829 1.000 0.070 0.072 0.072 1.000 0.820 1.000 0.651 0.441 

53 124 0.399 0.648 0.748 0.590 0.712 0.666 0.620 0.640 0.825 0.650 0.118 

54 258 0.224 1.000 1.000 0.330 0.498 0.447 0.348 1.000 1.000 0.650 0.341 
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ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 

55 77 0.464 0.733 0.849 0.460 0.526 0.512 0.631 0.770 0.897 0.649 0.169 

56 130 0.362 0.703 0.798 0.530 0.699 0.617 0.559 0.700 0.866 0.648 0.151 

57 91 0.574 0.698 0.824 0.460 0.495 0.481 0.741 0.690 0.870 0.648 0.152 

58 249 0.238 0.896 0.927 0.390 0.602 0.519 0.408 0.860 0.965 0.645 0.273 

59 195 0.351 0.708 0.800 0.520 0.686 0.617 0.545 0.700 0.868 0.644 0.156 

60 187 0.374 0.674 0.771 0.530 0.744 0.615 0.573 0.670 0.840 0.643 0.140 

61 36 0.464 0.624 0.731 0.580 0.656 0.621 0.679 0.620 0.809 0.643 0.096 

62 199 0.357 0.570 0.659 0.650 0.750 0.729 0.668 0.570 0.809 0.640 0.132 

63 103 0.482 0.667 0.780 0.520 0.574 0.557 0.672 0.660 0.838 0.639 0.118 

64 114 0.389 0.595 0.690 0.620 0.734 0.686 0.644 0.590 0.791 0.638 0.114 

65 133 0.327 0.423 0.497 0.780 0.863 0.818 0.783 0.420 0.822 0.637 0.215 

66 252 0.325 0.746 0.831 0.480 0.624 0.588 0.506 0.740 0.893 0.637 0.183 

67 148 0.474 0.709 0.825 0.470 0.513 0.517 0.645 0.700 0.875 0.636 0.152 

68 244 0.251 0.884 0.925 0.410 0.610 0.534 0.424 0.720 0.968 0.636 0.254 

69 255 0.489 0.664 0.778 0.510 0.563 0.549 0.676 0.660 0.834 0.636 0.119 

70 246 0.218 0.934 0.942 0.350 0.554 0.464 0.360 0.900 0.959 0.631 0.301 

71 74 0.470 0.681 0.794 0.490 0.534 0.530 0.647 0.680 0.847 0.630 0.134 

72 152 0.313 0.728 0.810 0.470 0.632 0.567 0.487 0.720 0.869 0.622 0.179 

73 248 0.219 0.868 0.889 0.370 0.582 0.496 0.386 0.860 0.925 0.622 0.269 

74 166 0.306 0.743 0.822 0.450 0.619 0.559 0.476 0.740 0.878 0.621 0.190 

75 207 0.307 0.482 0.558 0.670 0.843 0.741 0.672 0.570 0.741 0.620 0.161 

76 208 0.307 0.482 0.558 0.670 0.843 0.741 0.672 0.570 0.741 0.620 0.161 

77 6 0.448 0.693 0.803 0.450 0.528 0.503 0.613 0.690 0.852 0.620 0.149 

78 245 0.228 0.902 0.925 0.340 0.531 0.453 0.358 0.900 0.940 0.620 0.294 

79 254 0.333 0.622 0.709 0.420 1.000 0.484 0.487 0.740 0.758 0.617 0.207 
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ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 

80 115 0.441 0.642 0.748 0.500 0.602 0.544 0.624 0.640 0.805 0.616 0.114 

81 226 0.245 0.908 0.942 0.400 0.584 0.527 0.416 0.540 0.980 0.616 0.265 

82 72 0.278 0.785 0.851 0.410 0.584 0.522 0.433 0.780 0.897 0.616 0.221 

84 109 0.238 0.319 0.374 0.830 0.846 0.886 0.839 0.310 0.886 0.614 0.291 

85 117 0.507 0.666 0.783 0.450 0.470 0.480 0.670 0.660 0.829 0.613 0.141 

86 25 0.305 0.507 0.584 0.660 0.749 0.744 0.665 0.500 0.789 0.611 0.155 

87 35 0.441 0.769 0.882 0.350 0.400 0.397 0.565 0.760 0.909 0.608 0.223 

88 70 0.501 0.694 0.811 0.400 0.426 0.433 0.644 0.690 0.850 0.605 0.171 

89 242 0.212 0.806 0.832 0.390 0.599 0.516 0.401 0.800 0.884 0.604 0.239 

90 50 0.337 0.642 0.731 0.500 0.675 0.586 0.525 0.640 0.797 0.604 0.137 

91 257 0.325 0.659 0.745 0.480 0.678 0.573 0.506 0.650 0.809 0.603 0.148 

92 186 0.319 0.694 0.778 0.440 0.657 0.532 0.483 0.690 0.832 0.603 0.169 

93 34 0.313 0.683 0.766 0.470 0.637 0.560 0.487 0.680 0.826 0.602 0.161 

94 76 0.346 0.775 0.866 0.360 0.485 0.434 0.477 0.770 0.895 0.601 0.222 

95 113 0.311 0.596 0.677 0.560 0.682 0.652 0.572 0.590 0.764 0.600 0.127 

96 155 0.495 0.761 0.883 0.310 0.337 0.343 0.603 0.760 0.904 0.600 0.238 

97 93 0.500 0.771 0.894 0.280 0.341 0.316 0.598 0.770 0.910 0.598 0.250 

98 161 0.293 0.703 0.779 0.440 0.636 0.534 0.457 0.700 0.833 0.597 0.178 

99 64 0.316 0.624 0.707 0.500 0.710 0.593 0.523 0.620 0.778 0.597 0.138 

100 58 0.065 0.077 0.091 0.860 0.918 0.881 0.866 0.710 0.881 0.594 0.392 

101 23 0.411 0.659 0.762 0.450 0.527 0.502 0.575 0.650 0.812 0.594 0.137 

102 21 0.398 0.622 0.721 0.500 0.558 0.560 0.585 0.620 0.781 0.594 0.113 

103 209 0.319 0.644 0.728 0.470 0.677 0.560 0.496 0.640 0.790 0.592 0.146 

104 59 0.332 0.617 0.704 0.490 0.708 0.574 0.517 0.610 0.769 0.591 0.133 
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ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M    SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 

105 52 0.374 0.696 0.793 0.410 0.522 0.474 0.523 0.690 0.836 0.591    0.168 

106 65 0.311 0.654 0.736 0.460 0.674 0.552 0.484 0.650 0.796 0.591    0.152 

107 106 0.283 0.703 0.775 0.420 0.631 0.520 0.441 0.700 0.827 0.589    0.183 

108 202 0.329 0.574 0.659 0.520 0.771 0.595 0.541 0.570 0.731 0.588    0.129 

110 147 0.343 0.392 0.464 0.720 0.748 0.733 0.732 0.390 0.742 0.585    0.181 

111 190 0.316 0.626 0.709 0.470 0.706 0.553 0.491 0.620 0.771 0.585    0.143 

112 83 0.468 0.750 0.867 0.310 0.352 0.349 0.577 0.700 0.888 0.585    0.227 

113 247 0.243 0.654 0.714 0.410 0.621 0.518 0.427 0.900 0.774 0.585    0.205 

114 196 0.584 0.733 0.864 0.260 0.265 0.272 0.670 0.730 0.879 0.584    0.255 

115 92 0.243 0.787 0.836 0.360 0.533 0.465 0.378 0.780 0.868 0.583    0.237 

116 53 0.581 0.730 0.860 0.260 0.304 0.278 0.669 0.690 0.876 0.583    0.244 

117 69 0.424 0.726 0.835 0.330 0.408 0.374 0.541 0.720 0.860 0.580    0.208 

118 37 0.473 0.413 0.497 0.660 0.664 0.664 0.718 0.410 0.718 0.580    0.129 

119 118 0.255 0.383 0.445 0.700 0.800 0.772 0.707 0.380 0.772 0.579    0.211 

120 78 0.285 0.732 0.804 0.380 0.540 0.470 0.426 0.730 0.843 0.579    0.203 

121 31 0.411 0.773 0.880 0.280 0.354 0.333 0.511 0.770 0.894 0.578    0.249 

122 239 0.248 0.750 0.805 0.370 0.576 0.470 0.385 0.750 0.842 0.577    0.218 

123 191 0.268 0.708 0.774 0.400 0.607 0.497 0.417 0.700 0.821 0.577    0.191 

124 154 0.260 0.723 0.785 0.390 0.571 0.487 0.405 0.720 0.829 0.574    0.201 

125 179 0.298 0.739 0.815 0.360 0.501 0.441 0.430 0.730 0.848 0.574    0.209 

126 143 0.267 0.693 0.760 0.400 0.603 0.494 0.416 0.690 0.807 0.570    0.185 

127 42 0.614 0.719 0.852 0.220 0.230 0.230 0.685 0.710 0.863 0.569    0.268 

128 164 0.259 0.718 0.780 0.380 0.563 0.484 0.403 0.710 0.823 0.569    0.199 

129 66 0.246 0.732 0.787 0.360 0.590 0.465 0.383 0.730 0.825 0.569    0.212 
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ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M    SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 
130 160 0.268 0.682 0.750 0.400 0.628 0.494 0.417 0.680 0.798 0.569 0.181 

131 101 0.635 0.661 0.788 0.270 0.278 0.278 0.726 0.660 0.809 0.567 0.226 

132 15 0.448 0.688 0.798 0.330 0.401 0.366 0.565 0.680 0.825 0.567 0.189 

133 84 0.470 0.706 0.820 0.300 0.341 0.337 0.576 0.700 0.843 0.566 0.213 

134 67 0.278 0.662 0.734 0.410 0.624 0.505 0.432 0.660 0.786 0.566 0.168 

135 39 0.312 0.706 0.788 0.450 0.536 0.483 0.312 0.700 0.788 0.564 0.189 

136 193 0.342 0.654 0.743 0.400 0.532 0.467 0.489 0.650 0.787 0.563 0.154 

137 80 0.293 0.630 0.707 0.430 0.629 0.522 0.455 0.630 0.764 0.562 0.149 

138 81 0.293 0.630 0.707 0.430 0.629 0.522 0.455 0.630 0.764 0.562 0.149 

139 4 0.356 0.685 0.778 0.360 0.453 0.420 0.487 0.680 0.812 0.559 0.180 

140 27 0.304 0.719 0.799 0.340 0.477 0.419 0.430 0.710 0.828 0.558 0.204 

141 135 0.273 0.665 0.735 0.400 0.584 0.498 0.424 0.660 0.786 0.558 0.171 

142 18 0.448 0.674 0.783 0.320 0.403 0.354 0.562 0.670 0.810 0.558 0.185 

143 259 0.208 0.712 0.749 0.320 0.491 0.423 0.339 1.000 0.781 0.558 0.263 

144 86 0.213 0.360 0.414 0.600 0.770 0.678 0.602 0.700 0.683 0.558 0.186 

145 107 0.251 0.706 0.765 0.370 0.551 0.470 0.390 0.700 0.807 0.557 0.198 

146 127 0.277 0.645 0.717 0.410 0.607 0.502 0.431 0.640 0.770 0.555 0.161 

147 16 0.495 0.688 0.805 0.290 0.310 0.309 0.594 0.680 0.825 0.555 0.213 

148 96 0.273 0.651 0.722 0.410 0.590 0.497 0.425 0.650 0.773 0.555 0.164 

149 57 0.243 0.716 0.771 0.360 0.544 0.458 0.378 0.710 0.809 0.554 0.205 

150 110 0.290 0.677 0.753 0.380 0.531 0.461 0.431 0.670 0.794 0.554 0.177 

151 240 0.236 0.750 0.799 0.370 0.576 0.470 0.236 0.750 0.799 0.554 0.235 

152 100 0.278 0.645 0.718 0.410 0.584 0.504 0.433 0.640 0.770 0.554 0.160 

153 175 0.358 0.725 0.819 0.300 0.398 0.353 0.464 0.720 0.837 0.553 0.219 



 H=

ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M    SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 
154 41 0.456 0.654 0.762 0.360 0.459 0.412 0.456 0.650 0.762 0.552 0.155 

155 104 0.248 0.771 0.824 0.300 0.466 0.389 0.361 0.770 0.840 0.552 0.245 

156 177 0.283 0.630 0.705 0.420 0.589 0.508 0.440 0.630 0.759 0.552 0.152 

157 40 0.361 0.648 0.741 0.360 0.459 0.412 0.491 0.700 0.776 0.550 0.167 

158 167 0.488 0.574 0.679 0.370 0.379 0.380 0.620 0.740 0.715 0.549 0.150 

159 243 0.228 0.727 0.774 0.350 0.513 0.449 0.364 0.720 0.809 0.548 0.214 

160 10 0.519 0.730 0.853 0.200 0.228 0.222 0.585 0.730 0.858 0.547 0.271 

161 49 0.474 0.633 0.742 0.330 0.404 0.351 0.590 0.630 0.771 0.547 0.164 

162 250 0.318 0.577 0.659 0.400 0.474 0.459 0.466 0.860 0.707 0.547 0.170 

163 171 0.274 0.625 0.697 0.410 0.612 0.494 0.426 0.620 0.749 0.545 0.154 

164 217 0.259 0.720 0.782 0.400 0.573 0.505 0.418 0.410 0.831 0.544 0.196 

165 260 0.232 0.514 0.575 0.400 0.611 0.486 0.415 1.000 0.637 0.541 0.212 

166 188 0.306 0.673 0.753 0.340 0.495 0.410 0.431 0.670 0.785 0.540 0.182 

167 198 0.285 0.522 0.596 0.480 0.563 0.552 0.493 0.700 0.666 0.540 0.121 

168 1 0.229 0.708 0.757 0.340 0.514 0.435 0.356 0.700 0.790 0.537 0.208 

169 63 0.532 0.647 0.763 0.260 0.304 0.272 0.620 0.640 0.782 0.536 0.207 

170 33 0.269 0.649 0.719 0.370 0.532 0.458 0.408 0.640 0.762 0.534 0.169 

171 256 0.342 0.613 0.702 0.370 0.517 0.428 0.478 0.610 0.742 0.534 0.142 

172 8 0.227 0.489 0.549 0.500 0.673 0.597 0.502 0.590 0.661 0.532 0.133 

173 159 0.252 0.649 0.713 0.370 0.547 0.466 0.393 0.640 0.758 0.532 0.172 

174 185 0.351 0.656 0.747 0.340 0.489 0.400 0.476 0.540 0.779 0.531 0.164 

175 43 0.219 0.709 0.753 0.320 0.529 0.419 0.340 0.700 0.782 0.530 0.213 

176 123 0.242 0.665 0.724 0.360 0.529 0.451 0.376 0.660 0.764 0.530 0.183 

177 165 0.323 0.465 0.542 0.490 0.570 0.530 0.509 0.710 0.617 0.528 0.107 



 H>

ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M    SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 
178 13 0.273 0.666 0.737 0.340 0.483 0.415 0.398 0.660 0.769 0.527 0.184 

179 7 0.208 0.597 0.645 0.420 0.596 0.526 0.423 0.590 0.719 0.525 0.153 

180 158 0.245 0.638 0.700 0.360 0.557 0.454 0.382 0.630 0.743 0.523 0.171 

181 44 0.260 0.664 0.729 0.330 0.508 0.407 0.381 0.660 0.761 0.522 0.186 

182 119 0.252 0.621 0.686 0.370 0.563 0.461 0.392 0.620 0.732 0.522 0.162 

183 55 0.263 0.636 0.704 0.360 0.508 0.449 0.399 0.630 0.746 0.522 0.167 

184 132 0.263 0.600 0.669 0.390 0.570 0.474 0.409 0.600 0.719 0.522 0.148 

185 182 0.340 0.609 0.696 0.320 0.490 0.374 0.458 0.670 0.727 0.520 0.159 

186 201 0.344 0.655 0.745 0.300 0.415 0.351 0.452 0.650 0.768 0.520 0.184 

187 168 0.251 0.619 0.683 0.370 0.563 0.460 0.391 0.610 0.729 0.520 0.160 

188 87 0.217 0.622 0.673 0.360 0.538 0.456 0.373 0.700 0.722 0.518 0.177 

189 237 0.254 0.600 0.666 0.380 0.585 0.461 0.394 0.600 0.713 0.517 0.152 

190 141 0.077 0.131 0.151 0.670 0.789 0.762 0.677 0.630 0.762 0.517 0.303 

191 241 0.238 0.750 0.800 0.260 0.376 0.330 0.333 0.750 0.803 0.516 0.251 

192 235 0.246 0.750 0.804 0.230 0.339 0.300 0.331 0.750 0.804 0.506 0.260 

193 236 0.247 0.600 0.664 0.370 0.528 0.450 0.384 0.600 0.709 0.506 0.153 

194 122 0.265 0.683 0.750 0.280 0.413 0.344 0.366 0.680 0.766 0.505 0.210 

195 140 0.228 0.634 0.689 0.340 0.509 0.426 0.354 0.630 0.727 0.504 0.176 

196 71 0.501 0.694 0.811 0.350 0.362 0.367 0.352 0.690 0.367 0.499 0.183 

197 218 0.220 0.611 0.663 0.350 0.523 0.439 0.363 0.610 0.708 0.499 0.165 

198 192 0.316 0.610 0.692 0.310 0.436 0.362 0.428 0.610 0.721 0.498 0.161 

199 68 0.190 0.226 0.268 0.680 0.793 0.700 0.688 0.220 0.700 0.496 0.259 

200 17 0.495 0.688 0.805 0.290 0.324 0.436 0.291 0.680 0.436 0.494 0.190 

201 200 0.216 0.698 0.741 0.280 0.442 0.364 0.321 0.570 0.758 0.488 0.209 



 H?

ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M    SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 
202 138 0.298 0.410 0.480 0.510 0.590 0.553 0.530 0.410 0.607 0.488 0.100 

203 178 0.216 0.699 0.742 0.240 0.395 0.319 0.307 0.690 0.748 0.484 0.230 

204 238 0.215 0.480 0.536 0.400 0.607 0.483 0.409 0.600 0.602 0.481 0.128 

205 128 0.066 0.079 0.094 0.780 0.853 0.798 0.780 0.070 0.798 0.480 0.383 

206 89 0.486 0.673 0.787 0.300 0.381 0.344 0.307 0.670 0.344 0.477 0.186 

207 233 0.293 0.611 0.688 0.320 0.493 0.404 0.293 0.480 0.688 0.474 0.160 

208 82 0.444 0.704 0.815 0.090 0.109 0.102 0.468 0.700 0.815 0.472 0.308 

209 181 0.278 0.679 0.750 0.190 0.290 0.241 0.348 0.670 0.750 0.466 0.239 

210 5 0.318 0.506 0.585 0.360 0.447 0.403 0.450 0.500 0.626 0.466 0.100 

211 194 0.209 0.540 0.592 0.360 0.497 0.443 0.368 0.540 0.645 0.466 0.136 

212 234 0.228 0.600 0.657 0.290 0.434 0.364 0.337 0.600 0.684 0.466 0.172 

214 56 0.061 0.088 0.102 0.720 0.845 0.783 0.726 0.080 0.783 0.465 0.365 

215 227 0.205 0.570 0.619 0.320 0.528 0.404 0.334 0.540 0.659 0.464 0.155 

216 125 0.377 0.493 0.579 0.310 0.333 0.327 0.488 0.640 0.609 0.462 0.129 

217 24 0.270 0.373 0.436 0.500 0.556 0.538 0.512 0.370 0.577 0.459 0.103 

218 32 0.418 0.594 0.694 0.150 0.169 0.164 0.466 0.770 0.695 0.458 0.249 

219 232 0.207 0.575 0.625 0.320 0.493 0.404 0.334 0.480 0.664 0.456 0.152 

220 126 0.300 0.462 0.536 0.390 0.498 0.428 0.443 0.460 0.583 0.456 0.082 

221 203 0.307 0.482 0.558 0.340 0.419 0.380 0.432 0.570 0.596 0.454 0.104 

222 224 0.197 0.548 0.596 0.320 0.500 0.404 0.333 0.540 0.639 0.453 0.147 

223 112 0.289 0.521 0.596 0.320 0.413 0.369 0.407 0.520 0.630 0.452 0.121 

224 120 0.229 0.514 0.574 0.350 0.483 0.419 0.362 0.510 0.620 0.451 0.123 

225 184 0.235 0.547 0.608 0.300 0.468 0.369 0.347 0.540 0.641 0.451 0.144 

226 222 0.198 0.550 0.597 0.320 0.497 0.404 0.333 0.510 0.640 0.450 0.146 



 H@

ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M    SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 
227 176 0.302 0.680 0.759 0.130 0.200 0.165 0.347 0.680 0.759 0.447 0.268 

228 213 0.191 0.532 0.578 0.320 0.507 0.404 0.332 0.530 0.623 0.446 0.143 

229 230 0.196 0.544 0.591 0.320 0.505 0.404 0.333 0.480 0.634 0.445 0.143 

230 220 0.191 0.529 0.575 0.320 0.499 0.404 0.332 0.520 0.621 0.443 0.141 

231 231 0.201 0.559 0.608 0.300 0.472 0.383 0.318 0.480 0.643 0.440 0.150 

232 183 0.278 0.544 0.617 0.260 0.399 0.307 0.373 0.540 0.639 0.440 0.148 

233 221 0.186 0.516 0.561 0.320 0.508 0.404 0.331 0.510 0.608 0.438 0.137 

234 46 0.215 0.731 0.770 0.120 0.198 0.154 0.255 0.730 0.770 0.438 0.299 

235 223 0.184 0.510 0.554 0.320 0.515 0.404 0.330 0.510 0.602 0.437 0.136 

236 228 0.181 0.502 0.545 0.320 0.533 0.404 0.330 0.500 0.594 0.434 0.135 

237 45 0.249 0.721 0.779 0.080 0.127 0.102 0.274 0.720 0.779 0.426 0.314 

238 214 0.176 0.488 0.531 0.320 0.514 0.404 0.329 0.480 0.582 0.425 0.129 

239 229 0.175 0.485 0.527 0.320 0.524 0.404 0.329 0.480 0.578 0.425 0.129 

240 139 0.275 0.632 0.703 0.110 0.169 0.142 0.313 0.630 0.703 0.409 0.254 

241 216 0.165 0.458 0.498 0.320 0.526 0.404 0.327 0.410 0.553 0.407 0.122 

242 219 0.161 0.446 0.485 0.320 0.510 0.404 0.327 0.440 0.542 0.404 0.118 

243 38 0.228 0.300 0.352 0.450 0.536 0.483 0.463 0.300 0.504 0.402 0.109 

244 149 0.085 0.138 0.159 0.560 0.670 0.633 0.567 0.130 0.633 0.397 0.258 

245 180 0.238 0.674 0.730 0.050 0.078 0.066 0.252 0.730 0.730 0.394 0.314 

246 105 0.080 0.228 0.247 0.350 0.527 0.440 0.352 0.770 0.441 0.382 0.198 

247 47 0.215 0.731 0.770 0.170 0.224 0.200 0.178 0.730 0.200 0.380 0.274 

248 156 0.400 0.544 0.637 0.040 0.050 0.046 0.405 0.540 0.637 0.367 0.255 

249 215 0.151 0.419 0.455 0.270 0.433 0.337 0.275 0.410 0.496 0.361 0.111 

250 85 0.091 0.107 0.127 0.430 0.456 0.446 0.439 0.700 0.446 0.360 0.207 



 HI

ตารางที0 J  (ต่อ)  
 

ลาํดับ

ที� 
U_ID 

คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบ 

M    SD 
I3.O3 I6.O3 

I3.I6. 

O3 
I3.O6 I6.O6 

I3.I6 

.O6 

I3.O3 

.O6 

I6.O3 

.O6 

I3.I6. 

O3.O6 
251 30 0.138 0.234 0.269 0.340 0.389 0.388 0.345 0.680 0.401 0.354 0.150 

252 150 0.085 0.138 0.159 0.510 0.554 0.541 0.519 0.130 0.541 0.353 0.215 

253 204 0.307 0.482 0.558 0.230 0.297 0.238 0.238 0.570 0.238 0.351 0.144 

254 48 0.090 0.283 0.302 0.320 0.490 0.412 0.324 0.280 0.429 0.326 0.115 

255 2 0.022 0.035 0.040 0.380 0.457 0.418 0.380 0.700 0.418 0.317 0.234 

 
 จากตารางที0 J  คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบที0เป็นไปไดข้องตวัแปรปัจจยันาํเขา้  
และตวัแปร ปัจจยัผลผลิต โดยมีคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของสถานศึกษาจากตวัแบบที0เป็นไป
ได ้H ตวัแบบ เท่ากบั 0.568 นาํมาจดัเรียงลาํดบัของสถานศึกษาตามคะแนนประสิทธิภาพสูงสุด 
ไปตํ0าสุด พบวา่  มีสถานศึกษาไดค้ะแนนประสิทธิภาพสูงสุด (0.844) จาํนวน = แห่ง รองลงมา
คะแนนประสิทธิภาพ (k.Jk>-k.ZkZ) จาํนวน ?? แห่ง และมีสถานศึกษาไดค้ะแนนประสิทธิภาพตํ0าสุด 
(k.=?�) จาํนวน = แห่ง เมื0อพิจารณาจากคะแนนประสิทธิภาพ ตวัแบบเตม็ [O3.O6.I3.I6] พบวา่  
มีคะแนนประสิทธิภาพเตม็ (=.kkk) จาํนวน � แห่ง ซึ0 งสอดคลอ้งกบัคะแนน ประสิทธิภาพเฉลี0ย 
ของสถานศึกษาที0อยูใ่นลาํดบัแรก � แห่ง และยงัสอดคลอ้งกบัคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของ
สถานศึกษาในระดบัรองลงมา แสดงวา่คะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของสถานศึกษาสามารถเรียง 
ลาํดบัความมีประสิทธิภาพของสถานศึกษาได ้
 ตอนที� f องค์ประกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดับอุดมศึกษา 

 การวเิคราะห์ส่วนนี* เป็นการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั เพื0อหา
คะแนนขององคป์ระกอบหลกัจากตวัแบบที0เป็นไปได ้H ตวัแบบ ไดแ้ก่ Mo1 [I3.O3] Mo2 [I6.O3] 
Mo3 [I3.I6.O3] Mo4 [I3.O6] Mo5 [I6.O6] Mo6 [I3.I6.O6] Mo7 [I3.O3.O6] Mo8 [I6.O3.O6] และ 
Mo9 [I3.I6.O3.O6] จากคะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบที0เป็นไปไดข้องตวัแปรปัจจยันาํเขา้และ
ตวัแปรปัจจยัผลผลิต และเพื0อจดักลุ่มตวัแบบประสิทธิภาพของสถานศึกษา ซึ0 งนาํเสนอดงัต่อไปนี*  
 
 
 



 H�

ตารางที0 Z  เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 
 

ตัวแปร Mo1 Mo2 Mo3 Mo4 Mo5 Mo6 Mo7 Mo8 Mo9 

Mo1 1.000         
Mo2 0.488 1.000        
Mo3 0.614 0.986 1.000       
Mo4 0.301 -0.113 -0.047 1.000      
Mo5 0.105 -0.068 -0.038 0.926 1.000     
Mo6 0.216 -0.077 -0.029 0.981 0.956 1.000    
Mo7 0.700 0.049 0.164 0.810 0.621 0.732 1.000   
Mo8 0.362 0.717 0.709 -0.080 -0.061 -0.059 0.064 1.000  
Mo9 0.551 0.640 0.670 0.456 0.429 0.471 0.621 0.481 1.000 
M 0.335 0.616 0.695 0.450 0.568 0.512 0.523 0.640 0.771 
SD 0.131 0.099 0.182 0.184 0.197 0.215 0.240 0.277 0.327 
Bartlett's test of sphericity   @�I@.ZI= df = ?�,  sig. = 0.000 kmo = 0.669, sig. = 0.000 

 
 จากตารางที0 Z  เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร พบวา่ ตวัแปรที0กาํหนดเป็นตวัแบบ 
ที0เป็นไปได ้บ่งชี*ความมีประสิทธิภาพของสถานศึกษา มีค่าสัมประสิทธิj สหสัมพนัธ์ตั*งแต่ -k.k>H ถึง 
k.HZ� ลกัษณะความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรเป็นความสัมพนัธ์ทางบวก ตวัแปรที0มีความสัมพนัธ์สูงสุด 
คือ ตวัแบบ Mo2 ตวัแบบ Mo3 และตวัแปรที0มีความสัมพนัธ์ตํ0าสุดคือ ตวัแบบ Mo3 กบัตวัแบบ Mo6 
ค่า Bartlett's test of sphericity @�I@.ZI=, df = ?�, sig. = 0.000 แสดงวา่ตวัแปรมีความสัมพนัธ์กนัมาก 
พอที0จะนาํไปวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั และการวดัอนุกรมวธิาน ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 



 HJ

ตารางที0 H  ค่าไอเกนและสัดส่วนความแปรปรวนขององคป์ระกอบหลกั 
 

องค์ประกอบที� Eigenvalue 
Proportion of 

variance 

Cumulative 

proportion 

Com 1 4.289 0.477 0.477 
Com 2 3.169 0.352 0.829 
Com 3 0.824 0.092 0.920 
Com 4 0.382 0.042 0.963 
Com 5 0.259 0.029 0.991 
Com 6 0.043 0.005 0.996 
Com 7 0.025 0.003 0.999 
Com 8 0.007 0.003 0.999 
Com 9 0.002 0.000 1.000 

 
 จากตารางที0 H  ค่าไอเกนและสดัส่วนความแปรปรวนขององคป์ระกอบหลกั พบวา่ จาํนวน
องคป์ระกอบ หลกัจากคะแนนประสิทธิภาพทั*ง H ตวัแบบ เมื0อพิจารณาจากค่าไอเกนที0มีค่ามากกวา่ 
=.kkk มีองคป์ระกอบหลกั > องค์ประกอบ ที0สามารถอธิบายความแปรปรวนร่วมของตวัแปรจาก  
H ตวัแบบไดดี้ ดงันี*  องคป์ระกอบ Comp 1 (ค่าไอเกน @.>ZH) สามารถอธิบาย ความแปรปรวนร่วม 
ไดร้้อยละ @J.Jk เมื0อนาํองคป์ระกอบ Comp 2 (ค่าไอเกน ?.=�H) สามารถอธิบาย ความแปรปรวน
ร่วม ไดร้้อยละ Z>.Hk และเมื0อนาํองคป์ระกอบ Comp 3 (ค่าไอเกน k.Z>@) สามารถอธิบายความ
แปรปรวนร่วม ไดร้้อยละ H>.>k 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 HZ

ตารางที0 =k  ค่านํ*าหนกัองคป์ระกอบหลกัของการจดักลุ่มปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต 
 

ตัวแบบ Comp1 Comp2 

Mo1 [O3.I3] 0.681 0.349 
Mo2 [O3.I6] 0.463 0.832 
Mo3 [O3.I3.I6] 0.537 0.810 
Mo4 [O6.I3] 0.789 -0.595 
Mo5 [O3.I6] 0.717 -0.578 
Mo6 [O3.I3.I6] 0.776 -0.582 
Mo7 [O3.O6.I3] 0.849 0.787 
Mo8 [O3.O6.I6] 0.385 0.710 
Mo9 [O3.O6.I3.I6] 0.845 0.294 

 
 จากตารางที0 =k  ค่านํ*าหลกัองคป์ระกอบหลกัของกลุ่มปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต 
พบวา่ เมื0อพิจารณา ค่าสัมประสิทธิj ในแต่ละตวัแบบในองคป์ระกอบหลกัที0 = (Comp1) ทุกตวัแบบ 
มีค่าเป็นบวก และมีค่าใกลเ้คียงกนั ซึ0 งค่านํ*าหนกัจะมากที0สุดเมื0อตวัแบบประกอบดว้ยปัจจยันาํเขา้ 
ทั*ง > ปัจจยั และปัจจยัผลผลิตทั*ง > ปัจจยั หรือตวัแบบเตม็ Mo7 [O3.O6.I3], Mo9 [O3.O6.I3.I6], 
Mo4 [O6.I3], Mo6 [O3.I3.I6], Mo5 [O3.I6], Mo1 [O3.I3], Mo3 [O3.I3.I6], Mo2 [O3.I6] และ 
Mo8 [O3.O6.I6] แสดงวา่องคป์ระกอบหลกัที0 = (Comp1) วดัประสิทธิภาพโดยส่วนรวม ส่วน
องคป์ระกอบที0 > (Comp2) เมื0อพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิj  พบวา่ ตวัแบบที0มีค่าสัมประสิทธิj  เป็น
บวก คือ ตวัแบบ Mo2 [O3.I6], Mo3 [O3.I3.I6], Mo7 [O3.O6.I3], Mo8 [O3.O6.I6], Mo1 [O3.I3], 
และ Mo9 [O3.O6.I3.I6] และ ตวัแบบที0ค่าสัมประสิทธิj เป็นลบคือ ตวัแบบ Mo5 [O3.I6], Mo6 
[O3.I3.I6] และ Mo4 [O6.I3], แสดงวา่ องคป์ระกอบหลกัที0 > (Comp2) อธิบายความแตกต่าง
ระหวา่งปัจจยัผลผลิต I3 I6 O3 และ O6 ที0มีผลต่อคะแนนประสิทธิภาพโดยส่วนรวม  
 
 
 
 
 
 



 HH

ตารางที0 ==  ผลของคะแนนองคป์ระกอบหลกัของสถานศึกษาและการรวมกลุ่มปัจจยัที0มีผลต่อคะแนน 
   ประสิทธิภาพของสถานศึกษาแต่ละแห่ง 
 

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

= -0.036 0.589 0.410 I3.I6.O3 

2 -2.046 -1.929 0.109 I3.I6.O3 

3 -1.018 2.366 0.883 I3.I6.O3 

4 -0.107 0.651 0.836 I3.I6.O3 

5 -0.826 -0.309 0.849 I3.I6.O3 

6 0.450 0.508 1.171 I3.I6.O3 

7 -0.389 -0.270 1.095 I3.I6.O3 

8 -0.284 -0.870 1.243 I1.I6.O3.O6 

9 1.224 -0.189 1.628 I1.I6.O3.O6 

10 -0.186 1.591 1.794 I3.I6.O3 

11 1.024 -1.168 1.767 I1.I6.O3.O6 

12 1.109 0.596 2.030 I1.I6.O3.O6 

13 -0.406 0.478 1.833 I3.I6.O3 

14 -2.568 -0.601 1.707 I1.I6.O3.O6 

15 -0.012 0.860 2.339 I3.I6.O3 

16 -0.096 1.076 2.384 I3.I6.O3 

17 -0.798 0.850 2.480 I3.I6.O3 

18 -0.081 0.811 2.795 I3.I6.O3 

19 1.738 0.718 3.065 I3.I6.O3 

20 0.836 0.241 2.971 I1.I6.O3.O6 

21 0.250 -0.041 3.032 I1.I6.O3.O6 

22 1.191 -0.373 3.198 I1.I6.O3.O6 

23 0.236 0.297 3.194 I3.I6.O3 



 =kk

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

24 -0.792 -1.424 3.063 I3.I6.O3 

25 0.494 -1.249 3.130 I1.I6.O3.O6 

26 -3.215 -1.643 2.984 I1.I6.O3.O6 

27 -0.149 0.780 3.833 I3.I6.O3 

28 1.080 -0.183 3.991 I1.I6.O3.O6 

29 1.007 -0.013 3.990 I1.I6.O3.O6 

30 -1.818 -1.068 3.765 I3.I6.O3 

31 0.028 1.428 4.387 I1.I6.O3.O6 

32 -0.979 1.242 4.347 I3.I6.O3 

33 -0.332 0.261 4.461 I3.I6.O3 

34 0.258 0.182 4.688 I1.I6.O3.O6 

35 0.303 1.238 4.924 I1.I6.O3.O6 

36 0.696 -0.234 4.877 I1.I6.O3.O6 

37 0.315 -1.450 4.705 I1.I6.O3.O6 

38 -1.261 -1.707 4.698 I1.I6.O3.O6 

39 -0.122 0.538 5.263 I3.I6.O3 

40 -0.185 0.550 5.368 I3.I6.O3 

41 -0.146 0.595 5.568 I3.I6.O3 

42 0.045 1.538 5.769 I3.I6.O3 

43 -0.423 0.601 5.711 I3.I6.O3 

44 -0.452 0.450 5.814 I3.I6.O3 

45 -1.320 1.681 5.982 I3.I6.O3 

46 -1.233 1.518 6.006 I3.I6.O3 

47 -1.943 1.086 5.952 I3.I6.O3 



 =k=

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

48 -1.962 -1.681 5.882 I3.I6.O3 

49 -0.146 0.596 6.519 I3.I6.O3 

50 0.298 -0.108 6.677 I1.I6.O3.O6 

51 1.515 -0.210 6.889 I1.I6.O3.O6 

52 0.170 0.549 6.973 I3.I6.O3 

53 0.158 1.368 7.250 I1.I6.O3.O6 

54 2.052 -0.425 7.261 I1.I6.O3.O6 

55 -0.435 0.234 7.152 I3.I6.O3 

56 -0.435 -3.716 6.813 I3.I6.O3 

57 -0.205 0.578 7.602 I3.I6.O3 

58 0.528 -3.069 7.260 I1.I6.O3.O6 

59 0.200 -0.263 7.782 I1.I6.O3.O6 

60 1.443 0.345 8.071 I1.I6.O3.O6 

61 0.061 0.613 8.116 I3.I6.O3 

62 1.589 -0.237 8.267 I1.I6.O3.O6 

63 -0.235 0.946 8.296 I3.I6.O3 

64 0.244 -0.272 8.331 I1.I6.O3.O6 

65 0.168 0.007 8.487 I1.I6.O3.O6 

66 -0.093 0.618 8.642 I3.I6.O3 

67 -0.067 0.171 8.683 I3.I6.O3 

68 -0.303 -2.787 8.477 I3.I6.O3 

69 0.072 1.039 9.134 I3.I6.O3 

70 0.341 0.763 9.149 I3.I6.O3 

71 -0.775 0.787 9.245 I3.I6.O3 



 =k>

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
  

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

72 0.303 0.821 9.527 I3.I6.O3 

73 1.329 -0.583 9.585 I1.I6.O3.O6 

74 0.555 0.385 9.778 I1.I6.O3.O6 

75 1.786 -0.771 9.872 I1.I6.O3.O6 

76 0.201 1.073 10.049 I3.I6.O3 

77 0.674 0.781 10.155 I3.I6.O3 

78 0.013 0.686 10.198 I3.I6.O3 

79 0.734 -0.158 10.267 I1.I6.O3.O6 

80 -0.073 -0.022 10.308 I1.I6.O3.O6 

81 -0.073 -0.022 10.458 I1.I6.O3.O6 

82 -0.846 1.760 10.736 I3.I6.O3 

83 0.131 1.226 10.907 I3.I6.O3 

84 -0.021 1.092 10.903 I3.I6.O3 

85 -1.682 -1.719 10.541 I3.I6.O3 

86 -0.015 -1.424 10.881 I3.I6.O3 

87 -0.500 0.202 11.235 I3.I6.O3 

88 1.454 -0.395 11.380 I1.I6.O3.O6 

89 -0.969 0.737 11.531 I1.I6.O3.O6 

90 2.118 -0.568 11.831 I1.I6.O3.O6 

91 0.734 0.636 11.902 I1.I6.O3.O6 

92 0.007 0.940 12.009 I3.I6.O3 

93 0.225 1.511 12.249 I3.I6.O3 

94 1.424 -0.152 12.352 I1.I6.O3.O6 

95 2.112 -1.976 12.213 I1.I6.O3.O6 



 =k?

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
  

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

96 -0.157 0.152 12.438 I3.I6.O3 

97 2.008 0.030 12.553 I1.I6.O3.O6 

98 -2.101 -1.285 12.197 I1.I6.O3.O6 

99 0.983 -0.276 12.783 I1.I6.O3.O6 

100 -0.158 0.117 12.869 I3.I6.O3 

101 0.064 1.091 13.165 I3.I6.O3 

102 1.168 0.171 13.283 I1.I6.O3.O6 

103 0.643 0.206 13.327 I1.I6.O3.O6 

104 -0.259 1.074 13.370 I3.I6.O3 

105 -1.605 -1.186 13.118 I3.I6.O3 

106 0.115 0.354 13.640 I3.I6.O3 

107 -0.176 0.508 13.831 I3.I6.O3 

108 1.654 -0.741 13.982 I1.I6.O3.O6 

109 0.726 -2.644 13.713 I1.I6.O3.O6 

110 -0.167 0.416 14.146 I3.I6.O3 

111 0.881 -0.268 14.218 I1.I6.O3.O6 

112 -0.972 -0.130 14.194 I3.I6.O3 

113 0.304 -0.536 14.443 I1.I6.O3.O6 

114 0.652 -0.620 14.604 I1.I6.O3.O6 

115 0.442 0.064 14.873 I1.I6.O3.O6 

116 2.096 -0.557 15.056 I1.I6.O3.O6 

117 0.424 0.469 15.068 I3.I6.O3 

118 0.313 -2.031 14.839 I1.I6.O3.O6 

119 -0.432 0.079 15.089 I3.I6.O3 



 =k@

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
  

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

120 -0.989 -0.366 15.214 I3.I6.O3 

121 1.136 -0.154 15.564 I1.I6.O3.O6 

122 -0.609 0.761 15.583 I3.I6.O3 

123 -0.387 0.341 15.726 I3.I6.O3 

124 0.722 -0.259 15.849 I1.I6.O3.O6 

125 -0.888 0.132 15.783 I3.I6.O3 

126 -0.902 -0.656 15.875 I3.I6.O3 

127 -0.144 0.096 16.183 I3.I6.O3 

128 -0.289 -3.854 15.890 I1.I6.O3.O6 

129 1.682 -0.716 16.611 I1.I6.O3.O6 

130 0.661 0.145 16.755 I1.I6.O3.O6 

131 1.525 -0.333 16.824 I1.I6.O3.O6 

132 -0.419 -0.058 16.800 I3.I6.O3 

133 0.810 -1.962 16.841 I1.I6.O3.O6 

134 0.796 -0.298 17.137 I1.I6.O3.O6 

135 -0.130 0.232 17.299 I1.I6.O3.O6 

136 1.749 -0.730 17.563 I1.I6.O3.O6 

137 2.191 -1.101 17.528 I1.I6.O3.O6 

138 -0.566 -1.262 17.310 I1.I6.O3.O6 

139 -1.414 1.127 17.638 I3.I6.O3 

140 -0.601 0.233 17.815 I3.I6.O3 

141 -0.204 -2.559 17.646 I1.I6.O3.O6 

142 0.780 -0.020 18.178 I1.I6.O3.O6 

143 -0.050 0.360 18.302 I3.I6.O3 



 =kI

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

144 1.092 -0.650 18.465 I1.I6.O3.O6 

145 1.578 -0.118 18.673 I1.I6.O3.O6 

146 0.756 0.004 18.674 I1.I6.O3.O6 

147 0.363 -1.866 18.563 I1.I6.O3.O6 

148 0.597 0.581 18.896 I1.I6.O3.O6 

149 -1.126 -2.991 18.330 I1.I6.O3.O6 

150 -1.538 -2.772 18.620 I1.I6.O3.O6 

151 1.664 -0.430 19.389 I1.I6.O3.O6 

152 0.403 0.407 19.207 I3.I6.O3 

153 -3.074 -1.896 18.845 I3.I6.O3 

154 -0.029 0.554 19.704 I3.I6.O3 

155 0.248 1.400 19.856 I3.I6.O3 

156 -1.687 1.035 19.908 I3.I6.O3 

157 0.815 2.794 20.382 I3.I6.O3 

158 -0.431 0.171 20.030 I3.I6.O3 

159 -0.356 0.221 20.189 I3.I6.O3 

160 -0.058 0.282 20.374 I3.I6.O3 

161 0.192 0.325 20.579 I3.I6.O3 

162 1.168 -0.011 20.792 I1.I6.O3.O6 

163 1.503 -0.619 20.824 I1.I6.O3.O6 

164 -0.073 0.540 20.867 I1.I6.O3.O6 

165 -0.336 -0.511 20.882 I1.I6.O3.O6 

166 0.388 0.526 21.211 I3.I6.O3 

167 -0.141 0.498 21.221 I3.I6.O3 



 =k�

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

168 -0.449 0.054 21.356 I3.I6.O3 

169 1.336 -1.248 21.553 I1.I6.O3.O6 

170 1.790 -0.406 21.735 I1.I6.O3.O6 

171 -0.224 -0.006 21.762 I3.I6.O3 

172 1.747 -0.349 22.117 I1.I6.O3.O6 

173 2.102 -0.934 22.194 I1.I6.O3.O6 

174 1.832 -0.233 22.299 I1.I6.O3.O6 

175 -0.187 1.046 22.295 I3.I6.O3 

176 -1.100 1.333 22.346 I3.I6.O3 

177 -0.167 0.033 22.416 I3.I6.O3 

178 -0.820 0.852 22.603 I3.I6.O3 

179 -0.030 0.811 22.775 I3.I6.O3 

180 -1.588 1.633 22.815 I3.I6.O3 

181 -0.940 1.056 22.956 I3.I6.O3 

182 -0.434 0.391 23.012 I3.I6.O3 

183 -1.097 0.117 23.018 I3.I6.O3 

184 -1.016 -0.077 23.175 I3.I6.O3 

185 -0.305 0.324 23.475 I3.I6.O3 

186 0.252 0.281 23.675 I3.I6.O3 

187 0.636 -0.043 23.775 I1.I6.O3.O6 

188 -0.284 0.541 23.988 I3.I6.O3 

189 2.539 -1.099 24.131 I1.I6.O3.O6 

190 0.131 -0.181 24.082 I1.I6.O3.O6 

191 0.004 0.423 24.231  



 =kJ

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

192 -0.611 0.358 24.299 I3.I6.O3 

193 -0.064 0.313 24.426 I3.I6.O3 

194 -0.878 -0.300 24.467 I3.I6.O3 

195 0.619 0.178 24.864 I1.I6.O3.O6 

196 0.157 1.489 25.080 I3.I6.O3 

197 0.723 0.332 25.072 I1.I6.O3.O6 

198 -0.256 -0.351 25.026 I1.I6.O3.O6 

199 0.699 -0.851 25.149 I1.I6.O3.O6 

200 -0.745 0.530 25.295 I3.I6.O3 

201 -0.437 0.652 25.472 I3.I6.O3 

202 0.192 -0.611 25.467 I1.I6.O3.O6 

203 -0.955 -0.226 25.420 I3.I6.O3 

204 -1.985 0.016 25.660 I3.I6.O3 

205 1.363 -1.829 25.957 I1.I6.O3.O6 

206 1.003 -1.309 26.057 I1.I6.O3.O6 

207 0.540 -1.347 26.120 I1.I6.O3.O6 

208 0.540 -1.347 26.232 I1.I6.O3.O6 

209 0.184 -0.060 26.550 I1.I6.O3.O6 

210 1.634 -0.305 26.493 I1.I6.O3.O6 

211 -3.546 -1.991 26.076 I3.I6.O3 

212 0.496 0.945 26.939 I3.I6.O3 

213 -1.056 -0.291 26.700 I3.I6.O3 

214 -1.218 -0.552 26.735 I3.I6.O3 

215 -1.747 -0.739 26.792 I3.I6.O3 



 =kZ

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

216 -1.348 -0.797 27.032 I1.I6.O3.O6 

217 -0.184 0.021 27.398 I3.I6.O3 

218 -0.637 0.067 27.408 I3.I6.O3 

219 -1.380 -0.783 27.362 I3.I6.O3 

220 -1.076 -0.309 27.580 I3.I6.O3 

221 -1.117 -0.387 27.697 I3.I6.O3 

222 -1.021 -0.240 27.844 I3.I6.O3 

223 -1.131 -0.419 27.945 I3.I6.O3 

224 -1.004 -0.202 28.221 I3.I6.O3 

225 0.903 0.225 28.618 I1.I6.O3.O6 

226 0.346 0.816 28.664 I3.I6.O3 

227 -0.911 -0.141 28.493 I3.I6.O3 

228 -1.147 -0.485 28.539 I3.I6.O3 

229 -1.221 -0.576 28.655 I3.I6.O3 

230 -1.051 -0.319 28.833 I3.I6.O3 

231 -1.097 -0.180 28.976 I3.I6.O3 

232 -0.964 -0.181 29.119 I3.I6.O3 

233 -0.810 0.072 29.315 I3.I6.O3 

234 -0.915 0.248 29.498 I3.I6.O3 

235 -0.648 1.249 29.744 I3.I6.O3 

236 -0.561 0.011 29.728 I3.I6.O3 

237 -0.465 -0.058 29.837 I3.I6.O3 

238 -0.751 -0.613 29.926 I3.I6.O3 

239 -0.027 0.715 30.283 I3.I6.O3 



 =kH

ตารางที0 ==  (ต่อ) 
 

U_ID 
คะแนนองค์ประกอบหลกั 

คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย ปัจจัยเด่น 
Com1 Com2 

240 -0.263 0.744 30.392 I3.I6.O3 

241 -0.568 1.141 30.563 I3.I6.O3 

242 0.177 0.827 30.708 I3.I6.O3 

243 -0.267 0.660 30.800 I3.I6.O3 

244 0.471 0.987 31.071 I3.I6.O3 

245 0.246 1.523 31.240 I3.I6.O3 

246 0.336 1.560 31.348 I3.I6.O3 

247 0.015 0.464 31.318 I3.I6.O3 

248 0.289 1.201 31.580 I3.I6.O3 

249 0.492 1.269 31.689 I3.I6.O3 

250 -0.258 0.403 31.687 I3.I6.O3 

251 1.257 -0.753 31.808 I1.I6.O3.O6 

252 0.531 0.491 32.020 I1.I6.O3.O6 

253 1.266 -0.354 32.090 I1.I6.O3.O6 

254 0.346 -0.157 32.139 I1.I6.O3.O6 

255 0.619 0.228 32.294 I1.I6.O3.O6 

256 -0.297 0.184 32.325 I3.I6.O3 

257 0.278 -0.007 32.576 I1.I6.O3.O6 

258 0.447 2.037 32.928 I3.I6.O3 

259 -0.279 1.097 32.828 I3.I6.O3 

260 -0.369 0.154 32.802 I3.I6.O3 
 
 จากตารางที0 ==  คะแนนองค์ประกอบหลกัของสถานศึกษาและการรวมกลุ่มตวัแบบ 
ที0สามารถอธิบายคะแนนประสิทธิภาพของสถานศึกษาแต่ละแห่ง พบว่า สถานศึกษาแต่ละแห่งมี 
การรวมกลุ่มตวัแบบที0มีลกัษณะเด่นจากตวัแบบที0เป็นไปได ้H ตวัแบบ ที0ใชค้าํนวณคะแนนประสิทธิภาพ  
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เมื0อนาํทั*ง H ตวัแบบมาจดักลุ่มปัจจยั ดว้ยการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัแสดงวา่คะแนนประสิทธิภาพ 
ของแต่ละสถานศึกษาเกี0ยวขอ้งกบัปัจจยัเด่น เพราะองคป์ระกอบหลกัสะทอ้นคุณลกัษณะของตวัแปร 
เดิมก่อนการรวมกลุ่มตวัแปร 
 
ตารางที0 =>  ค่าร้อยละปัจจยัเด่นของสถานศึกษา 
 

องค์ประกอบหลกั ปัจจัยเด่น จํานวน ร้อยละ 

Comp 1 Mo9 [I1.I6.O3.O6] 106 40.77 
Comp 2 Mo3 [I3.I6.O3] 154 59.23 

รวม  260 100.00 
 
 จากตารางที0 =>  ค่าร้อยละปัจจยัเด่นของสถานศึกษา พบวา่สถานศึกษาในภาพรวมมีปัจจยัเด่น 
ในจาํนวนใกลเ้คียงกนั โดยสถานศึกษาที0มีปัจจยัเด่น I3.I6.O3 หรือตวัแบบ Mo3 จาํนวน =I@ แห่ง 
ร้อยละ IH.>? ซึ0 งใกลเ้คียงกบัปัจจยั I1.I6.O3.O6 หรือตวัแบบ Mo9 จาํนวน =k� แห่ง ร้อยละ @k.JJ 
เมื0อพิจารณาทั*งสองตวัแบบเป็นการรวมกลุ่มตวัแบบใน Comp 2 และปัจจยั I3.I6.O3 หรือตวัแบบ Mo3  
 ตอนที� k การระบุกลุ่มด้วยเทคนิคการวเิคราะห์เชิงโอบล้อมข้อมูล และการวดัอนุกรมวิธาน 

 =.  การระบุกลุ่มดว้ยเทคนิควิธีการการวดัอนุกรมวธิาน 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลส่วนนี* เป็นการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิานความมีประสิทธิภาพของ
สถานศึกษา เพื0อแสดงวา่ความเหมาะสมของขอ้มูลต่อวธีิวิเคราะห์ แสดงใหเ้ห็นถึงตวัแบบที0มีต่อ 
ประสิทธิภาพของสถานศึกษา และการระบุกลุ่มของสถานศึกษา ดว้ยวิธีการของการวดัที0มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของสถานศึกษา และการระบุกลุ่มของสถานศึกษา ดว้ยวธีิการของการวดัอนุกรมวธิาน 
ประกอบดว้ย วธีิการ MAXEIG, LMode และ MAMBAC มีขั*นตอนการวิเคราะห์ ดงันี*  =) วเิคราะห์
ความเหมาะสมกาของขอ้มูลต่อวธีิการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน >) คาํนวณตามวธีิการการวิเคราะห์ 
การวดัอนุกรมวิธาน และ ?) การตดัสินผลความเป็นหน่วยอนุกรมวิธาน หรือความเป็นมิติ โดยประเมิน 
จากการเปรียบเทียบการจาํลองขอ้มูล (GFI) ดชันีวดัระดบัความเหมาะสมพอดีเชิงเปรียบเทียบของโคง้ 
(CCFI) และประเมินจากความสอดคลอ้งของการประมาณค่าของหน่วยอนุกรมวิธานผ่านวิธีการ
วเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน (Taxon base rate estimtes) แบ่งการนาํเสนเป็น > ส่วน ดงันี*  ส่วนแรก 
ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมของตวัแบบดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน และส่วนที0สอง ผลการ 
วเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิานตวัแบบประสิทธิภาพสถานศึกษา 
 



 ===

  =.=   ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน 
  การวเิคราะห์ความเหมาะสมของตวัแบบ โดยพิจารณาจากค่าความสมัพนัธ์ของตวัแปร
คุณลกัษณะ การแจกแจง ค่าความตรง และการจาํลองขอ้มูล แสดงดงัตารางต่อไปนี*  
 
ตารางที0 =?  ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมพอดีของโมเดล ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรง  
   ของตวัแบบที0เป็นไปไดด้ว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน 
 

วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

MAXEIG 0.017 0.067 0.304 0.367 
LMode 0.023 0.067 0.304 0.341 
MAMBAC 0.031 0.067 0.304 0.396  
 Mo1 Mo2 Mo3 Mo4 Mo5 Mo6 Mo7 Mo8 Mo9 

Mo1 1.000         
Mo2 0.488 1.000        
Mo3 0.615 0.987 1.000       
Mo4 0.302 -0.113 -0.047 1.000      
Mo5 0.106 -0.068 -0.038 0.926 1.000     
Mo6 0.216 -0.077 -0.029 0.981 0.956 1.000    
Mo7 0.701 0.049 0.164 0.811 0.621 0.733 1.000   
Mo8 0.363 0.718 0.709 -0.081 -0.062 -0.060 0.064 1.000  
Mo9 0.551 0.640 0.671 0.456 0.429 0.472 0.621 0.482 1.000 
 Correlation sk ku d 
 M SD M SD M SD M SD 
Full sample 0.396 0.359 -0.475 1.038 1.534 1.734   
Taxon 0.127 0.514 -0.140 0.544 1.229 1.763 1.228 0.391 
Complement 0.223 0.459 -0.394 1.057 1.743 0.643   
GFI = 0.304         
CCFI = 0.396         
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 จากตารางที0 =?  ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมพอดีของโมเดลความสัมพนัธ์การแจกแจง 
และความตรงของตวัแบบที0เป็นไปไดด้ว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน เมื0อวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคการวดั
อนุกรมวิธาน ทั*ง ? วิธีการ พบว่า เมื0อพิจารณาค่า CCFI วิธีการ MAMBAC มีค่าเท่ากบั 0.396 ซึ0 ง
ใกลเ้คียงกบัเกณฑม์ากกวา่ วิธีการอื0น และค่า RMSR ของ Taxon และ Complement เท่ากบั 0.031 และ 
0.067 ทุกวธีิการ มีค่า GFI เท่ากบั 0.304 ทุกวธีิการ แสดงวา่ขอ้มูลเชิงประจกัษก์บัขอ้มูลจาํลองตาม
วธีิการยงัมีค่าตํ0ากวา่เกณฑ ์และระดบัความเหมาะสมพอดีมีระดบัตํ0า ที0จะระบุความเป็นอนุกรมวธิาน 
จึงเลือกใชว้ธีิการ MAMBAC เพื0อพิจารณาตดัตวัแปร ในขั*นของการประเมินความเหมาะสมของ
ขอ้มูล พบวา่ ตวัแปรที0มีค่าความสัมพนัธ์สูงภายในกลุ่มสูง ไดแ้ก่ตวัแปร Mo6 และประเมินจาก 
การแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย ค่าความตรง 1.228 แสดงวา่ขอ้มูลไม่เหมาะสมกบัเทคนิค 
การวดัอนุกรมวธิาน จึงพิจารณาตดัตวัแปร Mo6 เพื0อใหข้อ้มูลมีความเหมาะสมต่อไป 
 
ตารางที0 =@  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ เมื0อตดัตวัแบบ Mo6  
    ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวิธาน 
 

วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

MAXEIG k.k=H k.k�H k.?J> k.?H= 
LMode k.k>? k.k�H k.?�H k.>JJ 
MAMBAC k.k>@ k.k�H k.?�H k.@Hk 
 Mo1 Mo2 Mo3 Mo4 Mo5 Mo7 Mo8 Mo9 

Mo2 =.kkk        
Mo3 k.@ZZ =.kkk       
Mo4 k.�=I k.HZJ =.kkk      
Mo5 k.?k> -k.==? -k.k@J =.kkk     
Mo6 k.=k� -k.k�Z -k.k?Z k.H>� =.kkk    
Mo7 k.Jk= k.k@H k.=�@ k.Z== k.�>= =.kkk   
Mo8 k.?�? k.J=Z k.JkH -k.kZ= -k.k�> k.k�@ =.kkk  
Mo9 k.II= k.�@k k.�J= k.@I� k.@>H k.�>= k.@Z> =.kkk 
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ตารางที0 =@  (ต่อ) 
 

วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

 Correlation sk ku d 
 M SD M SD M SD M SD 
Full sample k.?HI k.??H -k.I�I =.kJ= =.J?k =.J@@   
Taxon k.=>@ k.@JZ k.=>� k.@H= k.HIZ =.I>Z =.>>? k.?@k 
Complement k.>>k k.@I> -k.@k? =.kJ@ =.I?> k.�?Z   
GFI = 0.369         
CCFI = 0.490         

 
 จากตารางที0 =@  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ  
เมื0อตดัตวัแบบ Mo6 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวิธาน เมื0อวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวิธาน 
ทั*ง ? วธีิการ พบวา่ MAMBAC มีค่า CCFI เท่ากบั k.@Hk สูงกวา่ทุกวธีิการ ค่า RMSR ของ Taxon 
และ Complement เท่ากบั 0.k>@ และ k.k�H ตามลาํดบั แต่ค่า GFI เท่ากบั k.?�H แสดงว่า  
ระดบัความเหมาะสมพอดีมีระดบัตํ0า ของขอ้มูลเชิงประจกัษก์บัขอ้มูลจาํลองตามวธีิการที0จะระบุ 
ความเป็นอนุกรมวธิาน จึงเลือกใชว้ธีิการ MAMBAC เพื0อพิจารณาตดัตวัแปรในขั*นของการประเมิน
ความเหมาะสมของขอ้มูล พบวา่ ตวัแปรที0มีค่าความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มสูง ไดแ้ก่ ตวัแปร Mo3 
และประเมินจากการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้้าย ค่าความตรง =.>>? แสดงวา่ขอ้มูล 
ไม่เหมาะสมกบัเทคนิค การวดัอนุกรมวธิาน จึงพิจารณาตดัตวัแปร Mo3 เพื0อใหข้อ้มูลมี 
ความเหมาะสมต่อไป 
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ตารางที0 =I  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ เมื0อตดัตวัแบบ Mo3  
    และ Mo6 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน  
 

วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

MAXEIG 0.020 0.077 0.045 0.406 
LMode 0.024 0.077 0.460 0.341 
MAMBAC 0.031 0.077 0.458 0.434 
 Mo1 Mo2 Mo4 Mo5 Mo7 Mo8 Mo9  

Mo2 1.000        
Mo3 0.488 1.000       
Mo4 0.302 -0.113 1.000      
Mo5 0.106 -0.068 0.926 1.000     
Mo7 0.701 0.049 0.811 0.621 1.000    
Mo8 0.363 0.718 -0.081 -0.062 0.064 1.000   
Mo9 0.551 0.640 0.456 0.429 0.621 0.482 1.000  
 Correlation sk ku d 
 M SD M SD M SD M SD 
Full sample 0.381 0.323 0.401 1.043 1.531 1.783   
Taxon 0.101 0.436 -0.174 0.636 1.510 2.732 1.264 0.452 
Complement 0.219 0.399 -0.421 0.980 1.768 0.598   
GFI = 0.458         
CCFI = 0.434         

 
 จากตารางที0 =I  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ  
เมื0อตดัตวัแบบ M3 และ Mo6 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน เมื0อวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการวดั
อนุกรมวธิาน ทั*ง ? วธีิการ พบวา่ MAMBAC มีค่า CCFI เท่ากบั 0.434 สูงกวา่ทุกวธีิการ ค่า RMSR 
ของ Taxon และ Complement เท่ากบั 0.031 และ k.kJJ ตามลาํดบั GFI เท่ากบั 0.458 แสดงวา่  
ระดบัความเหมาะสมพอดีมีระดบัตํ0า ของขอ้มูลเชิงประจกัษก์บัขอ้มูลจาํลองตามวธีิการ ที0จะระบุ
ความเป็นอนุกรมวธิาน จึงเลือกใชว้ธีิการ MAMBAC เพื0อพิจารณา ตดัตวัแปรในขั*นของการประเมิน 
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ความเหมาะสมของขอ้มูล พบวา่ ตวัแปรที0มีค่าความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มสูง ไดแ้ก่ ตวัแปร Mo5 และ
ประเมินการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบข้วา ค่าความตรง 1.264 แสดงวา่ขอ้มูล ไม่เหมาะสม
กบัเทคนิคการวดัอนุกรม วธิาน จึงพิจารณาตวัแปร Mo5 เพื0อใหข้อ้มูลมีความเหมาะสมต่อไป 
 
ตารางที0 =�  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ เมื0อตดัตวัแบบ Mo3,  
    Mo5 และ Mo6 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน 
 

 วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

MAXEIG 0.048 0.055 0.539 0.415 
LMode 0.051 0.055 0.538 0.212 
MAMBAC 0.050 0.055 0.538 0.585 
 Mo1 Mo2 Mo4 Mo7 Mo8 Mo9   

Mo2 1.000        
Mo4 0.488 1.000       
Mo5 0.302 -0.113 1.000      
Mo7 0.701 0.049 0.811 1.000     
Mo8 0.363 0.718 -0.081 0.064 1.000    
Mo9 0.551 0.640 0.456 0.621 0.482 1.000   
 Correlation sk ku d 
 M SD M SD M SD M SD 
Full sample 0.403 0.299 0.443 1.136 1.776 1.819   
Taxon 0.126 0.436 0.398 0.246 0.935 1.654 1.307 0.358 
Complement 0.196 0.409 -0.259 1.193 1.726 0.778   
GFI = 0.538         
CCFI = 0.585         

 
 จากตารางที0 =�  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ  
เมื0อตดัตวัแบบ Mo3 Mo5 และ Mo6 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน เมื0อวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการวดั
อนุกรม วธิาน ทั*ง ? วธีิการ พบวา่ MAMBAC มีค่า CCFI เท่า 0.585 สูงกวา่ทุกวธีิการ ค่า RMSR 
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ของ Taxon และ Complement เท่ากบั 0.050 และ k.kII ตามลาํดบั ค่า GFI เท่ากบั 0.538 แสดงวา่ 
ระดบัความเหมาะสมพอดีมีระดบัตํ0าของขอ้มูลเชิงประจกัษก์บัขอ้มูลจาํลองตามวธีิการที0จะระบุ 
ความเป็นอนุกรม วธิาน จึงเลือกใชว้ธีิการ MAMBAC เมื0อพิจารณาตดัตวัแปรในขั*นของการประเมิน
ความเหมาะสมของขอ้มูล พบวา่ ตวัแปรที0มีค่าความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มสูง ไดแ้ก่ ตวัแปร Mo7 
และประเมินจากการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบข้วา ค่าความตรง 1.307 แสดงขอ้มูลไม่
เหมาะสมกบัเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน จึงพิจารณาตดัตวัแปร Mo7 เพื0อใหข้อ้มูลมีความเหมาะสม 
 
ตารางที0 =J  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ เมื0อตดัตวัแบบ Mo3,  
    Mo5 Mo6 และ Mo7 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน  
 

วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

MAXEIG k.k=? k.kkI k.J?J k.@>? 
LMode k.k>I k.kkI k.Jk@ k.@kJ 
MAMBAC k.k?k k.kkI k.J=J k.IZH 

 Mo1 Mo2 Mo4 Mo8 Mo9    

Mo2 1.000        
Mo4 0.488 1.000       
Mo7 0.302 -0.113 1.000      
Mo8 0.363 0.718 -0.081 1.000     
Mo9 0.551 0.640 0.456 0.482 1.000    
 Correlation sk ku d 
 M SD M SD M SD M SD 
Full sample 0.381 0.279 -0.635 1.157 2.238 1.593   
Taxon 0.055 0.380 0.615 0.274 1.366 1.647 1.295 0.391 
Complement 0.222 0.366 -0.609 0.990 1.308 0.590   
GFI = 0.717         
CCFI = 0.589         
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 จากตารางที0 =J  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ  
เมื0อตดัตวัแบบ Mo3, Mo5, Mo6 และ Mo7 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน เมื0อวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค
การวดัอนุกรมวธิาน ทั*ง ? วธีิการ พบวา่ MAMBAC มีค่า CCFI เท่ากบั k.IZH สูงกวา่ทุกวธีิการ  
ค่า RMSR ของ Taxon และ Complement เท่ากบั 0.030 และ k.kkI ตามลาํดบั ค่า GFI เท่ากบั k.J=J 
แสดงวา่ ระดบัความเหมาะสมพอดีมีระดบัตํ0าของขอ้มูลเชิงประจกัษ์กบัขอ้มูลจาํลองตามวิธีการ 
ที0จะระบุความเป็นอนุกรมวธิาน จึงเลือกใชว้ธีิการ MAMBAC เพื0อพิจารณาตดัตวัแปรในขั*นของ 
การประเมิน ความเหมาะสมของขอ้มูล พบวา่ ตวัแปรที0มีค่าความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มสูง ไดแ้ก่  
ตวัแปร Mo8 และประเมินจากการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย ค่าความตรง 1.295  
แสดงวา่ขอ้มูลไม่เหมาะสม กบัเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน จึงพิจารณาตดัตวัแปร Mo8 เพื0อให ้
ขอ้มูล มีความเหมาะสมต่อไป 
 
ตารางที0 =Z  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ เมื0อตดัตวัแบบ Mo3,  
    Mo5, Mo6, Mo7 และ Mo8 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน  
 

วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

MAXEIG 0.029 0.000 0.794 0.455 
LMode 0.040 0.000 0.786 0.233 
MAMBAC 0.041 0.000 0.788 0.408 
 Mo1 Mo2 Mo4 Mo9     
Mo2 =.kkk        
Mo4 k.@ZZ =.kkk       
Mo8 k.?k> -k.==? =.kkk      
Mo9 k.II= k.�@k k.@I� =.kkk     
 Correlation sk ku d 
 M SD M SD M SD M SD 
Full sample k.?ZJ k.>Jk -k.@>H =.>>I =.JZ@ =.@=�   
Taxon k.=I? k.?I@ k.?I@ k.�kZ =.=@Z =.Z@H =.@H� k.I@? 
Complement k.==@ k.@@H -k.>k@ =.kJ@ =.=Jk =.k�>   
GFI = 0.794         
CCFI = 0.455         
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 จากตารางที0 =Z  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ  
เมื0อตดัตวัแบบ Mo3 Mo5 Mo6 Mo7 และ Mo8 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวิธาน เมื0อวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิคการวดัอนุกรมวิธาน ทั*ง ? วธีิการ พบวา่ MAXEIG มีค่า CCFI เท่ากบั 0.455 สูงกวา่ทุกวธีิการ  
ค่า RMSR ของ Taxon และ Complement เท่ากบั 0.029 และ k.kkk ตามลาํดบั ค่า GFI เท่ากบั 0.794 
แสดงวา่ ระดบัความเหมาะสมพอดีมีระดบัตํ0าของขอ้มูลเชิงประจกัษ์กบัขอ้มูลจาํลองตามวิธีการ
ที0จะระบุความเป็นอนุกรมวธิาน จึงเลือกใชว้ธีิการ MAXEIG เพื0อพิจารณาตดัตวัแปรในขั*นของ 
การประเมินความเหมาะสมของขอ้มูล พบวา่ ตวัแปรที0มีค่าความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มสูง ไดแ้ก่  
ตวัแปร Mo9 และ ประเมินจากการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย ค่าความตรง =.@H� แสดงวา่ 
ขอ้มูลไม่เหมาะสม กบัเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน จึงพิจารณาตดัตวัแปร MoH เพื0อใหข้อ้มูล 
มีความเหมาะสมต่อไป 
 
ตารางที0 =H  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ เมื0อตดัตวัแบบ Mo3,  
    Mo5, Mo6, Mo7, Mo8 และ Mo9 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน  
 

วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

MAXEIG 0.009 0.000 0.875 0.437 
LMode 0.009 0.407 0.875 0.407 
MAMBAC 0.025 0.000 0.879 0.530 
 Mo1 Mo2 Mo4      
Mo2 1.000        
Mo4 0.488 1.000       
Mo9 0.302 -0.113 1.000      
 Correlation sk ku d 
 M SD M SD M SD M SD 
Full sample 0.226 0.308 -0.089 1.248 1.421 1.490   
Taxon -0.229 0.255 0.367 0.363 2.178 2.651 1.367 0.727 
Complement 0.063 0.513 -0.378 0.985 1.377 0.488   
GFI = 0.879         
CCFI = 0.530         
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 จากตารางที0 =H  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ  
เมื0อตดัตวัแบบ Mo3 Mo5 Mo6 Mo7 Mo8 และ Mo9 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน เมื0อวเิคราะห์ดว้ย
เทคนิค การวดัอนุกรมวธิาน ทั*ง ? วธีิการ พบวา่ MAMBAC มีค่า CCFI เท่ากบั 0.530 สูงกวา่ทุกวธีิการ 
ค่า RMSR ของ Taxon และ Complement เท่ากบั 0.025 และ k.kkk ตามลาํดบั ค่า GFI เท่ากบั 0.879 
แสดงวา่ ระดบัความเหมาะสมพอดีมีระดบัตํ0าของขอ้มูลเชิงประจกัษ์กบัขอ้มูลจาํลองตามวิธีการ
ที0จะระบุความเป็นอนุกรมวธิาน จึงเลือกใชว้ธีิการ MAMBAC เพื0อพิจารณาตดัตวัแปรในขั*นของ 
การประเมิน ความเหมาะสมของขอ้มูล พบวา่ ตวัแปรที0มีค่าความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มสูง ไดแ้ก่ Mo2 
และประเมิน จากการแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบซ้า้ย ค่าความตรง 1.367 แสดงวา่ขอ้มูลไม่
เหมาะสมกบัเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน จึงพิจารณาตดัตวัแปร Mo2 เพื0อใหข้อ้มูลมีความเหมาะสม
ต่อไป 
 
ตารางที0 >k  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ เมื0อตดัตวัแบบ Mo3,  
    Mo5, Mo6, Mo7, Mo8, Mo9 และ Mo2 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน  
 

วธีิการ 
RMSR 

GFI CCFI 
Taxon Complement 

MAXEIG - - - - 
LMode 0.001 0.000 0.997 0.469 
MAMBAC 0.000 0.000 1.000 0.662 
 Mo1 Mo4       
Mo4 1.000        
Mo9 0.302 1.000       
 Correlation sk ku d 
 M SD M SD M SD M SD 
Full sample 0.302 NA 0.632 0.039 0.649 0.928   
Taxon -0.704 NA 0.358 3.811 10.365 1.469 2.089 0.097 
Complement 0.065 NA 0.492 0.155 0.473 0.380   
GFI = 1.000         
CCFI = 0.662         
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 จากตารางที0 >k การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแบบ  
เมื0อตดัตวัแบบ Mo3, Mo5, Mo6, Mo7, Mo8, Mo9 และ Mo2 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวิธาน 
พบว่า เหลือตวัแปรเพียง > ตวั ตามขอ้ตกลงของวิธีการ จึงใชว้ิธีการในการวิเคราะห์ความเหมาะสม
ของขอ้มูล ดว้ยวิธีการ MAMBAC ซึ0 งมีค่า CCFI เท่ากบั 0.662, GFI เท่ากบั 1.000 ค่า RMSR ของ 
Taxon และ Complement เท่ากบั 0.000 และ k.kkk ตามระดบัความเหมาะสมพอดีมีระดบัสูงของ 
ขอ้มูลเชิงประจกัษ ์กบัขอ้มูลจาํลองตามวธีิการที0จะระบุความเป็นอนุกรมวธิาน ตวัแปรที0มีค่า
ความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มไม่เกิน k.?kk การแจกแจงของขอ้มูลในลกัษณะโคง้เบข้วาใกลเ้คียง 
โคง้ปกติ ค่าความตรง 2.089 แสดงวา่ขอ้มูลเหมาะสมกบัเทคนิคการการวดัอนุกรมวธิาน จึงเลือกใช้
วธีิการ MAMBAC เพื0อกาํหนด เป็นตวัแบบในการวเิคราะห์ระบุกลุ่มต่อไป 
  =.>  ผลการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิานตวัแบบประสิทธิภาพของสถานศึกษา 
  การวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธานของตวัแบบตามวิธีการประเมินความเหมาะสม
ของขอ้มูล ไดต้วัแบบที0เป็นไปไดใ้นการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิานไดแ้ก่แบบ Mo1 และตวัแบบ 
Mo4 การวเิคราะห์ส่วนนี*  เพื0อใหค้วามเหมาะสมของขอ้มูลตามตวัแบบ และเพื0อระบุกลุ่มความมี
ประสิทธิภาพของสถานศึกษา ดงัตารางต่อไปนี*  
 
ตารางที0 >=  การวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิานตวัแบบประสิทธิภาพของสถานศึกษา 
 
ตัว

แบบ 

Taxon (n = 31) Complement (n = 229) Full sample (n = 260) 
d 

M SD sk ku M SD sk ku M SD sk ku 

Mo1 1.490 0.761 3.053 11.404 -0.202 0.847 0.382 0.204 0.000 1.000 0.659 1.305 2.020 
Mo4 1.558 0.863 -2.337 9.326 -0.211 0.814 0.601 0.742 0.000 1.000 0.604    -0.008 2.157 
M 1.524 0.812 0.358 10.365              -0.206 0.831 0.492 0.000 1.000 0.632 0.649 2.089 
SD 0.048 0.073 3.811 1.469 0.007 0.023 0.155 0.380 0.000 0.000 0.039 0.928 0.097 
 r = -0.704 r = 0.065 r = 0.302  
P = 0.239   GFI = 1.000 CCFI = 0.662         

 
 จากตารางที0 >=  การวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิานตวัแบบประสิทธิภาพของสถานศึกษา พบวา่ 
ผลการประเมินความเหมาะสมของขอ้มูลเป็นดงันี*  ความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มมีค่าไม่เกิน k.?kk 
ค่าความตรงไม่นอ้ยกวา่ =.>Ik ค่า CCFI = 0.662, GFI = 1.000 ค่าความเบข้อง Taxon มีลกัษณะโคง้
เบข้วา ค่าความเบข้อง Complement มีลกัษณะเบข้วา แสดงวา่ขอ้มูลมีความเหมาะสมสาํหรับวธีิการ
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วเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน ซึ0 งสามารถตดัสินความเป็นอนุกรมวธิานได ้และนาํไประบุกลุ่มดว้ย
วธีิการทดสอบความสอดคลอ้งต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที0 7  กราฟแสดงแสดงผลของวธีิการ MAMBAC เปรียบเทียบความเหมาะสมพอดีของโคง้ขอ้มูล 
 
 จากภาพที0 J  กราฟแสดงแสดงผลของวธีิการ MAMBAC เปรียบเทียบความเหมาะสม 
พอดี ของโคง้ขอ้มูลเชิงประจกัษก์บัขอ้มูลจาํลองระหวา่งความเป็นอนุกรมวธิานและความเป็นมิติ 
ประกอบดว้ย ทั*ง > ตวัชี* วดั ใชจ้าํนวน Ik จุดตดัจากทั*งหมดของความเป็นอนุกรมวิธานกบั 
ความเป็นมิติ เส้นทึบแสดงการแจกแจงจุดตดัของขอ้มูลเชิงประจกัษ ์เส้นจางแสดงการแจกแจง 
จุดตดัของขอ้มูลจาํลอง พบวา่ มีความเหมาะสมพอดีกบัความเป็นอนุกรมวธิาน โดยระบุเป็นขอ้มูล
จาํแนกประเภท (Categorical data) 
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ตารางที0 >>  การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาดว้ยการวดัอนุกรมวธิาน 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

1 189 0.643 0.960 0.802 0.224 2 

2 137 0.545 0.940 0.742 0.279 2 

3 95 0.451 1.000 0.726 0.388 2 

4 173 0.541 0.900 0.721 0.254 2 

5 116 0.565 0.840 0.702 0.194 2 

6 90 0.560 0.830 0.695 0.191 1 

7 54 0.557 0.830 0.694 0.193 1 

8 136 0.545 0.810 0.678 0.187 1 

9 129 0.537 0.800 0.669 0.186 1 

10 19 0.766 0.570 0.668 0.139 1 

11 75 0.470 0.830 0.650 0.255 1 

12 97 0.519 0.770 0.645 0.177 1 

13 108 0.499 0.790 0.645 0.206 1 

14 172 0.519 0.770 0.645 0.177 1 

15 170 0.517 0.770 0.644 0.179 1 

16 174 0.514 0.770 0.642 0.181 1 

17 163 0.532 0.750 0.641 0.154 1 

18 151 0.519 0.760 0.640 0.170 1 

19 210 0.502 0.750 0.626 0.175 1 

20 131 0.505 0.730 0.617 0.159 1 

21 88 0.486 0.730 0.608 0.173 1 

22 51 0.507 0.700 0.603 0.136 1 

23 73 0.484 0.720 0.602 0.167 1 
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ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

24 145 0.480 0.720 0.600 0.170 1 

25 11 0.436 0.750 0.593 0.222 1 

26 62 0.474 0.710 0.592 0.167 1 

27 102 0.571 0.600 0.585 0.021 1 

28 205 0.307 0.860 0.584 0.391 1 

29 12 0.639 0.520 0.580 0.084 1 

30 94 0.446 0.700 0.573 0.180 1 

31 162 0.512 0.630 0.571 0.083 1 

32 22 0.456 0.680 0.568 0.158 1 

33 37 0.473 0.660 0.567 0.132 1 

34 60 0.491 0.630 0.561 0.098 1 

35 9 0.448 0.670 0.559 0.157 1 

36 133 0.327 0.780 0.554 0.320 1 

37 169 0.251 0.850 0.551 0.424 1 

38 251 0.318 0.780 0.549 0.327 1 

39 28 0.434 0.650 0.542 0.153 1 

40 99 0.444 0.640 0.542 0.139 1 

41 121 0.434 0.650 0.542 0.153 1 

42 157 1.000 0.070 0.535 0.658 1 

43 29 0.458 0.610 0.534 0.107 1 

44 109 0.238 0.830 0.534 0.419 1 

45 142 0.495 0.570 0.533 0.053 1 

46 147 0.343 0.720 0.532 0.267 1 
 



 =>@

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

47 111 0.452 0.610 0.531 0.112 1 

48 253 0.325 0.730 0.528 0.286 1 

49 20 0.502 0.550 0.526 0.034 1 

50 36 0.464 0.580 0.522 0.082 1 

51 144 0.267 0.770 0.519 0.356 1 

52 91 0.574 0.460 0.517 0.081 1 

53 212 0.684 0.350 0.517 0.236 1 

54 114 0.389 0.620 0.504 0.163 1 

55 199 0.357 0.650 0.504 0.207 1 

56 103 0.482 0.520 0.501 0.027 1 

57 255 0.489 0.510 0.500 0.015 1 

58 134 0.409 0.590 0.499 0.128 1 

59 124 0.399 0.590 0.495 0.135 1 

60 146 0.428 0.560 0.494 0.093 1 

61 207 0.307 0.670 0.489 0.257 1 

62 208 0.307 0.670 0.489 0.257 1 

63 206 0.307 0.660 0.484 0.250 1 

64 25 0.305 0.660 0.483 0.251 1 

65 74 0.470 0.490 0.480 0.014 1 

66 117 0.507 0.450 0.479 0.040 1 

67 118 0.255 0.700 0.478 0.315 1 

68 197 0.443 0.510 0.477 0.047 1 

69 148 0.474 0.470 0.472 0.003 1 

70 115 0.441 0.500 0.471 0.042 1 



 =>I

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

71 79 0.375 0.560 0.468 0.131 1 

72 58 0.065 0.860 0.463 0.562 1 

73 77 0.464 0.460 0.462 0.003 1 

74 101 0.635 0.270 0.453 0.258 1 

75 187 0.374 0.530 0.452 0.110 1 

76 70 0.501 0.400 0.451 0.071 1 

77 6 0.448 0.450 0.449 0.001 1 

78 21 0.398 0.500 0.449 0.072 1 

79 130 0.362 0.530 0.446 0.119 1 

80 113 0.311 0.560 0.436 0.176 1 

81 195 0.351 0.520 0.436 0.120 1 

82 68 0.190 0.680 0.435 0.346 1 

83 23 0.411 0.450 0.431 0.028 1 

84 167 0.488 0.370 0.429 0.083 1 

85 71 0.501 0.350 0.426 0.107 1 

86 202 0.329 0.520 0.425 0.135 1 

87 128 0.066 0.780 0.423 0.505 1 

88 196 0.584 0.260 0.422 0.229 1 

89 53 0.581 0.260 0.421 0.227 1 

90 225 0.302 0.540 0.421 0.168 1 

91 50 0.337 0.500 0.419 0.115 1 

92 42 0.614 0.220 0.417 0.279 1 

93 59 0.332 0.490 0.411 0.112 1 

94 41 0.456 0.360 0.408 0.068 1 



 =>�

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

95 64 0.316 0.500 0.408 0.130 1 

96 86 0.213 0.600 0.407 0.274 1 

97 165 0.323 0.490 0.407 0.118 1 

98 138 0.298 0.510 0.404 0.150 1 

99 49 0.474 0.330 0.402 0.102 1 

100 155 0.495 0.310 0.402 0.131 1 

101 252 0.325 0.480 0.402 0.110 1 

102 257 0.325 0.480 0.402 0.110 1 

103 63 0.532 0.260 0.396 0.192 1 

104 35 0.441 0.350 0.395 0.064 1 

105 209 0.319 0.470 0.394 0.107 1 

106 89 0.486 0.300 0.393 0.132 1 

107 190 0.316 0.470 0.393 0.109 1 

108 16 0.495 0.290 0.392 0.145 1 

109 17 0.495 0.290 0.392 0.145 1 

110 52 0.374 0.410 0.392 0.025 1 

111 34 0.313 0.470 0.391 0.111 1 

112 152 0.313 0.470 0.391 0.111 1 

113 56 0.061 0.720 0.390 0.466 1 

114 93 0.500 0.280 0.390 0.156 1 

115 15 0.448 0.330 0.389 0.083 1 

116 83 0.468 0.310 0.389 0.112 1 

117 65 0.311 0.460 0.386 0.105 1 

118 24 0.270 0.500 0.385 0.163 1 



 =>J

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

119 84 0.470 0.300 0.385 0.120 1 

120 18 0.448 0.320 0.384 0.091 1 

121 198 0.285 0.480 0.382 0.138 1 

122 39 0.312 0.450 0.381 0.098 1 

123 186 0.319 0.440 0.380 0.086 1 

124 166 0.306 0.450 0.378 0.102 1 

125 69 0.424 0.330 0.377 0.066 1 

126 254 0.333 0.420 0.377 0.062 1 

127 141 0.077 0.670 0.374 0.419 1 

128 193 0.342 0.400 0.371 0.041 1 

129 161 0.293 0.440 0.367 0.104 1 

130 8 0.227 0.500 0.364 0.193 1 

131 80 0.293 0.430 0.362 0.097 1 

132 81 0.293 0.430 0.362 0.097 1 

133 40 0.361 0.360 0.361 0.001 1 

134 10 0.519 0.200 0.360 0.226 1 

135 250 0.318 0.400 0.359 0.058 1 

136 4 0.356 0.360 0.358 0.003 1 

137 256 0.342 0.370 0.356 0.020 1 

138 76 0.346 0.360 0.353 0.010 1 

139 106 0.283 0.420 0.352 0.097 1 

140 177 0.283 0.420 0.352 0.097 1 

141 31 0.411 0.280 0.346 0.093 1 

142 185 0.351 0.340 0.346 0.008 1 



 =>Z

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

143 126 0.300 0.390 0.345 0.064 1 

144 67 0.278 0.410 0.344 0.093 1 

145 72 0.278 0.410 0.344 0.093 1 

146 100 0.278 0.410 0.344 0.093 1 

147 125 0.377 0.310 0.344 0.047 1 

148 127 0.277 0.410 0.344 0.094 1 

149 96 0.273 0.410 0.342 0.097 1 

150 171 0.274 0.410 0.342 0.096 1 

151 5 0.318 0.360 0.339 0.030 1 

152 38 0.228 0.450 0.339 0.157 1 

153 135 0.273 0.400 0.337 0.090 1 

154 110 0.290 0.380 0.335 0.064 1 

155 61 0.268 0.400 0.334 0.093 1 

156 143 0.267 0.400 0.334 0.094 1 

157 160 0.268 0.400 0.334 0.093 1 

158 191 0.268 0.400 0.334 0.093 1 

159 78 0.285 0.380 0.333 0.067 1 

160 244 0.251 0.410 0.331 0.112 1 

161 182 0.340 0.320 0.330 0.014 1 

162 217 0.259 0.400 0.330 0.100 1 

163 175 0.358 0.300 0.329 0.041 1 

164 179 0.298 0.360 0.329 0.044 1 

165 132 0.263 0.390 0.327 0.090 1 

166 247 0.243 0.410 0.327 0.118 1 



 =>H

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

167 154 0.260 0.390 0.325 0.092 1 

168 203 0.307 0.340 0.324 0.023 1 

169 149 0.085 0.560 0.323 0.336 1 

170 188 0.306 0.340 0.323 0.024 1 

171 226 0.245 0.400 0.323 0.110 1 

172 27 0.304 0.340 0.322 0.025 1 

173 201 0.344 0.300 0.322 0.031 1 

174 33 0.269 0.370 0.320 0.071 1 

175 164 0.259 0.380 0.320 0.086 1 

176 237 0.254 0.380 0.317 0.089 1 

177 260 0.232 0.400 0.316 0.119 1 

178 7 0.208 0.420 0.314 0.150 1 

179 249 0.238 0.390 0.314 0.107 1 

180 192 0.316 0.310 0.313 0.004 1 

181 55 0.263 0.360 0.312 0.069 1 

182 107 0.251 0.370 0.311 0.084 1 

183 119 0.252 0.370 0.311 0.083 1 

184 159 0.252 0.370 0.311 0.083 1 

185 168 0.251 0.370 0.311 0.084 1 

186 236 0.247 0.370 0.309 0.087 1 

187 239 0.248 0.370 0.309 0.086 1 

188 238 0.215 0.400 0.308 0.131 1 

189 13 0.273 0.340 0.307 0.047 1 

190 233 0.293 0.320 0.307 0.019 1 



 =?k

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

191 112 0.289 0.320 0.305 0.022 1 

192 66 0.246 0.360 0.303 0.081 1 

193 158 0.245 0.360 0.303 0.081 1 

194 240 0.236 0.370 0.303 0.095 1 

195 57 0.243 0.360 0.302 0.083 1 

196 92 0.243 0.360 0.302 0.083 1 

197 123 0.242 0.360 0.301 0.083 1 

198 242 0.212 0.390 0.301 0.126 1 

199 150 0.085 0.510 0.298 0.301 1 

200 44 0.260 0.330 0.295 0.049 1 

201 248 0.219 0.370 0.295 0.107 1 

202 120 0.229 0.350 0.290 0.086 1 

203 87 0.217 0.360 0.289 0.101 1 

204 243 0.228 0.350 0.289 0.086 1 

205 1 0.229 0.340 0.285 0.078 1 

206 194 0.209 0.360 0.285 0.107 1 

207 218 0.220 0.350 0.285 0.092 1 

208 32 0.418 0.150 0.284 0.190 1 

209 140 0.228 0.340 0.284 0.079 1 

210 245 0.228 0.340 0.284 0.079 1 

211 246 0.218 0.350 0.284 0.093 1 

212 258 0.224 0.330 0.277 0.075 1 

213 104 0.248 0.300 0.274 0.037 1 

214 122 0.265 0.280 0.273 0.011 1 



 =?=

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

215 43 0.219 0.320 0.270 0.071 1 

216 183 0.278 0.260 0.269 0.013 1 

217 204 0.307 0.230 0.269 0.054 1 

218 82 0.444 0.090 0.267 0.250 1 

219 184 0.235 0.300 0.267 0.046 1 

220 232 0.207 0.320 0.264 0.080 1 

221 259 0.208 0.320 0.264 0.079 1 

222 227 0.205 0.320 0.263 0.081 1 

223 85 0.091 0.430 0.261 0.240 1 

224 222 0.198 0.320 0.259 0.086 1 

225 224 0.197 0.320 0.259 0.087 1 

226 234 0.228 0.290 0.259 0.044 1 

227 230 0.196 0.320 0.258 0.088 1 

228 213 0.191 0.320 0.256 0.091 1 

229 220 0.191 0.320 0.256 0.091 1 

230 221 0.186 0.320 0.253 0.095 1 

231 223 0.184 0.320 0.252 0.096 1 

232 228 0.181 0.320 0.251 0.098 1 

233 231 0.201 0.300 0.251 0.070 1 

234 241 0.238 0.260 0.249 0.016 1 

235 200 0.216 0.280 0.248 0.045 1 

236 214 0.176 0.320 0.248 0.102 1 

237 229 0.175 0.320 0.248 0.103 1 

238 216 0.165 0.320 0.243 0.110 1 



 =?>

ตารางที0 >>  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID 
คะแนนประสิทธิภาพ 

M SD Ide 
Mo1 Mo4 

239 219 0.161 0.320 0.241 0.112 1 

240 30 0.138 0.340 0.239 0.143 1 

241 235 0.246 0.230 0.238 0.011 1 

242 181 0.278 0.190 0.234 0.062 1 

243 178 0.216 0.240 0.228 0.017 1 

244 156 0.400 0.040 0.220 0.255 1 

245 176 0.302 0.130 0.216 0.122 1 

246 98 0.141 0.290 0.215 0.105 1 

247 105 0.080 0.350 0.215 0.191 1 

248 215 0.151 0.270 0.211 0.084 1 

249 48 0.090 0.320 0.205 0.163 1 

250 2 0.022 0.380 0.201 0.253 1 

251 47 0.215 0.170 0.193 0.032 1 

252 139 0.275 0.110 0.193 0.117 1 

253 46 0.215 0.120 0.167 0.067 1 

254 14 0.143 0.190 0.166 0.033 1 

255 45 0.249 0.080 0.165 0.120 1 

256 3 0.275 0.050 0.163 0.159 1 

257 153 0.102 0.220 0.161 0.083 1 

258 180 0.238 0.050 0.144 0.133 1 

259 26 0.073 0.160 0.116 0.062 1 

260 211 0.038 0.140 0.089 0.072 1 
 



 =??

 จากตารางที0 >>  การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาดว้ยการวดัอนุกรมวธิาน จาก
การทดสอบความสอดคลอ้งสามารถระบุกลุ่มความเป็นหน่วยอนุกรมวธิานแยกออกจากความเป็นมิติ 
จากค่าเฉลี0ยตาม ตวัแบบเรียงลาํดบัจากมากไปนอ้ย พบวา่ หน่วยอนุกรมวธิานจะระบุกลุ่มตามค่าเฉลี0ย 
มากไปนอ้ยจาํนวน I แห่ง แสดงวา่ วธีิการสามารถระบุประสิทธิภาพของสถานศึกษาตามตวัแบบ 
และมีความเกี0ยวขอ้งกบัคะแนน ประสิทธิภาพของแต่ละสถานศึกษา 
 ตอนที� q ความสอดคล้องของการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดับอุดมศึกษา

ด้วยเทคนิค 

 การวเิคราะห์เชิงโอบล้อมข้อมูล และการวดัอนุกรมวธิาน 
 การวเิคราะห์ส่วนนี*  มีจุดมุ่งหมายเพื0อเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์ขอ้มูลของแต่ละวธีิวา่ 
มีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ โดยมีเทคนิคการระบุกลุ่ม > วิธี คือ เทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้ม
ขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน โดยใชเ้กณฑก์ารประเมินคุณภาพภายนอกของ สมศ. > 3.51 จาก
คะแนนเตม็ 5 หรือ 0.70 จากคะแนนเตม็ 1 ใชร้ะบุกลุ่มประสิทธิภาพ ระบุกลุ่มหมายเลข > เป็นลาํดบั
แรก แสดงวา่ กลุ่มหมายเลข > แสดงถึงกลุ่มที0มีประสิทธิภาพ มากกวา่กลุ่มหมายเลข = นาํเสนอ 
ดงัตารางต่อไปนี*  
 
ตารางที0 >?  การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาตามแต่ละเทคนิค 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

1 189 0.844 2 > 

2 137 0.808 2 > 

3 90 0.805 2 = 

4 116 0.801 2 > 

5 97 0.800 2 = 

6 173 0.798 2 > 

7 54 0.797 2 = 

8 95 0.784 2 > 

9 174 0.777 2 = 
 



 =?@

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

10 75 0.773 2 = 

11 170 0.770 2 = 

12 172 0.764 2 = 

13 136 0.758 2 = 

14 19 0.758 2 = 

15 151 0.754 2 = 

16 210 0.752 2 = 

17 62 0.752 2 = 

18 129 0.751 2 = 

19 108 0.751 2 = 

20 145 0.750 2 = 

21 51 0.740 2 = 

22 131 0.740 2 = 

23 60 0.737 2 = 

24 94 0.734 2 = 

25 163 0.731 2 = 

26 88 0.731 2 = 

27 253 0.725 2 = 

28 169 0.716 2 = 

29 251 0.715 2 = 

30 73 0.714 2 = 

31 205 0.709 2 = 

32 9 0.708 2 = 

33 22 0.702 2 = 



 =?I

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

41 99 0.679 1 = 

42 225 0.674 1 = 

43 11 0.670 1 = 

44 111 0.666 1 = 

45 20 0.663 1 = 

46 206 0.663 1 = 

47 134 0.658 1 = 

48 79 0.655 1 = 

49 146 0.655 1 = 

50 142 0.653 1 = 

51 197 0.652 1 = 
52 157 0.651 1 = 
53 124 0.650 1 = 
54 258 0.650 1 = 
55 77 0.649 1 = 
56 130 0.648 1 = 
57 91 0.648 1 = 
58 249 0.645 1 = 
59 195 0.644 1 = 
60 187 0.643 1 = 
61 36 0.643 1 = 
62 199 0.640 1 = 
63 103 0.639 1 = 
64 114 0.638 1 = 



 =?�

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

65 133 0.637 1 = 
66 252 0.637 1 = 
67 148 0.636 1 = 
68 244 0.636 1 = 
69 255 0.636 1 = 
70 246 0.631 1 = 
71 74 0.630 1 = 
72 152 0.622 1 = 
73 248 0.622 1 = 
74 166 0.621 1 = 
75 207 0.620 1 = 
76 208 0.620 1 = 
77 6 0.620 1 = 
78 245 0.620 1 = 
79 254 0.617 1 = 
80 115 0.616 1 = 
81 226 0.616 1 = 
82 72 0.616 1 = 
83 212 0.615 1 = 
84 109 0.614 1 = 
85 117 0.613 1 = 
86 25 0.611 1 = 
87 35 0.608 1 = 
88 70 0.605 1 = 



 =?J

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

89 242 0.604 1 = 
90 50 0.604 1 = 
91 257 0.603 1 = 
92 186 0.603 1 = 
93 34 0.602 1 = 
94 76 0.601 1 = 
95 113 0.600 1 = 
96 155 0.600 1 = 
97 93 0.598 1 = 
98 161 0.597 1 = 
99 64 0.597 1 = 

100 58 0.594 1 = 
101 23 0.594 1 = 
102 21 0.594 1 = 
103 209 0.592 1 = 
104 59 0.591 1 = 
105 52 0.591 1 = 
106 65 0.591 1 = 
107 106 0.589 1 = 
108 202 0.588 1 = 
109 61 0.585 1 = 
110 147 0.585 1 = 
111 190 0.585 1 = 
112 83 0.585 1 = 



 =?Z

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

113 247 0.585 1 = 
114 196 0.584 1 = 
115 92 0.583 1 = 
116 53 0.583 1 = 
117 69 0.580 1 = 
118 37 0.580 1 = 
119 118 0.579 1 = 
120 78 0.579 1 = 
121 31 0.578 1 = 
122 239 0.577 1 = 
123 191 0.577 1 = 
124 154 0.574 1 = 
125 179 0.574 1 = 
126 143 0.570 1 = 
127 42 0.569 1 = 
128 164 0.569 1 = 
129 66 0.569 1 = 
130 160 0.569 1 = 
131 101 0.567 1 = 
132 15 0.567 1 = 
133 84 0.566 1 = 
134 67 0.566 1 = 
135 39 0.564 1 = 
136 193 0.563 1 = 



 =?H

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

137 80 0.562 1 = 
138 81 0.562 1 = 
139 4 0.559 1 = 
140 27 0.558 1 = 
141 135 0.558 1 = 
142 18 0.558 1 = 
143 259 0.558 1 = 
144 86 0.558 1 = 
145 107 0.557 1 = 
146 127 0.555 1 = 
147 16 0.555 1 = 
148 96 0.555 1 = 
149 57 0.554 1 = 
150 110 0.554 1 = 
151 240 0.554 1 = 
152 100 0.554 1 = 
153 175 0.553 1 = 
154 41 0.552 1 = 
155 104 0.552 1 = 
156 177 0.552 1 = 
157 40 0.550 1 = 
158 167 0.549 1 = 
159 243 0.548 1 = 
160 10 0.547 1 = 



 =@k

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

161 49 0.547 1 = 
162 250 0.547 1 = 
163 171 0.545 1 = 
164 217 0.544 1 = 
165 260 0.541 1 = 
166 188 0.540 1 = 
167 198 0.540 1 = 
168 1 0.537 1 = 
169 63 0.536 1 = 
170 33 0.534 1 = 
171 256 0.534 1 = 
172 8 0.532 1 = 
173 159 0.532 1 = 
174 185 0.531 1 = 
175 43 0.530 1 = 
176 123 0.530 1 = 
177 165 0.528 1 = 
178 13 0.527 1 = 
179 7 0.525 1 = 
180 158 0.523 1 = 
181 44 0.522 1 = 
182 119 0.522 1 = 
183 55 0.522 1 = 
184 132 0.522 1 = 



 =@=

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

185 182 0.520 1 = 
186 201 0.520 1 = 
187 168 0.520 1 = 
188 87 0.518 1 = 
189 237 0.517 1 = 
190 141 0.517 1 = 
191 241 0.516 1 = 
192 235 0.506 1 = 
193 236 0.506 1 = 
194 122 0.505 1 = 
195 140 0.504 1 = 
196 71 0.499 1 = 
197 218 0.499 1 = 
198 192 0.498 1 = 
199 68 0.496 1 = 
200 17 0.494 1 = 
201 200 0.488 1 = 
202 138 0.488 1 = 
203 178 0.484 1 = 
204 238 0.481 1 = 
205 128 0.480 1 = 
206 89 0.477 1 = 
207 233 0.474 1 = 
208 82 0.472 1 = 
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ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

209 181 0.466 1 = 
210 5 0.466 1 = 
211 194 0.466 1 = 
212 234 0.466 1 = 
213 3 0.466 1 = 
214 56 0.465 1 = 
215 227 0.464 1 = 
216 125 0.462 1 = 
217 24 0.459 1 = 
218 32 0.458 1 = 
219 232 0.456 1 = 
220 126 0.456 1 = 
221 203 0.454 1 = 
222 224 0.453 1 = 
223 112 0.452 1 = 
224 120 0.451 1 = 
225 184 0.451 1 = 
226 222 0.450 1 = 
227 176 0.447 1 = 
228 213 0.446 1 = 
229 230 0.445 1 = 
230 220 0.443 1 = 
231 231 0.440 1 = 
232 183 0.440 1 = 
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ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

233 221 0.438 1 = 
234 46 0.438 1 = 
235 223 0.437 1 = 
236 228 0.434 1 = 
237 45 0.426 1 = 
238 214 0.425 1 = 
239 229 0.425 1 = 
240 139 0.409 1 = 
241 216 0.407 1 = 
242 219 0.404 1 = 
243 38 0.402 1 = 
244 149 0.397 1 = 
245 180 0.394 1 = 
246 105 0.382 1 = 
247 47 0.380 1 = 
248 156 0.367 1 = 
249 215 0.361 1 = 
250 85 0.360 1 = 
251 30 0.354 1 = 
252 150 0.353 1 = 
253 204 0.351 1 = 
254 48 0.326 1 = 
255 2 0.317 1 = 
256 98 0.313 1 = 



 =@@

ตารางที0 >?  (ต่อ) 
 

ลาํดับที� U_ID คะแนนประสิทธิภาพเฉลี�ย 
วธีิการระบุกลุ่ม 

DEA TA 

257 14 0.271 1 = 
258 153 0.189 1 = 
259 26 0.178 1 = 
260 211 0.136 1 = 

 
 จากตารางที0 >?  ผลการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาตามแต่ละเทคนิค  
เมื0อพิจารณาค่าเฉลี0ย คะแนนประสิทธิภาพเทียบเคียงกบัการระบุหมายเลขกลุ่มของแต่ละวธีิ  
พบวา่ สถานศึกษาที0มีค่าเฉลี0ยคะแนน ประสิทธิภาพสูงจะถูกระบุกลุ่มหมายเลข > เป็นลาํดบัแรก  
แสดงวา่ กลุ่มหมายเลข > แสดงถึงกลุ่มที0มีประสิทธิภาพ มากกวา่กลุ่มหมายเลข = 
 
ตารางที0 >@  ผลการทดสอบความสอดคลอ้งตามวธีิการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษา 
    ระดบัอุดมศึกษา 
 

วธีิการ 
 DEA 

รวม 
 1 2 

TA 1 223 I >>H 
  (ZI.Zk) (>.?k) (ZZ.=k) 
 2 @ >J ?= 
  (=.Ik) (=k.@k) (==.Hk) 

รวม  >>J ?? >�k 
  (ZJ.?k) (=>.Jk) (=kk.kk) 

2χ  = 175.835  df = 1 sig. 0.000  
φ  = 0.822  sig. 0.000  ร้อยละของความสอดคลอ้ง = 96.20 
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 จากตารางที0 >@  ผลการทดสอบความสอดคลอ้งตามวธีิการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของ
สถานศึกษา ระดบัอุดมศึกษา พบวา่ วธีิการระบุกลุ่มประสิทธิภาพ ดว้ยวธีิการวิเคราะห์การวดั
อนุกรมวธิาน (TA) มีความสอดคลอ้งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ กบั วธีิการเชิงโอบลอ้มขอ้มูล (DEA) 
มีค่า 2χ  = 175.835, φ  = 0.822, sig. 0.000 มีร้อยละของความสอดคลอ้ง = 96.20 และ df = 1 
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บทที� q 

สรุปและอภปิรายผล 
 
 การวิจยัเรื0อง การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาด้วยเทคนิค
การวิเคราะห์เชิงโอบล้อมข้อมูล และการวดัอนุกรมวิธานเป็นการศึกษาตวัแบบปัจจยั 
องคป์ระกอบหลกั การระบุกลุ่ม และความสอดคลอ้งระหวา่งเทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล 
และ การวดัอนุกรมวธิาน มีวตัถุประสงค ์@ ประการ คือ =) เพื0อหาตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของ
สถานศึกษา ระดบัอุดมศึกษา >) เพื0อวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษา
ระดบัอุดมศึกษา ?) เพื0อระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการ
วเิคราะห์ เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน @) เพื0อศึกษาความสอดคลอ้งของการระบุ 
กลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์ เชิงโอบลอ้มขอ้มูล 
และการวดัอนุกรมวธิาน 
 ประชากรที0ใชใ้นการวจิยัครั* งนี*  คือ สถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาที0ตอ้งประเมินคุณภาพ
ภายนอกสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. 2554-2558 จาํนวน >�I แห่ง จากการรายงานผลการประเมิน
คุณภาพ ภายนอก สถานศึกษาที0ผูป้ระเมินภายนอกรายงานต่อสถานศึกษา กลุ่มตวัอยา่งที0ใชใ้น 
การวจิยัครั* งนี* คือ สถานศึกษา ระดบัอุดมศึกษาที0รับการประเมินผา่นการรับรองมาตรฐานการจดั
การศึกษาของสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. 2554-2558 จากสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมิน
คุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) เลือกตามสังกดั จาํนวน == สังกดั ไดจ้าํนวน >�k แห่ง  
ซึ0 งไดม้าจากการเลือกตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) และที0ไม่รับการประเมิน 
การรับรองมาตรฐานการจดัการศึกษาของสถานศึกษา จาํนวน I แห่ง 
 ตวัแปรที0ใชใ้นการวจิยัจาํแนกตามวธีิวเิคราะห์ > กลุ่ม คือ =) การวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค 
การวเิคราะห์ เชิงโอบลอ้มขอ้มูล ตวัแปรที0ใชใ้นการศึกษาและวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม DEAP 2.1 
ประกอบดว้ย H ตวัแปร แบ่งเป็นปัจจยันาํเขา้ (Input) ดา้นการบริหารและการพฒันาสถาบนั  
มี ? ตวับ่งชี*  คือ ตวับ่งชี* ที0 =>-=@ และดา้นการพฒันาและการประกนัคุณภาพภายใน มี > ตวับ่งชี*  คือ  
ตวับ่งชี* ที0 =I-=Z ตามกรอบการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. >II@->IIZ  
ของ สมศ. ปัจจยัผลผลิต (Output) กลุ่มตวับ่งชี*พื*นฐาน มี == ตวับ่งชี*  คือ ตวับ่งชี* ที0 =-== ตามกรอบ
การประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. >II@->IIZ ของ สมศ. 2) การวิเคราะห์ 
ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน และการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั ตวัแปรที0ใชใ้นการศึกษา  
และวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม R ประกอบไปดว้ย H ตวัแปร จากตวัแบบการประเมินประสิทธิภาพ 
ดว้ยวธีิการเชิงโอบลอ้มขอ้มูล 
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 เครื0องมือที0ใช้ในการวิจยัเป็นแบบรายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา
ของสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องคก์ารมหาชน) ซึ0 งเป็นแบบรายงาน 
ที0ผูป้ระเมิน ภายนอกรายงานต่อสถานศึกษา ประกอบไปดว้ย > ตอน ไดแ้ก่ =) สภาพทั0วไปของ
สถานศึกษา ประกอบดว้ย สังกดั สถานศึกษาที0ไม่รับการประเมิน สถานศึกษาที0รับการประเมิน 
ประเภท ระดบัชั*นที0เปิดสอน จาํนวนคณะ การปรับผล และผลการประเมิน >) ผลการประเมิน
คุณภาพภายนอกของสถานศึกษา 
 

สรุปผลการวจิัย 
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลในบทที0 @ ตามวตัถุประสงคใ์นการวจิยั ผลการวิจยัสรุปไดด้งันี*  
 1.  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเบื*องตน้ 
 ผลการวิเคราะห์ในการวิจยัแบ่งเป็น ? กลุ่มคือ กลุ่มแรกตวัแปรปัจจยันาํเขา้ (Input)  
ดา้นการบริหารและการพฒันาสถาบนั มี ? ตวับ่งชี*  คือ ตวับ่งชี* ที0 =>-=@ และดา้นการพฒันาและ 
การประกนัคุณภาพภายใน มี I ตวับ่งชี*  คือ ตวับ่งชี* ที0 =I-=Z ตามกรอบการประเมินคุณภาพภายนอก
สถานศึกษา รอบสาม พ.ศ. >II@->IIZ ของ สมศ. กลุ่มที0สองปัจจยัผลผลิต (Output) หมายถึง กลุ่ม 
ตวับ่งชี*พื*นฐาน มี == ตวับ่งชี*  คือ ตวับ่งชี* ที0 =-== ตามกรอบการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา 
รอบสาม พ.ศ. >II@->IIZ ของ สมศ. 2) และกลุ่มตวัแบบที0สาม ตวัแบบจากการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้ม
ขอ้มูล มี H ตวัแบบ ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลสรุปได ้ดงันี*  
 กลุ่มแรก ไดแ้ก่ ดา้นการบริหารและการพฒันาสถาบนั และดา้นการพฒันาและประกนั
คุณภาพ ภายใน มีผลการประเมินอิงเกณฑอ์ยูใ่นระดบัดีมาก  
 กลุ่มที0สองปัจจยัผลผลิต ไดแ้ก่ ดา้นคุณภาพบณัฑิต ดา้นงานวจิยัและงานสร้างสรรค ์ 
ดา้นการบริการวชิาการแก่สังคม ดา้นทาํนุบาํรุงศิลปะและวฒันธรรม มีผลการประเมินอิงเกณฑ ์
อยูใ่นระดบัดีมาก 
 กลุ่มที0สาม ตวัแบบจากการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล ทั*ง H ตวัแบบ มีลกัษณะ
ความสัมพนัธ์ ระหวา่งตวัแปรเป็นความสัมพนัธ์ทางบวก มีค่าสหพนัธ์ระหวา่ง k.==k ถึง k.H�=  
ตวัแปรมีความสัมพนัธ์มากพอสาํหรับการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
 >.  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื0อตอบวตัถุประสงคก์ารวจิยั 
  >.=  ตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
  ผลการคดัเลือกตวัแปรปัจจยันาํเขา้และตวัแปรปัจจยัผลผลิตจากตวัแบบสมบูรณ์ 
คาํนวณ คะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยจากตวัแบบสมบูรณ์ [I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8, I9, O1, O2, O3, 
O4, O5, O6, O8, O9, O10, O11] มีคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยเท่ากบั k.H�= จากนั*นพิจารณาคดัเลือก
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ตวัแปร จากผลต่าง คะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยนอ้ยสุดเมื0อตดัปัจจยันี*ออก ไดต้วัแบบเต็ม [I3.I6.O3.O6] 
มีคะแนนประสิทธิภาพ เฉลี0ยเท่ากบั k.I�Z ซึ0 งเป็นปัจจยัที0สามารถอธิบายประสิทธิภาพของ
สถานศึกษาจากคะแนนการประเมินมาตรฐาน ประกอบดว้ย ปัจจยันาํเขา้ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* ที0 =>  
การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของสภาสถาบนั ตวับ่งชี* ที0 =? การปฏิบติัตามบทบาทหนา้ที0ของ
ผูบ้ริหารสถาบนั ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์ตวับ่งชี* ที0 =I ผลประเมินการประกนัคุณภาพ
ภายในรับรองโดยตน้สังกดั ตวับ่งชี* ที0 =�.= ผลการบริหารสถาบนัใหเ้กิดอตัลกัษณ์ ตวับ่งชี* ที0 =�.>  
ผลการพฒันาบณัฑิตตามอตัลกัษณ์ ตวับ่งชี* ที0 =J ผลการพฒันาตามจุดเนน้ และจุดเด่นที0ส่งผลสะทอ้น
เป็นเอกลกัษณ์ของสถาบนั ตวับ่งชี* ที0 =Z.= ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมในประเด็น
ที0 = ภายในสถาบนั ตวับ่งชี* ที0 =Z.> ผลการชี*นาํ ป้องกนั หรือแกปั้ญหาของสังคมในประเด็นที0 > 
ภายนอกสถาบนั 
  ผลการวิเคราะห์ คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบปัจจยันาํเขา้ และตวัแปรปัจจยั 
ผลผลิต โดยคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของสถานศึกษาไดต้วัแบบที0เป็นไปได ้H ตวัแบบ และ 
การจดัเรียงลาํดบัคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของสถานศึกษาสอดคลอ้งกบัคะแนนประสิทธิภาพ 
ของตวัแบบเตม็ 
  >.>  องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
  ผลการวเิคราะห์จาํนวนองคป์ระกอบจากคะแนนประสิทธิภาพทั*ง H ตวัแบบ  
มีจาํนวน > องคป์ระกอบ ประกอบดว้ย องคป์ระกอบที0 = วดัประสิทธิภาพโดยรวม I1.I6.O3.O6  
ส่วนองคป์ระกอบที0 > I3.I6.O3 อธิบายความแตกต่างระหวา่งปัจจยัผลผลิต ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันา
คณาจารย ์ตวับ่งชี* ที0 =�.> ผลการพฒันาพฒันาบณัฑิตตามอตัลกัษณ์ ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงานของ
ผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโทที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือเผยแพร่ ทั*งหมดที0สามารถอธิบาย 
คะแนนประสิทธิภาพโดยส่วนรวมสถานศึกษา ส่วนใหญ่เด่นขององคป์ระกอบที0 > 
  >.?  การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
   >.?.=  การระบุกลุ่มประสิทธิภาพดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล 
คะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบของตวัแปรปัจจยันาํเขา้และตวัแปรปัจจยัผลผลิต โดยมีคะแนน
ประสิทธิภาพเฉลี0ยของสถานศึกษาจากตวัแบบ นาํมาจดัเรียงอนัดบัของสถานศึกษา ตามคะแนน
ประสิทธิภาพสูงสุดไปตํ0าสุด พบว่า มีสถานศึกษาได้คะแนนประสิทธิภาพสูงสุด (k.Z@@) และ 
มีสถานศึกษาไดค้ะแนนประสิทธิภาพตํ0าสุด (k.=?�) จากคะแนนประสิทธิภาพตวัแบบเต็ม 
[I3.I6.O3.O6] พบว่า มีคะแนนประสิทธิภาพเตม็ (=.kkk) จาํนวน � แห่ง ซึ0 งสอดคลอ้งกบั 
คะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของสถานศึกษา ที0อยูใ่นลาํดบัแรก = แห่ง และยงัสอดคลอ้งกบัคะแนน 
ประสิทธิภาพเฉลี0ยของสถานศึกษาในระดบัรองลงมา แสดงว่า คะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยของ 
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สถานศึกษาสามารถเรียงลาํดบัความมีประสิทธิภาพของสถานศึกษาได ้และสามารถระบุกลุ่ม 
ตามคะแนนประสิทธิภาพของแต่ละสถานศึกษา โดยใชเ้กณฑค์ะแนน ประสิทธิภาพเฉลี0ยมากกวา่ 
หรือเท่ากบั k.Jk เป็นกลุ่มประสิทธิภาพ ซึ0 งไดจ้าํนวนสถานศึกษาในกลุ่มจาํนวน ?? แห่ง และ 
กลุ่มที0มีคะแนนตํ0ากวา่ k.Jk จาํนวน >>J แห่ง 
   >.?.?  การระบุกลุ่มประสิทธิภาพดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวธิาน 
   ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมพอดีของโมเดล ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และ
ความตรง ของตวัแบบที0เป็นไปไดด้ว้ยวธีิการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน ? วธีิการ ประกอบดว้ย
วธีิการ MAXEIG, L-Mode, และ MAMBAC จาก H ตวัแบบ การวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน 
ของตวัแบบตามวิธีการประเมินความเหมาะสมของขอ้มูลไดต้วัแบบที0เป็นไปไดใ้นการวิเคราะห์
การวดัอนุกรมวิธานไดแ้ก่ ตวัแบบ Mo1 และตวัแบบ Mo4 ผลการประเมินความเหมาะสมของ
ขอ้มูลเป็นดงันี*  ความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มมีค่าไม่เกิน k.?kk ค่าความตรง ไม่นอ้ยกวา่ =.>Ik  
ค่า CCFI = 0.662, GFI = 1.000 ค่าความเบข้อง Taxon มีลกัษณะโคง้เบซ้า้ย ค่าความเบข้อง 
Complement มีลกัษณะเบซ้า้ย แสดงวา่ขอ้มูลมีความเหมาะสมสาํหรับวธีิการวเิคราะห์การวดั
อนุกรมวธิาน ซึ0 งสามารถตดัสินความเป็นอนุกรมวธิานได ้และนาํไประบุกลุ่มดว้ยวธีิการทดสอบ
ความสอดคลอ้ง 
   ผลการระบุกลุ่มความมีประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา จาก 
การทดสอบความสอดคลอ้งสามารถระบุกลุ่มความเป็นหน่วยอนุกรมวธิานแยกออกจากความเป็น 
มิติ จากค่าเฉลี0ยตาม ตวัแบบเรียงลาํดบัจากมากไปนอ้ย พบวา่หน่วยอนุกรมวธิานจะระบุกลุ่มค่าเฉลี0ย 
มากไปนอ้ยจาํนวน I แห่ง 
  >.@  ความสอดคลอ้งของการระบุกลุ่มความมีประสิทธิภาพของสถานศึกษา
ระดบัอุดมศึกษา ผลการระบุกลุ่มความมีประสิทธิภาพ ดว้ยวธีิการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน 
(TA) มีสอดคลอ้งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ กบั วิธีการเชิงโอบลอ้มขอ้มูล (DEA) มีค่า 2χ = 
175.835, φ  = 0.822, sig. = 0.000 มีร้อยละของความสอดคลอ้ง = 96.20 เมื0อพิจารณาค่าเฉลี0ย
คะแนนประสิทธิภาพเทียบเคียงกบัการระบุหมายเลขกลุ่มของแต่ละวธีิ พบวา่ สถานศึกษามีค่าเฉลี0ย
คะแนนประสิทธิภาพสูงจะถูกระบุกลุ่มหมายเลข > เป็นลาํดบัแรก ๆ  
 

อภิปรายผลการวจิัย 
 จากคาํถามการวิจยั @ ประการ คือ =) ตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษา
ระดบัอุดมศึกษา มีปัจจยัใด >) องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษามี 
กี0องคป์ระกอบ และนํ* าหนกั องคป์ระกอบของแต่ละตวัแบบเป็นเท่าใด ?) การระบุกลุ่มดว้ยเทคนิค 
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วธีิการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน แต่ละ เทคนิควธีิจาํแนกสถาบนัมี
หรือไม่มีประสิทธิภาพดว้ยจาํนวน และร้อยละ ของสถานศึกษาอยา่งละเท่าใด และ @) การระบุ 
กลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษาดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล  
และการวดัอนุกรมวธิานมีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ มีประเด็นสาํคญัที0นาํมาอภิปราย ดงันี*  
 =.  ตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
 ประสิทธิภาพของสถานศึกษาจากการประเมินคุณภาพภายนอก ดว้ยคะแนนการประเมิน
แบบอิงเกณฑ ์ผลการวจิยันี*  พบวา่ การประเมินประสิทธิภาพของสถานศึกษาดว้ยวธีิการเชิงโอบลอ้ม
ขอ้มูล ตามเทคนิคตวัแบบ CCR เมื0อใชต้วัแบบสมบูรณ์ [I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8, I9, O1, O2, O3, 
O4, O5, O6, O7, O8, O9, O10, O11] พบวา่ มีคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยทุกสถานศึกษานอ้ยกวา่  
= (k.H�=) แต่จะมีสถานศึกษาจาํนวนหนึ0งมีคะแนนประสิทธิภาพเท่ากบั = เมื0อเทียบเคียงกบัผล 
การรับรองมาตรฐานของ สมศ. โดยพบวา่ สถานศึกษาที0มีคะแนนประสิทธิภาพ เท่ากบั = ส่วนใหญ่
จะไดรั้บรองมาตรฐานการศึกษา แต่จะมีสถานศึกษาบางแห่งที0มีคะแนนประสิทธิภาพใกลห้รือ
เท่ากบั = แต่ไม่ได้รับรองมาตรฐานการศึกษา ประเด็นนี*อาจกล่าวไดว้า่ คะแนนประเมินแบบ 
อิงเกณฑ์จากการประเมินคุณภาพภายนอก สามารถระบุประสิทธิภาพของสถานศึกษาไดต้รงกบั 
ผลการประเมินคุณภาพภายนอกเป็นส่วนใหญ่ โดยที0เกณฑก์ารพิจารณาของ สมศ. ใชค่้าเฉลี0ยของ
คะแนนประเมินตนเองกบัคะแนนอิงเกณฑม์ากาํหนด ของ สมศ. > 3.51 จากคะแนนเตม็ 5 หรือ  
0.70 การรับรองมาตรฐานการศึกษา ซึ0 งแนวคิดการวางหลกัเกณฑ ์คะแนนสูงจะระบุความเป็น
อนุกรมวธิาน สอดคลอ้งกบัสาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพ การศึกษา (องคก์าร
มหาชน), (2554, หน้า IZ) การประเมินคุณภาพภายนอกรอบสามของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา
พิจารณาให้การรับรองมาตรฐานการศึกษา โดยมีหลกัเกณฑ์การพิจารณาขอ้มูลจากการประเมิน 
ตวับ่งชี* ที0เชื0อมโยงไปสู่การรับรองมาตรฐานของสถานศึกษา ซึ0 งตวับ่งชี* แต่ละตวัจะมีคะแนน ตํ0าสุด 
คือ k และสูงสุด คือ I ใชผ้ลการประเมินของคะแนนกรรมการมาพิจารณารายตวับ่งชี*  ค่าคะแนน 
เฉลี0ยของกลุ่มตวับ่งชี*หรือในภาพรวม สามารถแปลความหมายของระดบัคุณภาพเป็น I ระดบั คือ 
ค่าเฉลี0ย ของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหวา่ง k.kk-=.Ik หรือ (k.kk-k.?k) ระดบัคุณภาพตอ้งปรับปรุง
เร่งด่วน ค่าเฉลี0ยของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหวา่ง =.I=->.Ik หรือ (k.?=-k.Ik) ระดบัคุณภาพปรับปรุง  
ค่าเฉลี0ย ของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหว่าง >.I=-?.Ik หรือ (k.I=-k.Jk) ระดบัคุณภาพ พอใช ้
ค่าเฉลี0ยของระดบัคุณภาพตวับ่งชี*  ระหวา่ง ?.I=-@.Ik หรือ (k.J=-k.Hk) ระดบัคุณภาพดี ค่าเฉลี0ย  
ของระดบัคุณภาพ ตวับ่งชี*  ระหวา่ง @.I=-I.kk หรือ (k.H=-=) ระดบัคุณภาพดีมาก 
 ผลการวิเคราะห์คะแนนประสิทธิภาพจากตวัแบบสมบูรณ์ เริ0มจากคาํนวณคะแนน
ประสิทธิภาพของสถานศึกษาแต่ละแห่งจากตวัแบบสมบูรณ์ แลว้หาค่าเฉลี0ย (k.H�=) จากนั*น 
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พิจารณาตดัปัจจยัจากตวัแบบ จากค่าเฉลี0ยคะแนนประสิทธิภาพที0ลดลงตํ0าสุด และใชต้วัแบบ 
ในการพิจารณาขั*นต่อไป ทาํซํ* าจนจนกระทั0งไดต้วัแบบที0มีค่าเฉลี0ยคะแนนประสิทธิภาพลดลง  
เท่ากบัหรือมากกวา่ k.?k จึงไดต้วัแบบเตม็ [I3.I6.O3.O6] เป็นปัจจยัที0มีผลต่อประสิทธิภาพของ
สถานศึกษาจากคะแนนการประเมินมาตรฐาน ประกอบดว้ย ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์I6 
ตวับ่งชี* ที0 =�.> ผลการพฒันาพฒันาบณัฑิตตามอตัลกัษณ์ ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษา
ระดบัปริญญาโทที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือเผยแพร่ และตวับ่งชี* ที0 � งานวจิยัหรืองานสร้างสรรคที์0
นาํไปใชป้ระโยชน์ กล่าวไดว้า่ ปัจจยัดงักล่าวสามารถอธิบายประสิทธิภาพ ของสถานศึกษา สามารถ
นาํไปใชใ้นการคาํนวณเพื0อหาคะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบท่ามีการจดักลุ่ม ปัจจยัต่อไป 
 ผลการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวธิานของตวัแบบตามวธีิการประเมินความเหมาะสมของ
ขอ้มูล ไดต้วัแบบที0เป็นไปไดใ้นการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธาน ไดแ้ก่ ตวัแบบ Mo1 [I3.O3] 
และตวัแบบ Mo4 [I3.O6] ซึ0 งบอกถึงคุณลกัษณะของตวัแปรเดิมจากจากการจดักลุ่มปัจจยักบัการ
วเิคราะห์องคป์ระกอบ หลกั และนาํไประบุกลุ่มดว้ยวิธีการทดสอดความสอดคลอ้ง มีค่า CCFI = 
0.662 กล่าวไดว้า่ คะแนนประสิทธิภาพของสถานศึกษาที0มีคะแนนสูงจะระบุความเป็นอนุกรมวิธาน 
สอดคลอ้งกบั Banker, Charnes, and Cooper (=HZ@) ไดป้รับปรุงตวัแบบ CCR ไปเป็นตวัแบบ BCC  
ที0อยูใ่นรูปโปรแกรมเชิงเส้น ผลลพัธ์ ที0ไดจ้ากการคาํนวณตวัแบบ CCR และตวัแบบ BCC สามารถ
แบ่งองคก์ารที0นาํมาประเมินประสิทธิภาพออกเป็น > ลกัษณะ คือ =) องคก์ารที0มีประสิทธิภาพ และ 
>) องคก์ารที0ไม่มีประสิทธิภาพ โดยที0องคก์ารที0มีประสิทธิภาพจะมีค่า t = = ส่วนองคก์ารที0ไม่มี
ประสิทธิภาพจะมีค่า t < = ขอ้จาํกดั คือ ยงัไม่สามารถเรียงลาํดบัความมีประสิทธิภาพได ้เนื0องจาก 
มีค่า t = = เหมือนกนัหมด และไม่สามารถระบุ ปัจจยัที0ส่งผล ต่อคะแนนประสิทธิภาพของวธีิการ 
DEA ไดมี้ผูพ้ยายามพฒันาตวัแบบของวธีิการ DEA ใหแ้กไ้ขปัญหาดงักล่าว แต่ก็พบวา่ เกิดปัญหา 
ที0ทาํใหต้วัแบบที0พฒันาขึ*นไม่เป็นที0นิยม เพราะการคาํนวณที0ยุง่ยากซบัซอ้น ไม่มีโปรแกรมสาํเร็จรูป 
ที0ง่ายต่อการคาํนวณตวัแบบ เพราะฉะนั*นจึงยงัยึดกบัตวัแบบ CCR และ BCC พร้อมกบัหาแนวทาง 
เพื0อแกปั้ญหาดงักล่าว สิ0งหนึ0งที0ผูพ้ฒันาแนวทางแกปั้ญหาไดต้ระหนกั คือการคดัเลือก ตวัแปร ปัจจยั
นาํเขา้และปัจจยัผลผลิตเพราะจะลดปัญหาดงักล่าวได ้จากประเด็นดงักล่าวขา้งตน้ จึงตอบคาํถาม
การวจิยัขอ้ที0 = ตวัแบบปัจจยัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษามีปัจจยัใด  
 2.  องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
 ผลการคาํนวณคะแนนประสิทธิภาพตวัแบบที0เป็นไปได ้โดยการจดักลุ่มปัจจยัได ้
ตวัแบบ H ตวัแบบ ซึ0 งมีคะแนนประสิทธิภาพเฉลี0ยเท่ากบั k.I�Z และคะแนนประสิทธิภาพของ
สถานศึกษาอยู่ระหวา่ง k.Ik ถึง k.Hk และเมื0อนาํมาจดักลุ่มตามเกณฑพ์ิจารณาของ สมศ. เป็น 
สองกลุ่ม จะแสดงถึงผลความเกี0ยวขอ้งของคะแนนประสิทธิภาพกบัเกณฑ์การพิจารณารับรอง 
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มาตรฐานของ สมศ. ประเด็นนี*กล่าวไดว้า่ แมมี้การจดักลุ่มปัจจยัแลว้คะแนนประสิทธิภาพของ
สถานศึกษาเมื0อจดัเรียงลาํดบัแลว้สามารถ ที0จะระบุกลุ่มที0สอดคลอ้งกบัเกณฑข์อง สมศ. ซึ0 งสามารถ
อธิบายปัจจยัประสิทธิภาพที0ทาํใหส้ถานศึกษามีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัใด พบวา่ ตวัแปรที0
สามารถอธิบายประสิทธิภาพของสถานศึกษาจากคะแนนการประเมินตวับ่งชี*  ประกอบดว้ย ปัจจยั
นาํเขา้ ไดแ้ก่ ตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบั
ปริญญาโทที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือเผยแพร่ ตวับ่งชี* ที0 � งานวิจยัหรืองานสร้างสรรค์ที0นาํไปใช้
ประโยชน์ ทั*งหมด เมื0อพิจารณาองค์ประกอบหลกัปัจจยัประสิทธิภาพ พบว่า องคป์ระกอบที0 = 
ให้ค่านํ*าหนกัของตวัแบบเต็ม Mo7 [I3.O3.O6] ซึ0 งสะทอ้นคุณลกัษณะทุกมาตรฐานตามวธีิการ
วเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล ในขณะที0องคป์ระกอบที0 > ให้ค่านํ*าหนกัของตวัแบบ Mo2 [I6.O3] 
สะทอ้นปัจจยันาํเขา้ ตวับ่งชี* ที0 =�.> ผลการพฒันาพฒันาบณัฑิตตามอตัลกัษณ์ ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงาน
ของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโทที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือเผยแพร่ สามารถระบุกลุ่มตวัแบบ
ปัจจยัได ้สอดคลอ้งกบัจิราภรณ์ แซ่ตั*ง และประสพชยั พสุนนท ์(>II=) ประเมินประสิทธิภาพ 
ท่าอากาศยานไทย จาํนวน � แห่ง ระหวา่งปี พ.ศ. >I@H->IIk ดว้ยวธีิการ DEA จากตวัแบบ  
CCR และตวัแบบ BCC โดยมีกรณีรวมปัจจยั พบว่า ในปี พ.ศ. >I@H มีท่าอากาศยาน ? แห่ง  
มีประสิทธิภาพ และในปี พ.ศ. >IIk มีท่าอากาศยาน @ แห่ง ที0มีประสิทธิภาพ 
 จากผลการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน เมื0อพิจารณาค่า Correlation ตวัแปรที0มี
ความสัมพนัธ์ในกลุ่มสูง พบวา่ ตวัแปรที0มีค่าความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอื0นสูงกวา่ภายในกลุ่มสูง  
ที0เกิดจากตวัแบบ Mo1 [I3.O3] และ Mo4 [I3.O6] นาํไปใชเ้ป็นตวับ่งชี* เพื0อจาํแนกความเป็นหน่วย
อนุกรมวธิาน หรือความเป็นมิติ ประเด็นนี*กล่าวไดว้า่ คะแนนประสิทธิภาพของสถานศึกษาที0เกิด
จากตวับ่งชี* ที0 =@ การพฒันาคณาจารย ์ตวับ่งชี* ที0 ? ผลงานของผูส้าํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท 
ที0ไดรั้บการตีพิมพห์รือเผยแพร่ และตวับ่งชี* ที0 � งานวจิยัหรืองานสร้างสรรคที์0นาํไปใชป้ระโยชน์ 
นั0นหมายถึงวธีิการวดัอนุกรมวธิาน มีปัจจยัที0ต่างจากวธีิการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั เนื0องจาก
วธีิการวดัอนุกรมวธิานจะสกดัตวัแปรที0มีความสัมพนัธ์กนัสูง ออกจากชุดขอ้มูลที0จะวิเคราะห์ 
ตามวิธีการ ส่วนการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัใชค้่าความสัมพนัธ์สูงระหวา่งตวัในการจดั
องคป์ระกอบ แมจ้ะมีผลการวเิคราะห์ที0แตกต่างกนั แต่หากพิจารณาค่านํ*าหนกัขององคป์ระกอบ
หลกัที0 > และค่านํ*าหนกัขององคป์ระกอบหลกัที0 ? จากวธีิการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั ที0ยงั
สะทอ้นความหมายของตวัแปรเดิม ซึ0 งสอดคลอ้งกบัวธีิการวดัอนุกรมวธิาน กล่าวคือ องคป์ระกอบ
หลกัที0 > อธิบายตวัแบบ Mo2 ในขณะที0วธีิการวดัอนุกรมวิธานหลกัจากการประเมินความเหมาะสม
ของชุดขอ้มูล ไดชุ้ดขอ้มูลที0เหมาะสม คือ ตวัแบบ Mo1 และตวัแบบ Mo2 นอกจากนี* ผลการวิจยั
ส่วนนี* ยงัสามารถอธิบายปัจจยัเด่นของแต่ละสถานศึกษาซึ0 งสามารถนาํไปใชพ้ิจารณาจุดเด่นของ 
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แต่ละสถานศึกษา ที0มีผลต่อประสิทธิภาพของสถานศึกษานั*น โดยพิจารณาจากค่านํ*าหนกัของ
องคป์ระกอบหลกัของแต่ละสถานศึกษา จึงตอบคาํถามการวจิยัขอ้ที0 > องคป์ระกอบหลกัประสิทธิภาพ
ของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา มีกี0องค ์ประกอบ และนํ*าหนกัองคป์ระกอบของแต่ละตวัแบบเป็น
เท่าใด  
 ?.  การระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา 
 ผลการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาดว้ยวธิการที0แตกต่างกนั ประกอบดว้ย
วธีิการ เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และวิธีการวิเคราะห์การวดัอนุกรมวิธาน พบว่า คะแนนประสิทธิภาพ
ของแต่ละสถานศึกษาเกี0ยวขอ้งกบัการระบุกลุ่มแต่ละวธีิทาํนองเดียวกนั กล่าวคือ เมื0อคะแนน
ประสิทธิภาพของสถานศึกษาที0มีค่าสูง จะถูกระบุอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัในทุกวธีิ และระบุตรงกนัเป็น
ส่วนใหญ่ โดยวธีิการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน สอดคลอ้งกบัวธีิการเชิงโอบลอ้มขอ้มูล เมื0อ
พิจารณาความสอดคลอ้งของวธีิการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษา มีประเด็นสาํคญั ดงันี*  
 ประเด็นแรก ผลการระบุกลุ่มด้วยวิธีการเชิงโอบล้อมขอ้มูล จากการพิจารณาคะแนน
ประสิทธิภาพของแต่ละสถานศึกษานาํมาระบุกลุ่ม โดยอาศยัเกณฑภ์ายนอก ในการวิจยัครั* งนี*   
ใชเ้กณฑเ์ทียบเคียงกบัเกณฑ์ของ สมศ. ในการรับรองหรือไม่รับรองมาตรฐานคุณภาพ โดย
กาํหนดเกณฑ์ของคะแนนประสิทธิภาพ มากกวา่หรือเท่ากบั k.Jk ของคะแนนเตม็ = จึงระบุกลุ่มมี
ประสิทธิภาพ ดว้ยวธีิการดงักล่าวสามารถระบุกลุ่มไดต้ามแนวทางของวธีิการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้ม
ขอ้มูล ดว้ยการจดัเรียงลาํดบัประสิทธิภาพตามวิธีการ ความสาํคญัอยู่ที0การกาํหนดเกณฑ์ตดัสิน
กลุ่มว่าควรใช้เกณฑ์ใดเหมาะสม ผูว้จิยัไดท้ดลอง ทดสอบความสอดคลอ้งของผลการประเมิน 
ของ สมศ. กบัวธีิการวเิคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล มีการระบุกลุ่มสอดคลอ้งกนั ( 2χ = 175.835,  
 φ  = 0.822, sig. = 0.000) จึงกล่าวไดว้า่การระบุกลุ่มดงักล่าวมีความเหมาะสมเมื0อใชเ้กณฑข์อง  
สมศ. เทียบเคียง 
 ประเด็นที0สอง ผลการระบุกลุ่มดว้ยวธีิการวเิคราะห์การวดัอนุกรมวธิาน จากวธีิการ
ทดสอบความสอดคล้อง พบว่า ตวัแบบทั*ง > ตวัแบบ มีความเป็นอนุกรมวิธานดว้ยวิธีการ 
MAMBAC มีค่า CCFI = 0.662 ค่าการประมาณค่าความเป็นอนุกรมวธิาน p = 0.239 กล่าวไดว้า่ 
ขอ้มูลสามารถระบุกลุ่มไดต้รงกลุ่มจากปัจจยัที0เกิดจากตวัแบบ จากการศึกษาของ Holm-Denoma 
(>kkJ) ใชว้ธีิการ MAMBAC ในการคน้หาความเป็นอนุกรมวิธานของ พฤติกรรมเคร่งครัด  
ในการรับประทานอาหาร หลงัจากสกดัขอ้มูลที0มีความสมัพนัธ์สูงออกจากชุดขอ้มูล 
 4.  ความสอดคลอ้งของการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาขั*นพื*นฐานดว้ย
เทคนิคการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้มขอ้มูล และการวดัอนุกรมวธิาน 
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 ผลการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรม 
วธิาน มีความสอดคลอ้งกบัการระบุกลุ่มดว้ยวธีิการเชิงโอบลอ้มขอ้มูล มีค่า 2χ  = 175.835, φ  = 
0.822, sig. = 0.000 กล่าวไดว้า่ วธีิการวดัอนุกรมวธิานใชชุ้ดขอ้มูลที0ผา่นการคดัเลือกตวัแปรจาก
วธีิการเชิงโอบลอ้ม ขอ้มูลมาวเิคราะห์ตามวธีิการ จึงทาํให้ผลที0ไดส้อดคลอ้งกนั 
 ผลการวจิยัครั* งนี* ใช ้Tax prog package ในโปรแกรม R (Ruscio, Haslam &Ruscio,  
2006) พบวา่ วธีิการวดัอนุกรมวธิานมีความสามารถระบุกลุ่ม เพื0อแบ่งกลุ่มของวตัถุไดต้รงกบั
วตัถุประสงคข์อง การวจิยั ซึ0 งความน่าเชื0อถือเกิดจากวธีิการที0กาํหนดตั*งแต่การประเมินความเหมาะสม
ของขอ้มูล การตรวจสอบ ความเหมาะสมพอดีของโมเดลการวิจยักบัโมเดลจาํลองขอ้มูล และ 
การทดสอบความสอดคลอ้งเป็นการตรวจสอบความสอดคลอ้งของผลลพัธ์ เทคนิควธีิการ
ทดสอบความสอดคลอ้ง มี ? วิธีที0น่าเชื0อถือของ Meehl (=HHH) ในขณะเดียวกนัมีการทดลอง 
การวเิคราะห์ชั*นคุณลกัษณะแฝงจะประสบปัญหาที0มีความยากที0จะตดัสินวา่อยูภ่ายใตค้วามเป็น
ภาวะสันนิษฐานอยา่งถูกตอ้งหรือไม่เป็นการยากที0จะแยกวา่ เป็นโมเดลแบบจาํแนกประเภท 
(Taxonic) จากกลุ่มเดียวที0เกี0ยวขอ้งกนั (Dimensional) ในทางตรงกนัขา้ม วธีิการวดัอนุกรมวธิาน 
มีความสามารถที0จะแยกแยะความเป็นหน่วยอนุกรมวธิานออกจากความเป็นมิติ มีความเที0ยงและ
ความตรงตามเงื0อนไขของการศึกษา และยงัมีความสามารถในการแยกแยะไดม้ากกวา่ วธีิการ
ทางเลือกอื0น ๆ จึงสามารถเพิ0มความน่าเชื0อถือในการลงสรุปผลอา้งอิง ดงันั*นการวิเคราะห์ขอ้มูล
ดว้ยวธีิการวดัอนุกรมวธิานยงัสามารถทดสอบความสอดคลอ้งของตวับ่งชี* ในแต่ละมาตรฐาน  
ทาํใหมี้ความน่าเชื0อถือในการสรุปอา้งอิงต่อคุณภาพของสถานศึกษาที0ไตจ้ากผลการประเมิน
คุณภาพภายนอก นอกจากนี*  ยงันาํผลลพัธ์ที0เกิดจากการประเมินประสิทธิภาพมาทาํการจดักลุ่ม  
โดยการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั เพื0อจดักลุ่มปัจจยัที0เชื0อว่าน่าจะมีผลบ่งชี* ต่อประสิทธิภาพ  
เพื0อจดักลุ่มสถานศึกษาตามความมีประสิทธิภาพ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ผลการวจิยัที0ไดจ้ากการศึกษาประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา มาตรฐาน
การศึกษา ที0มีผลต่อคะแนนประสิทธิภาพจากการประเมินมาตรฐานการศึกษา และการระบุกลุ่ม
ประสิทธิภาพของสถานศึกษาระดบัอุดมศึกษา พบประเด็นที0น่าสนใจสาํหรับเป็นขอ้เสนอแนะ 
เชิงการปฏิบติัและการนาํผลวิจยัไปใช ้และขอ้เสนอแนะเพื0อการวจิยัต่อไป ดงันี*  
 ขอ้เสนอแนะเชิงการปฏิบติัและการนาํผลวจิยัไปใช ้
 =.  การวดัอนุกรมวธิานช่วยใหผู้บ้ริหารระดบัต่าง ๆ ตดัสินใจเรื0องการวางนโยบาย 
และระดบัปฏิบติัการวา่ องคก์ารควรจะจดัสรรทรัพยากรในองคก์ารอยา่งไรให้เหมาะสม และผลที0ได ้
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จากการวิเคราะห์ ยงับอกดว้ยวา่ เมื0อเทียบเคียงกบัองคก์ารที0มีประสิทธิภาพแลว้ องคก์ารที0ไม่มี
ประสิทธิภาพ ควรจะไปลดปัจจยัการผลิตตวัใดเท่าใด หรือควรเพิ0มผลผลิตที0ตวัใดเท่าใด ให้
ทนัสมยัอยูเ่สมอ  
 >.  การวดัอนุกรมวิธานช่วยให้ขอ้มูลยอ้นกลบัอนัจะสะทอ้นให้เห็นถึงผลการดาํเนินงาน 
ที0ผา่นมาวา่บรรลุเป้าหมายที0กาํหนดไวเ้พียงใด รวมทั*งมีจุดอ่อนหรือปัญหาในเรื0องใดบา้ง ที0ตอ้ง
ปรับปรุงแกไ้ข เพื0อใหก้ารวางแผนและการดาํเนินงานระยะต่อไปบรรลุเป้าหมายอยา่งมีคุณภาพ  
และประสิทธิภาพ เช่น สมศ. ใชส้ารสนเทศไปพฒันาตวับ่งชี*  หรือเกณฑก์ารพิจารณามาตรฐาน  
และพฒันาเครื0องมือวดัที0มีความเที0ยง และตรง และการแปลผลของขอ้มูลจากการประเมิน 
 ?.  การวดัอนุกรมวธิานสามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดก้บัองคก์ารภาครัฐ และเอกชน  
ซึ0 งบุคลากรสามารถนาํไปปฏิบติัไดจ้ริงดว้ยตนเอง โดยปรับรายละเอียดให้ตรงกบัความตอ้งการ
ขององคก์าร เช่น การกาํหนดตวับ่งชี*  หรือกาํหนดเกณฑ์การตดัสินต่าง ๆ หรือการเลือกวิธี
ประเมินความเหมาะสมของชุดขอ้มูล เป็นตน้ 
 ขอ้เสนอแนะเพื0อการวิจยัต่อไป 
 =.  ควรศึกษากบัวตัถุประสงคข์องการวิจยัที0ตอ้งการจาํแนกประเภทในบริบทอื0น ๆ เช่น  
วดัจากความสามารถขององคก์ารต่อความพึงพอใจของผูเ้กี0ยวขอ้ง และวดัจากค่านิยมของสมาชิก 
ในองคก์าร 
 >.  ควรศึกษาเชิงพฒันาการของประสิทธิภาพสถานศึกษาเมื0อช่วงเวลาผา่นไป เพื0อ
เปรียบเทียบ ประสิทธิภาพของสถานศึกษาและความเปลี0ยนแปลงของปัจจยัที0เกี0ยวขอ้งกบัประสิทธิภาพ
ของสถานศึกษา เช่น การเปรียบเทียบผลการประกนัคุณภาพในแต่ละรอบการประเมินคุณภาพ
ภายนอก 
 ?.  ควรศึกษาเชิงพฒันาการของประสิทธิภาพสถานศึกษาเพื0อตรวจสอบหาประสิทธิภาพ 
และการทาํงานที0ไม่ดีเพียงพอหรือขาดแคลน โดยทาํการประเมินประสิทธิภาพต่าง ๆ ที0มีอยูใ่น
ปัจจุบนัและจดัลาํดบัความสาํคญัของประสิทธิภาพที0ตอ้งการใหมี้ขึ*นมา เพราะการพฒันา
ประสิทธิภาพของคนจะช่วย ลดช่องวา่งต่าง ๆ ลงได ้
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ตารางที0 25  ผลการวิเคราะห์ตวัแปรปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิตจากตวัแบบสมบูรณ์ 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

1  0.790 1  0.435 1  0.757 1  0.708 1  0.356 
2  0.418 2  0.418 2  0.040 2  0.708 2  0.380 
3  0.890 3  0.068 3  0.890 3  0.829 3  0.288 
4  0.812 4  0.420 4  0.778 4  0.685 4  0.487 
5  0.626 5  0.403 5  0.585 5  0.506 5  0.450 
6  0.852 6  0.503 6  0.803 6  0.693 6  0.613 
7  0.719 7  0.526 7  0.645 7  0.597 7  0.423 
8  0.661 8  0.597 8  0.549 8  0.597 8  0.502 
9  0.886 9  0.738 9  0.800 9  0.690 9  0.697 

10  0.858 10  0.222 10  0.853 10  0.730 10  0.585 
11  0.832 11  0.775 11  0.628 11  0.532 11  0.772 
12  0.914 12  0.525 12  0.840 12  0.708 12  0.826 
13  0.769 13  0.415 13  0.737 13  0.666 13  0.398 
14  0.296 14  0.215 14  0.272 14  0.666 14  0.214 
15  0.825 15  0.366 15  0.798 15  0.688 15  0.565 
16  0.825 16  0.309 16  0.805 16  0.688 16  0.594 
17  0.436 17  0.436 17  0.805 17  0.688 17  0.291 
18  0.810 18  0.354 18  0.783 18  0.674 18  0.562 
19  0.999 19  0.574 19  0.887 19  0.741 19  0.968 
20  0.841 20  0.585 20  0.779 20  0.741 20  0.705 
21  0.781 21  0.560 21  0.721 21  0.622 21  0.585 
22  0.866 22  0.739 22  0.770 22  0.661 22  0.709 
23  0.812 23  0.502 23  0.762 23  0.659 23  0.575 
24  0.577 24  0.538 24  0.436 24  0.373 24  0.512 
25  0.789 25  0.744 25  0.584 25  0.507 25  0.665 
26  0.228 26  0.205 26  0.193 26  0.174 26  0.169 
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ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

27  0.828 27  0.419 27  0.799 27  0.719 27  0.430 
28  0.871 28  0.718 28  0.788 28  0.680 28  0.675 
29  0.873 29  0.671 29  0.798 29  0.686 29  0.684 
30  0.401 30  0.388 30  0.269 30  0.686 30  0.345 
31  0.894 31  0.333 31  0.880 31  0.773 31  0.511 
32  0.695 32  0.164 32  0.694 32  0.773 32  0.466 
33  0.762 33  0.458 33  0.719 33  0.649 33  0.408 
34  0.826 34  0.560 34  0.766 34  0.683 34  0.487 
35  0.909 35  0.397 35  0.882 35  0.769 35  0.565 
36  0.809 36  0.621 36  0.731 36  0.624 36  0.679 
37  0.718 37  0.664 37  0.497 37  0.413 37  0.718 
38  0.504 38  0.483 38  0.352 38  0.300 38  0.463 
39  0.788 39  0.483 39  0.788 39  0.706 39  0.312 
40  0.776 40  0.412 40  0.741 40  0.706 40  0.491 
41  0.762 41  0.412 41  0.762 41  0.654 41  0.456 
42  0.863 42  0.230 42  0.852 42  0.719 42  0.685 
43  0.782 43  0.419 43  0.753 43  0.709 43  0.340 
44  0.761 44  0.407 44  0.729 44  0.664 44  0.381 
45  0.779 45  0.102 45  0.779 45  0.721 45  0.274 
46  0.770 46  0.154 46  0.770 46  0.731 46  0.255 
47  0.200 47  0.200 47  0.770 47  0.731 47  0.178 
48  0.429 48  0.412 48  0.302 48  0.283 48  0.324 
49  0.771 49  0.351 49  0.742 49  0.633 49  0.590 
50  0.797 50  0.586 50  0.731 50  0.642 50  0.525 
51  0.918 51  0.747 51  0.818 51  0.699 51  0.766 
52  0.836 52  0.474 52  0.793 52  0.696 52  0.523 
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ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

53  0.876 53  0.278 53  0.860 53  0.696 53  0.669 
54  0.986 54  0.866 54  0.826 54  0.701 54  0.866 
55  0.746 55  0.449 55  0.704 55  0.636 55  0.399 
56  0.783 56  0.783 56  0.102 56  0.088 56  0.726 
57  0.809 57  0.458 57  0.771 57  0.716 57  0.378 
58  0.881 58  0.881 58  0.091 58  0.716 58  0.866 
59  0.769 59  0.574 59  0.704 59  0.617 59  0.517 
60  0.961 60  0.697 60  0.885 60  0.763 60  0.724 
61  0.847 61  0.500 61  0.802 61  0.737 61  0.417 
62  0.924 62  0.777 62  0.834 62  0.718 62  0.737 
63  0.782 63  0.272 63  0.763 63  0.647 63  0.620 
64  0.778 64  0.593 64  0.707 64  0.624 64  0.523 
65  0.796 65  0.552 65  0.736 65  0.654 65  0.484 
66  0.825 66  0.465 66  0.787 66  0.732 66  0.383 
67  0.786 67  0.505 67  0.734 67  0.662 67  0.432 
68  0.700 68  0.700 68  0.268 68  0.226 68  0.688 
69  0.860 69  0.374 69  0.835 69  0.726 69  0.541 
70  0.850 70  0.433 70  0.811 70  0.694 70  0.644 
71  0.367 71  0.367 71  0.811 71  0.694 71  0.352 
72  0.897 72  0.522 72  0.851 72  0.785 72  0.433 
73  0.877 73  0.763 73  0.748 73  0.637 73  0.753 
74  0.847 74  0.530 74  0.794 74  0.681 74  0.647 
75  0.850 75  0.850 75  0.794 75  0.681 75  0.839 
76  0.895 76  0.434 76  0.866 76  0.775 76  0.477 
77  0.897 77  0.512 77  0.849 77  0.775 77  0.631 
78  0.843 78  0.470 78  0.804 78  0.732 78  0.426 
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ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

79  0.840 79  0.641 79  0.766 79  0.670 79  0.583 
80  0.764 80  0.522 80  0.707 80  0.630 80  0.455 
81  0.764 81  0.522 81  0.707 81  0.630 81  0.455 
82  0.815 82  0.102 82  0.815 82  0.704 82  0.468 
83  0.888 83  0.349 83  0.867 83  0.704 83  0.577 
84  0.843 84  0.337 84  0.820 84  0.706 84  0.576 
85  0.446 85  0.446 85  0.127 85  0.706 85  0.439 
86  0.683 86  0.678 86  0.414 86  0.706 86  0.602 
87  0.722 87  0.456 87  0.673 87  0.706 87  0.373 
88  0.903 88  0.778 88  0.787 88  0.673 88  0.757 
89  0.344 89  0.344 89  0.787 89  0.673 89  0.307 
90  0.982 90  0.865 90  0.815 90  0.691 90  0.870 
91  0.870 91  0.481 91  0.824 91  0.698 91  0.741 
92  0.868 92  0.465 92  0.836 92  0.787 92  0.378 
93  0.910 93  0.316 93  0.894 93  0.771 93  0.598 
94  0.902 94  0.773 94  0.805 94  0.771 94  0.724 
95  1.000 95  1.000 95  0.602 95  0.507 95  1.000 
96  0.773 96  0.497 96  0.722 96  0.651 96  0.425 
97  1.000 97  0.848 97  0.901 97  0.775 97  0.808 
98  0.398 98  0.349 98  0.347 98  0.310 98  0.294 
99  0.845 99  0.697 99  0.766 99  0.658 99  0.682 

100  0.770 100  0.504 100  0.718 100  0.645 100  0.433 
101  0.809 101  0.278 101  0.788 101  0.661 101  0.726 
102  0.902 102  0.614 102  0.816 102  0.661 102  0.789 
103  0.838 103  0.557 103  0.780 103  0.667 103  0.672 
104  0.840 104  0.389 104  0.824 104  0.771 104  0.361 
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ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

105  0.441 105  0.440 105  0.247 105  0.771 105  0.352 
106  0.827 106  0.520 106  0.775 106  0.703 106  0.441 
107  0.807 107  0.470 107  0.765 107  0.706 107  0.390 
108  0.909 108  0.821 108  0.723 108  0.706 108  0.822 
109  0.886 109  0.886 109  0.374 109  0.319 109  0.839 
110  0.794 110  0.461 110  0.753 110  0.677 110  0.431 
111  0.830 111  0.665 111  0.753 111  0.645 111  0.680 
112  0.630 112  0.369 112  0.596 112  0.521 112  0.407 
113  0.764 113  0.652 113  0.677 113  0.596 113  0.572 
114  0.791 114  0.686 114  0.690 114  0.596 114  0.644 
115  0.805 115  0.544 115  0.748 115  0.642 115  0.624 
116  0.984 116  0.870 116  0.812 116  0.688 116  0.880 
117  0.829 117  0.480 117  0.783 117  0.666 117  0.670 
118  0.772 118  0.772 118  0.445 118  0.383 118  0.707 
119  0.732 119  0.461 119  0.686 119  0.621 119  0.392 
120  0.620 120  0.419 120  0.574 120  0.514 120  0.362 
121  0.881 121  0.721 121  0.798 121  0.690 121  0.675 
122  0.766 122  0.344 122  0.750 122  0.683 122  0.366 
123  0.764 123  0.451 123  0.724 123  0.665 123  0.376 
124  0.825 124  0.666 124  0.748 124  0.648 124  0.620 
125  0.609 125  0.327 125  0.579 125  0.648 125  0.488 
126  0.583 126  0.428 126  0.536 126  0.462 126  0.443 
127  0.770 127  0.502 127  0.717 127  0.645 127  0.431 
128  0.798 128  0.798 128  0.094 128  0.079 128  0.780 
129  0.919 129  0.818 129  0.749 129  0.633 129  0.836 
130  0.866 130  0.617 130  0.798 130  0.703 130  0.559 
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ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

131  0.911 131  0.773 131  0.789 131  0.703 131  0.776 
132  0.719 132  0.474 132  0.669 132  0.600 132  0.409 
133  0.822 133  0.818 133  0.497 133  0.423 133  0.783 
134  0.827 134  0.663 134  0.751 134  0.649 134  0.631 
135  0.786 135  0.498 135  0.735 135  0.665 135  0.424 
136  0.928 136  0.828 136  0.753 136  0.636 136  0.848 
137  0.942 137  0.942 137  0.753 137  0.636 137  0.942 
138  0.607 138  0.553 138  0.480 138  0.410 138  0.530 
139  0.703 139  0.142 139  0.703 139  0.632 139  0.313 
140  0.727 140  0.426 140  0.689 140  0.634 140  0.354 
141  0.762 141  0.762 141  0.151 141  0.634 141  0.677 
142  0.834 142  0.602 142  0.763 142  0.649 142  0.705 
143  0.807 143  0.494 143  0.760 143  0.693 143  0.416 
144  0.777 144  0.777 144  0.760 144  0.693 144  0.777 
145  0.935 145  0.787 145  0.844 145  0.726 145  0.747 
146  0.847 146  0.622 146  0.778 146  0.672 146  0.635 
147  0.742 147  0.733 147  0.464 147  0.392 147  0.732 
148  0.875 148  0.517 148  0.825 148  0.709 148  0.645 
149  0.633 149  0.633 149  0.159 149  0.138 149  0.567 
150  0.541 150  0.541 150  0.159 150  0.138 150  0.519 
151  0.931 151  0.799 151  0.797 151  0.679 151  0.801 
152  0.869 152  0.567 152  0.810 152  0.728 152  0.487 
153  0.247 153  0.240 153  0.162 153  0.139 153  0.226 
154  0.829 154  0.487 154  0.785 154  0.723 154  0.405 
155  0.904 155  0.343 155  0.883 155  0.761 155  0.603 
156  0.637 156  0.046 156  0.637 156  0.544 156  0.405 
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ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

157  1.000 157  0.072 157  1.000 157  0.829 157  1.000 
158  0.743 158  0.454 158  0.700 158  0.638 158  0.382 
159  0.758 159  0.466 159  0.713 159  0.649 159  0.393 
160  0.798 160  0.494 160  0.750 160  0.682 160  0.417 
161  0.833 161  0.534 161  0.779 161  0.703 161  0.457 
162  0.885 162  0.669 162  0.802 162  0.683 162  0.744 
163  0.897 163  0.763 163  0.745 163  0.630 163  0.809 
164  0.823 164  0.484 164  0.780 164  0.718 164  0.403 
165  0.617 165  0.530 165  0.542 165  0.718 165  0.509 
166  0.878 166  0.559 166  0.822 166  0.743 166  0.476 
167  0.715 167  0.380 167  0.679 167  0.743 167  0.620 
168  0.729 168  0.460 168  0.683 168  0.619 168  0.391 
169  0.857 169  0.857 169  0.683 169  0.619 169  0.857 
170  0.947 170  0.820 170  0.816 170  0.696 170  0.804 
171  0.749 171  0.494 171  0.697 171  0.625 171  0.426 
172  0.949 172  0.823 172  0.816 172  0.696 172  0.808 
173  0.971 173  0.904 173  0.730 173  0.696 173  0.924 
174  0.962 174  0.826 174  0.845 174  0.723 174  0.800 
175  0.837 175  0.353 175  0.819 175  0.725 175  0.464 
176  0.759 176  0.165 176  0.759 176  0.680 176  0.347 
177  0.759 177  0.508 177  0.705 177  0.630 177  0.440 
178  0.748 178  0.319 178  0.742 178  0.699 178  0.307 
179  0.848 179  0.441 179  0.815 179  0.739 179  0.430 
180  0.730 180  0.066 180  0.730 180  0.739 180  0.252 
181  0.750 181  0.241 181  0.750 181  0.679 181  0.348 
182  0.727 182  0.374 182  0.696 182  0.679 182  0.458 



 =J@

ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

183  0.639 183  0.307 183  0.617 183  0.544 183  0.373 
184  0.641 184  0.369 184  0.608 184  0.544 184  0.347 
185  0.779 185  0.400 185  0.747 185  0.544 185  0.476 
186  0.832 186  0.532 186  0.778 186  0.694 186  0.483 
187  0.840 187  0.615 187  0.771 187  0.674 187  0.573 
188  0.785 188  0.410 188  0.753 188  0.674 188  0.431 
189  1.000 189  0.964 189  0.762 189  0.637 189  1.000 
190  0.771 190  0.553 190  0.709 190  0.626 190  0.491 
191  0.821 191  0.497 191  0.774 191  0.708 191  0.417 
192  0.721 192  0.362 192  0.692 192  0.610 192  0.428 
193  0.787 193  0.467 193  0.743 193  0.654 193  0.489 
194  0.645 194  0.443 194  0.592 194  0.540 194  0.368 
195  0.868 195  0.617 195  0.800 195  0.708 195  0.545 
196  0.879 196  0.272 196  0.864 196  0.733 196  0.670 
197  0.872 197  0.573 197  0.813 197  0.703 197  0.632 
198  0.666 198  0.552 198  0.596 198  0.703 198  0.493 
199  0.809 199  0.729 199  0.659 199  0.570 199  0.668 
200  0.758 200  0.364 200  0.741 200  0.570 200  0.321 
201  0.768 201  0.351 201  0.745 201  0.655 201  0.452 
202  0.731 202  0.595 202  0.659 202  0.574 202  0.541 
203  0.596 203  0.380 203  0.558 203  0.574 203  0.432 
204  0.238 204  0.238 204  0.558 204  0.574 204  0.238 
205  0.869 205  0.869 205  0.558 205  0.574 205  0.864 
206  1.000 206  1.000 206  0.558 206  0.574 206  0.667 
207  0.741 207  0.741 207  0.558 207  0.574 207  0.672 
208  0.741 208  0.741 208  0.558 208  0.574 208  0.672 



 =JI

ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

209  0.790 209  0.560 209  0.728 209  0.644 209  0.496 
210  0.935 210  0.804 210  0.816 210  0.698 210  0.781 
211  0.180 211  0.177 211  0.110 211  0.100 211  0.143 
212  0.850 212  0.353 212  0.803 212  0.671 212  0.802 
213  0.623 213  0.404 213  0.578 213  0.532 213  0.332 
214  0.582 214  0.404 214  0.531 214  0.488 214  0.329 
215  0.496 215  0.337 215  0.455 215  0.419 215  0.275 
216  0.553 216  0.404 216  0.498 216  0.419 216  0.327 
217  0.831 217  0.505 217  0.782 217  0.419 217  0.418 
218  0.708 218  0.439 218  0.663 218  0.611 218  0.363 
219  0.542 219  0.404 219  0.485 219  0.446 219  0.327 
220  0.621 220  0.404 220  0.575 220  0.529 220  0.332 
221  0.608 221  0.404 221  0.561 221  0.516 221  0.331 
222  0.640 222  0.404 222  0.597 222  0.516 222  0.333 
223  0.602 223  0.404 223  0.554 223  0.510 223  0.330 
224  0.639 224  0.404 224  0.596 224  0.548 224  0.333 
225  0.992 225  0.673 225  0.911 225  0.548 225  0.550 
226  0.980 226  0.527 226  0.942 226  0.548 226  0.416 
227  0.659 227  0.404 227  0.619 227  0.548 227  0.334 
228  0.594 228  0.404 228  0.545 228  0.502 228  0.330 
229  0.578 229  0.404 229  0.527 229  0.485 229  0.329 
230  0.634 230  0.404 230  0.591 230  0.485 230  0.333 
231  0.643 231  0.383 231  0.608 231  0.485 231  0.318 
232  0.664 232  0.404 232  0.625 232  0.485 232  0.334 
233  0.688 233  0.404 233  0.688 233  0.485 233  0.293 
234  0.684 234  0.364 234  0.657 234  0.600 234  0.337 



 =J�

ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

235  0.804 235  0.300 235  0.804 235  0.750 235  0.331 
236  0.709 236  0.450 236  0.664 236  0.600 236  0.384 
237  0.713 237  0.461 237  0.666 237  0.600 237  0.394 
238  0.602 238  0.483 238  0.536 238  0.600 238  0.409 
239  0.842 239  0.470 239  0.805 239  0.750 239  0.385 
240  0.799 240  0.470 240  0.799 240  0.750 240  0.236 
241  0.803 241  0.330 241  0.800 241  0.750 241  0.333 
242  0.884 242  0.516 242  0.832 242  0.806 242  0.401 
243  0.809 243  0.449 243  0.774 243  0.727 243  0.364 
244  0.968 244  0.534 244  0.925 244  0.727 244  0.424 
245  0.940 245  0.453 245  0.925 245  0.902 245  0.358 
246  0.959 246  0.464 246  0.942 246  0.902 246  0.360 
247  0.774 247  0.518 247  0.714 247  0.902 247  0.427 
248  0.925 248  0.496 248  0.889 248  0.868 248  0.386 
249  0.965 249  0.519 249  0.927 249  0.868 249  0.408 
250  0.707 250  0.459 250  0.659 250  0.868 250  0.466 
251  0.818 251  0.818 251  0.659 251  0.868 251  0.783 
252  0.893 252  0.588 252  0.831 252  0.746 252  0.506 
253  0.778 253  0.778 253  0.831 253  0.746 253  0.736 
254  0.758 254  0.484 254  0.709 254  0.746 254  0.487 
255  0.834 255  0.549 255  0.778 255  0.664 255  0.676 
256  0.742 256  0.428 256  0.702 256  0.613 256  0.478 
257  0.809 257  0.573 257  0.745 257  0.659 257  0.506 
258  1.000 258  0.447 258  1.000 258  1.000 258  0.348 
259  0.781 259  0.423 259  0.749 259  1.000 259  0.339 
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ตารางที0 25  (ต่อ) 
 

Mo10 O3 O6 I3 I6 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm     te 

260  0.637 260  0.486 260  0.575 260  1.000 260  0.415 
mean  0.771 mean  0.512 mean  0.695 mean  0.641 mean  0.523 

0.771 0.512 0.695 0.641 0.523 
0.259 0.076 0.130 0.248 
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ตารางที0 26  ผลคะแนนประสิทธิภาพตามตวัแบบที0เป็นไปไดข้องปัจจยันาํเขา้และปัจจยัผลผลิต 
 

Mo1 Mo2 Mo3 Mo4 Mo5 Mo6 Mo7 Mo8 Mo9 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm    te firm    te firm    te firm    te firm    te 

  1 0.229   1 0.708  1 0.757  1 0.343  1 0.514  1 0.435  1 0.356  1 0.708   1 0.790 

  2 0.022   2 0.035  2 0.040  2 0.380  2 0.457  2 0.418  2 0.380  2 0.708   2 0.418 

  3 0.275   3 0.829  3 0.890  3 0.054  3 0.081  3 0.068  3 0.288  3 0.829   3 0.890 

  4 0.356   4 0.685  4 0.778  4 0.362  4 0.453  4 0.420  4 0.487  4 0.685   4 0.812 

  5 0.318   5 0.506  5 0.585  5 0.364  5 0.447  5 0.403  5 0.450  5 0.506   5 0.626 

  6 0.448   6 0.693  6 0.803  6 0.457  6 0.528  6 0.503  6 0.613  6 0.693   6 0.852 

  7 0.208   7 0.597  7 0.645  7 0.420  7 0.596  7 0.526  7 0.423  7 0.597   7 0.719 

  8 0.227   8 0.489  8 0.549  8 0.502  8 0.673  8 0.597  8 0.502  8 0.597   8 0.661 

  9 0.448   9 0.690  9 0.800  9 0.672  9 0.755  9 0.738  9 0.697  9 0.690   9 0.886 

  10 0.519  10 0.730  10 0.853  10 0.207  10 0.228  10 0.222  10 0.585  10 0.730  10 0.858 

  11 0.436  11 0.532  11 0.628  11 0.755  11 0.777  11 0.775  11 0.772  11 0.532  11 0.832 

  12 0.639  12 0.708  12 0.840  12 0.525  12 0.525  12 0.525  12 0.826  12 0.708  12 0.914 

  13 0.273  13 0.666  13 0.737  13 0.341  13 0.483  13 0.415  13 0.398  13 0.666  13 0.769 

  14 0.143  14 0.236  14 0.272  14 0.193  14 0.215  14 0.215  14 0.214  14 0.666  14 0.296 

  15 0.448  15 0.688  15 0.798  15 0.333  15 0.401  15 0.366  15 0.565  15 0.688  15 0.825 

  16 0.495  16 0.688  16 0.805  16 0.290  16 0.310  16 0.309  16 0.594  16 0.688  16 0.825 

  17 0.495  17 0.688  17 0.805  17 0.291  17 0.324  17 0.436  17 0.291  17 0.688  17 0.436 

  18 0.448  18 0.674  18 0.783  18 0.324  18 0.403  18 0.354  18 0.562  18 0.674  18 0.810 

  19 0.766  19 0.741  19 0.887  19 0.574  19 0.574  19 0.574  19 0.968  19 0.741  19 0.999 

  20 0.502  20 0.664  20 0.779  20 0.556  20 0.604  20 0.585  20 0.705  20 0.741  20 0.841 

  21 0.398  21 0.622  21 0.721  21 0.508  21 0.558  21 0.560  21 0.585  21 0.622  21 0.781 

  22 0.456  22 0.661  22 0.770  22 0.684  22 0.778  22 0.739  22 0.709  22 0.661  22 0.866 

  23 0.411  23 0.659  23 0.762  23 0.452  23 0.527  23 0.502  23 0.575  23 0.659  23 0.812 

  24 0.270  24 0.373  24 0.436  24 0.505  24 0.556  24 0.538  24 0.512  24 0.373  24 0.577 

  25 0.305  25 0.507  25 0.584  25 0.664  25 0.749  25 0.744  25 0.665  25 0.507  25 0.789 

  26 0.073  26 0.174  26 0.193  26 0.169  26 0.234  26 0.205  26 0.169  26 0.174  26 0.228 

  27 0.304  27 0.719  27 0.799  27 0.346  27 0.477  27 0.419  27 0.430  27 0.719  27 0.828 

  28 0.434  28 0.680  28 0.788  28 0.651  28 0.728  28 0.718  28 0.675  28 0.680  28 0.871 

  29 0.458  29 0.686  29 0.798  29 0.615  29 0.683  29 0.671  29 0.684  29 0.686  29 0.873 

  30 0.138  30 0.234  30 0.269  30 0.345  30 0.389  30 0.388  30 0.345  30 0.686  30 0.401 
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ตารางที0 26  (ต่อ) 
  

Mo1 Mo2 Mo3 Mo4 Mo5 Mo6 Mo7 Mo8 Mo9 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm    te firm    te firm    te firm    te firm    te 

  31 0.411  31 0.773  31 0.880  31 0.288  31 0.354  31 0.333  31 0.511  31 0.773  31 0.894 

  32 0.418  32 0.594  32 0.694  32 0.153  32 0.169  32 0.164  32 0.466  32 0.773  32 0.695 

  33 0.269  33 0.649  33 0.719  33 0.377  33 0.532  33 0.458  33 0.408  33 0.649  33 0.762 

  34 0.313  34 0.683  34 0.766  34 0.470  34 0.637  34 0.560  34 0.487  34 0.683  34 0.826 

  35 0.441  35 0.769  35 0.882  35 0.350  35 0.400  35 0.397  35 0.565  35 0.769  35 0.909 

  36 0.464  36 0.624  36 0.731  36 0.587  36 0.656  36 0.621  36 0.679  36 0.624  36 0.809 

  37 0.473  37 0.413  37 0.497  37 0.664  37 0.664  37 0.664  37 0.718  37 0.413  37 0.718 

  38 0.228  38 0.300  38 0.352  38 0.459  38 0.536  38 0.483  38 0.463  38 0.300  38 0.504 

  39 0.312  39 0.706  39 0.788  39 0.459  39 0.536  39 0.483  39 0.312  39 0.706  39 0.788 

  40 0.361  40 0.648  40 0.741  40 0.361  40 0.459  40 0.412  40 0.491  40 0.706  40 0.776 

  41 0.456  41 0.654  41 0.762  41 0.361  41 0.459  41 0.412  41 0.456  41 0.654  41 0.762 

  42 0.614  42 0.719  42 0.852  42 0.226  42 0.230  42 0.230  42 0.685  42 0.719  42 0.863 

  43 0.219  43 0.709  43 0.753  43 0.328  43 0.529  43 0.419  43 0.340  43 0.709  43 0.782 

  44 0.260  44 0.664  44 0.729  44 0.331  44 0.508  44 0.407  44 0.381  44 0.664  44 0.761 

  45 0.249  45 0.721  45 0.779  45 0.082  45 0.127  45 0.102  45 0.274  45 0.721  45 0.779 

  46 0.215  46 0.731  46 0.770  46 0.120  46 0.198  46 0.154  46 0.255  46 0.731  46 0.770 

  47 0.215  47 0.731  47 0.770  47 0.178  47 0.224  47 0.200  47 0.178  47 0.731  47 0.200 

  48 0.090  48 0.283  48 0.302  48 0.324  48 0.490  48 0.412  48 0.324  48 0.283  48 0.429 

  49 0.474  49 0.633  49 0.742  49 0.333  49 0.404  49 0.351  49 0.590  49 0.633  49 0.771 

  50 0.337  50 0.642  50 0.731  50 0.506  50 0.675  50 0.586  50 0.525  50 0.642  50 0.797 

  51 0.507  51 0.699  51 0.818  51 0.701  51 0.812  51 0.747  51 0.766  51 0.699  51 0.918 

  52 0.374  52 0.696  52 0.793  52 0.411  52 0.522  52 0.474  52 0.523  52 0.696  52 0.836 

  53 0.581  53 0.730  53 0.860  53 0.268  53 0.304  53 0.278  53 0.669  53 0.696  53 0.876 

  54 0.557  54 0.701  54 0.826  54 0.835  54 0.844  54 0.866  54 0.866  54 0.701  54 0.986 

  55 0.263  55 0.636  55 0.704  55 0.369  55 0.508  55 0.449  55 0.399  55 0.636  55 0.746 

  56 0.061  56 0.088  56 0.102  56 0.726  56 0.845  56 0.783  56 0.726  56 0.088  56 0.783 

  57 0.243  57 0.716  57 0.771  57 0.364  57 0.544  57 0.458  57 0.378  57 0.716  57 0.809 

  58 0.065  58 0.077  58 0.091  58 0.866  58 0.918  58 0.881  58 0.866  58 0.716  58 0.881 

  59 0.332  59 0.617  59 0.704  59 0.498  59 0.708  59 0.574  59 0.517  59 0.617  59 0.769 

  60 0.491  60 0.763  60 0.885  60 0.633  60 0.719  60 0.697  60 0.724  60 0.763  60 0.961 
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  61 0.268  61 0.737  61 0.802  61 0.402  61 0.564  61 0.500  61 0.417  61 0.737  61 0.847 

  62 0.474  62 0.718  62 0.834  62 0.711  62 0.880  62 0.777  62 0.737  62 0.718  62 0.924 

  63 0.532  63 0.647  63 0.763  63 0.265  63 0.304  63 0.272  63 0.620  63 0.647  63 0.782 

  64 0.316  64 0.624  64 0.707  64 0.508  64 0.710  64 0.593  64 0.523  64 0.624  64 0.778 

  65 0.311  65 0.654  65 0.736  65 0.467  65 0.674  65 0.552  65 0.484  65 0.654  65 0.796 

  66 0.246  66 0.732  66 0.787  66 0.369  66 0.590  66 0.465  66 0.383  66 0.732  66 0.825 

  67 0.278  67 0.662  67 0.734  67 0.416  67 0.624  67 0.505  67 0.432  67 0.662  67 0.786 

  68 0.190  68 0.226  68 0.268  68 0.688  68 0.793  68 0.700  68 0.688  68 0.226  68 0.700 

  69 0.424  69 0.726  69 0.835  69 0.332  69 0.408  69 0.374  69 0.541  69 0.726  69 0.860 

  70 0.501  70 0.694  70 0.811  70 0.406  70 0.426  70 0.433  70 0.644  70 0.694  70 0.850 

  71 0.501  71 0.694  71 0.811  71 0.352  71 0.362  71 0.367  71 0.352  71 0.694  71 0.367 

  72 0.278  72 0.785  72 0.851  72 0.418  72 0.584  72 0.522  72 0.433  72 0.785  72 0.897 

  73 0.484  73 0.637  73 0.748  73 0.726  73 0.815  73 0.763  73 0.753  73 0.637  73 0.877 

  74 0.470  74 0.681  74 0.794  74 0.491  74 0.534  74 0.530  74 0.647  74 0.681  74 0.847 

  75 0.470  75 0.681  75 0.794  75 0.839  75 0.961  75 0.850  75 0.839  75 0.681  75 0.850 

  76 0.346  76 0.775  76 0.866  76 0.362  76 0.485  76 0.434  76 0.477  76 0.775  76 0.895 

  77 0.464  77 0.733  77 0.849  77 0.463  77 0.526  77 0.512  77 0.631  77 0.775  77 0.897 

  78 0.285  78 0.732  78 0.804  78 0.382  78 0.540  78 0.470  78 0.426  78 0.732  78 0.843 

  79 0.375  79 0.670  79 0.766  79 0.563  79 0.787  79 0.641  79 0.583  79 0.670  79 0.840 

  80 0.293  80 0.630  80 0.707  80 0.439  80 0.629  80 0.522  80 0.455  80 0.630  80 0.764 

  81 0.293  81 0.630  81 0.707  81 0.439  81 0.629  81 0.522  81 0.455  81 0.630  81 0.764 

  82 0.444  82 0.704  82 0.815  82 0.092  82 0.109  82 0.102  82 0.468  82 0.704  82 0.815 

  83 0.468  83 0.750  83 0.867  83 0.314  83 0.352  83 0.349  83 0.577  83 0.704  83 0.888 

  84 0.470  84 0.706  84 0.820  84 0.309  84 0.341  84 0.337  84 0.576  84 0.706  84 0.843 

  85 0.091  85 0.107  85 0.127  85 0.439  85 0.456  85 0.446  85 0.439  85 0.706  85 0.446 

  86 0.213  86 0.360  86 0.414  86 0.602  86 0.770  86 0.678  86 0.602  86 0.706  86 0.683 

  87 0.217  87 0.622  87 0.673  87 0.364  87 0.538  87 0.456  87 0.373  87 0.706  87 0.722 

  88 0.486  88 0.673  88 0.787  88 0.730  88 0.796  88 0.778  88 0.757  88 0.673  88 0.903 

  89 0.486  89 0.673  89 0.787  89 0.307  89 0.381  89 0.344  89 0.307  89 0.673  89 0.344 

  90 0.560  90 0.691  90 0.815  90 0.839  90 0.941  90 0.865  90 0.870  90 0.691  90 0.982 
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  91 0.574  91 0.698  91 0.824  91 0.469  91 0.495  91 0.481  91 0.741  91 0.698  91 0.870 

  92 0.243  92 0.787  92 0.836  92 0.364  92 0.533  92 0.465  92 0.378  92 0.787  92 0.868 

  93 0.500  93 0.771  93 0.894  93 0.288  93 0.341  93 0.316  93 0.598  93 0.771  93 0.910 

  94 0.446  94 0.695  94 0.805  94 0.701  94 0.791  94 0.773  94 0.724  94 0.771  94 0.902 

  95 0.451  95 0.507  95 0.602  95 1.000  95 1.000  95 1.000  95 1.000  95 0.507  95 1.000 

  96 0.273  96 0.651  96 0.722  96 0.410  96 0.590  96 0.497  96 0.425  96 0.651  96 0.773 

  97 0.519  97 0.775  97 0.901  97 0.779  97 0.813  97 0.848  97 0.808  97 0.775  97 1.000 

  98 0.141  98 0.310  98 0.347  98 0.293  98 0.374  98 0.349  98 0.294  98 0.310  98 0.398 

  99 0.444  99 0.658  99 0.766  99 0.641  99 0.725  99 0.697  99 0.682  99 0.658  99 0.845 

 100 0.278 100 0.645 100 0.718  100 0.418  100 0.584  100 0.504  100 0.433 100 0.645 100 0.770 

 101 0.635 101 0.661 101 0.788  101 0.278  101 0.278  101 0.278  101 0.726 101 0.661 101 0.809 

 102 0.571 102 0.691 102 0.816  102 0.600  102 0.618  102 0.614  102 0.789 102 0.661 102 0.902 

 103 0.482 103 0.667 103 0.780  103 0.522  103 0.574  103 0.557  103 0.672 103 0.667 103 0.838 

 104 0.248 104 0.771 104 0.824  104 0.307  104 0.466  104 0.389  104 0.361 104 0.771 104 0.840 

 105 0.080 105 0.228 105 0.247  105 0.352  105 0.527  105 0.440  105 0.352 105 0.771 105 0.441 

 106 0.283 106 0.703 106 0.775  106 0.425  106 0.631  106 0.520  106 0.441 106 0.703 106 0.827 

 107 0.251 107 0.706 107 0.765  107 0.376  107 0.551  107 0.470  107 0.390 107 0.706 107 0.807 

 108 0.499 108 0.613 108 0.723  108 0.798  108 0.880  108 0.821  108 0.822 108 0.706 108 0.909 

 109 0.238 109 0.319 109 0.374  109 0.839  109 0.846  109 0.886  109 0.839 109 0.319 109 0.886 

 110 0.290 110 0.677 110 0.753  110 0.381  110 0.531  110 0.461  110 0.431 110 0.677 110 0.794 

 111 0.452 111 0.645 111 0.753  111 0.618  111 0.720  111 0.665  111 0.680 111 0.645 111 0.830 

 112 0.289 112 0.521 112 0.596  112 0.323  112 0.413  112 0.369  112 0.407 112 0.521 112 0.630 

 113 0.311 113 0.596 113 0.677  113 0.563  113 0.682  113 0.652  113 0.572 113 0.596 113 0.764 

 114 0.389 114 0.595 114 0.690  114 0.625  114 0.734  114 0.686  114 0.644 114 0.596 114 0.791 

 115 0.441 115 0.642 115 0.748  115 0.503  115 0.602  115 0.544  115 0.624 115 0.642 115 0.805 

 116 0.565 116 0.688 116 0.812  116 0.848  116 0.889  116 0.870  116 0.880 116 0.688 116 0.984 

 117 0.507 117 0.666 117 0.783  117 0.457  117 0.470  117 0.480  117 0.670 117 0.666 117 0.829 

 118 0.255 118 0.383 118 0.445  118 0.707  118 0.800  118 0.772  118 0.707 118 0.383 118 0.772 

 119 0.252 119 0.621 119 0.686  119 0.378  119 0.563  119 0.461  119 0.392 119 0.621 119 0.732 

 120 0.229 120 0.514 120 0.574  120 0.350  120 0.483  120 0.419  120 0.362 120 0.514 120 0.620 
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 121 0.434 121 0.690 121 0.798  121 0.651  121 0.750  121 0.721  121 0.675 121 0.690 121 0.881 

 122 0.265 122 0.683 122 0.750  122 0.280  122 0.413  122 0.344  122 0.366 122 0.683 122 0.766 

 123 0.242 123 0.665 123 0.724  123 0.362  123 0.529  123 0.451  123 0.376 123 0.665 123 0.764 

 124 0.399 124 0.648 124 0.748  124 0.598  124 0.712  124 0.666  124 0.620 124 0.648 124 0.825 

 125 0.377 125 0.493 125 0.579  125 0.312  125 0.333  125 0.327  125 0.488 125 0.648 125 0.609 

 126 0.300 126 0.462 126 0.536  126 0.390  126 0.498  126 0.428  126 0.443 126 0.462 126 0.583 

 127 0.277 127 0.645 127 0.717  127 0.415  127 0.607  127 0.502  127 0.431 127 0.645 127 0.770 

 128 0.066 128 0.079 128 0.094  128 0.780  128 0.853  128 0.798  128 0.780 128 0.079 128 0.798 

 129 0.537 129 0.633 129 0.749  129 0.806  129 0.836  129 0.818  129 0.836 129 0.633 129 0.919 

 130 0.362 130 0.703 130 0.798  130 0.531  130 0.699  130 0.617  130 0.559 130 0.703 130 0.866 

 131 0.505 131 0.673 131 0.789  131 0.733  131 0.799  131 0.773  131 0.776 131 0.703 131 0.911 

 132 0.263 132 0.600 132 0.669  132 0.394  132 0.570  132 0.474  132 0.409 132 0.600 132 0.719 

 133 0.327 133 0.423 133 0.497  133 0.783  133 0.863  133 0.818  133 0.783 133 0.423 133 0.822 

 134 0.409 134 0.649 134 0.751  134 0.599  134 0.766  134 0.663  134 0.631 134 0.649 134 0.827 

 135 0.273 135 0.665 135 0.735  135 0.409  135 0.584  135 0.498  135 0.424 135 0.665 135 0.786 

 136 0.545 136 0.636 136 0.753  136 0.818  136 0.847  136 0.828  136 0.848 136 0.636 136 0.928 

 137 0.545 137 0.636 137 0.753  137 0.942  137 0.942  137 0.942  137 0.942 137 0.636 137 0.942 

 138 0.298 138 0.410 138 0.480  138 0.519  138 0.590  138 0.553  138 0.530 138 0.410 138 0.607 

 139 0.275 139 0.632 139 0.703  139 0.118  139 0.169  139 0.142  139 0.313 139 0.632 139 0.703 

 140 0.228 140 0.634 140 0.689  140 0.342  140 0.509  140 0.426  140 0.354 140 0.634 140 0.727 

 141 0.077 141 0.131 141 0.151  141 0.677  141 0.789  141 0.762  141 0.677 141 0.634 141 0.762 

 142 0.495 142 0.649 142 0.763  142 0.574  142 0.615  142 0.602  142 0.705 142 0.649 142 0.834 

 143 0.267 143 0.693 143 0.760  143 0.401  143 0.603  143 0.494  143 0.416 143 0.693 143 0.807 

 144 0.267 144 0.693 144 0.760  144 0.777  144 0.777  144 0.777  144 0.777 144 0.693 144 0.777 

 145 0.480 145 0.726 145 0.844  145 0.720  145 0.788  145 0.787  145 0.747 145 0.726 145 0.935 

 146 0.428 146 0.672 146 0.778  146 0.563  146 0.679  146 0.622  146 0.635 146 0.672 146 0.847 

 147 0.343 147 0.392 147 0.464  147 0.729  147 0.748  147 0.733  147 0.732 147 0.392 147 0.742 

 148 0.474 148 0.709 148 0.825  148 0.475  148 0.513  148 0.517  148 0.645 148 0.709 148 0.875 

 149 0.085 149 0.138 149 0.159  149 0.567  149 0.670  149 0.633  149 0.567 149 0.138 149 0.633 

 150 0.085 150 0.138 150 0.159  150 0.519  150 0.554  150 0.541  150 0.519 150 0.138 150 0.541 
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 151 0.519 151 0.679 151 0.797  151 0.762  151 0.827  151 0.799  151 0.801 151 0.679 151 0.931 

 152 0.313 152 0.728 152 0.810  152 0.470  152 0.632  152 0.567  152 0.487 152 0.728 152 0.869 

 153 0.102 153 0.139 153 0.162  153 0.226  153 0.234  153 0.240  153 0.226 153 0.139 153 0.247 

 154 0.260 154 0.723 154 0.785  154 0.390  154 0.571  154 0.487  154 0.405 154 0.723 154 0.829 

 155 0.495 155 0.761 155 0.883  155 0.312  155 0.337  155 0.343  155 0.603 155 0.761 155 0.904 

 156 0.400 156 0.544 156 0.637  156 0.043  156 0.050  156 0.046  156 0.405 156 0.544 156 0.637 

 157 1.000 157 0.829 157 1.000  157 0.072  157 0.072  157 0.072  157 1.000 157 0.829 157 1.000 

 158 0.245 158 0.638 158 0.700  158 0.368  158 0.557  158 0.454  158 0.382 158 0.638 158 0.743 

 159 0.252 159 0.649 159 0.713  159 0.379  159 0.547  159 0.466  159 0.393 159 0.649 159 0.758 

 160 0.268 160 0.682 160 0.750  160 0.402  160 0.628  160 0.494  160 0.417 160 0.682 160 0.798 

 161 0.293 161 0.703 161 0.779  161 0.440  161 0.636  161 0.534  161 0.457 161 0.703 161 0.833 

 162 0.512 162 0.683 162 0.802  162 0.634  162 0.684  162 0.669  162 0.744 162 0.683 162 0.885 

 163 0.532 163 0.630 163 0.745  163 0.750  163 0.827  163 0.763  163 0.809 163 0.630 163 0.897 

 164 0.259 164 0.718 164 0.780  164 0.388  164 0.563  164 0.484  164 0.403 164 0.718 164 0.823 

 165 0.323 165 0.465 165 0.542  165 0.492  165 0.570  165 0.530  165 0.509 165 0.718 165 0.617 

 166 0.306 166 0.743 166 0.822  166 0.459  166 0.619  166 0.559  166 0.476 166 0.743 166 0.878 

 167 0.488 167 0.574 167 0.679  167 0.374  167 0.379  167 0.380  167 0.620 167 0.743 167 0.715 

 168 0.251 168 0.619 168 0.683  168 0.377  168 0.563  168 0.460  168 0.391 168 0.619 168 0.729 

 169 0.251 169 0.619 169 0.683  169 0.857  169 0.857  169 0.857  169 0.857 169 0.619 169 0.857 

 170 0.517 170 0.696 170 0.816  170 0.775  170 0.868  170 0.820  170 0.804 170 0.696 170 0.947 

 171 0.274 171 0.625 171 0.697  171 0.411  171 0.612  171 0.494  171 0.426 171 0.625 171 0.749 

 172 0.519 172 0.696 172 0.816  172 0.779  172 0.806  172 0.823  172 0.808 172 0.696 172 0.949 

 173 0.541 173 0.616 173 0.730  173 0.900  173 0.903  173 0.904  173 0.924 173 0.696 173 0.971 

 174 0.514 174 0.723 174 0.845  174 0.771  174 0.830  174 0.826  174 0.800 174 0.723 174 0.962 

 175 0.358 175 0.725 175 0.819  175 0.300  175 0.398  175 0.353  175 0.464 175 0.725 175 0.837 

 176 0.302 176 0.680 176 0.759  176 0.138  176 0.200  176 0.165  176 0.347 176 0.680 176 0.759 

 177 0.283 177 0.630 177 0.705  177 0.424  177 0.589  177 0.508  177 0.440 177 0.630 177 0.759 

 178 0.216 178 0.699 178 0.742  178 0.249  178 0.395  178 0.319  178 0.307 178 0.699 178 0.748 

 179 0.298 179 0.739 179 0.815  179 0.361  179 0.501  179 0.441  179 0.430 179 0.739 179 0.848 

 180 0.238 180 0.674 180 0.730  180 0.053  180 0.078  180 0.066  180 0.252 180 0.739 180 0.730 
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 181 0.278 181 0.679 181 0.750  181 0.198  181 0.290  181 0.241  181 0.348 181 0.679 181 0.750 

 182 0.340 182 0.609 182 0.696  182 0.328  182 0.490  182 0.374  182 0.458 182 0.679 182 0.727 

 183 0.278 183 0.544 183 0.617  183 0.264  183 0.399  183 0.307  183 0.373 183 0.544 183 0.639 

 184 0.235 184 0.547 184 0.608  184 0.305  184 0.468  184 0.369  184 0.347 184 0.544 184 0.641 

 185 0.351 185 0.656 185 0.747  185 0.347  185 0.489  185 0.400  185 0.476 185 0.544 185 0.779 

 186 0.319 186 0.694 186 0.778  186 0.446  186 0.657  186 0.532  186 0.483 186 0.694 186 0.832 

 187 0.374 187 0.674 187 0.771  187 0.538  187 0.744  187 0.615  187 0.573 187 0.674 187 0.840 

 188 0.306 188 0.673 188 0.753  188 0.343  188 0.495  188 0.410  188 0.431 188 0.674 188 0.785 

 189 0.643 189 0.637 189 0.762  189 0.964  189 1.000  189 0.964  189 1.000 189 0.637 189 1.000 

 190 0.316 190 0.626 190 0.709  190 0.474  190 0.706  190 0.553  190 0.491 190 0.626 190 0.771 

 191 0.268 191 0.708 191 0.774  191 0.402  191 0.607  191 0.497  191 0.417 191 0.708 191 0.821 

 192 0.316 192 0.610 192 0.692  192 0.312  192 0.436  192 0.362  192 0.428 192 0.610 192 0.721 

 193 0.342 193 0.654 193 0.743  193 0.403  193 0.532  193 0.467  193 0.489 193 0.654 193 0.787 

 194 0.209 194 0.540 194 0.592  194 0.360  194 0.497  194 0.443  194 0.368 194 0.540 194 0.645 

 195 0.351 195 0.708 195 0.800  195 0.526  195 0.686  195 0.617  195 0.545 195 0.708 195 0.868 

 196 0.584 196 0.733 196 0.864  196 0.263  196 0.265  196 0.272  196 0.670 196 0.733 196 0.879 

 197 0.443 197 0.703 197 0.813  197 0.518  197 0.625  197 0.573  197 0.632 197 0.703 197 0.872 

 198 0.285 198 0.522 198 0.596  198 0.481  198 0.563  198 0.552  198 0.493 198 0.703 198 0.666 

 199 0.357 199 0.570 199 0.659  199 0.658  199 0.750  199 0.729  199 0.668 199 0.570 199 0.809 

 200 0.216 200 0.698 200 0.741  200 0.285  200 0.442  200 0.364  200 0.321 200 0.570 200 0.758 

 201 0.344 201 0.655 201 0.745  201 0.303  201 0.415  201 0.351  201 0.452 201 0.655 201 0.768 

 202 0.329 202 0.574 202 0.659  202 0.525  202 0.771  202 0.595  202 0.541 202 0.574 202 0.731 

 203 0.307 203 0.482 203 0.558  203 0.344  203 0.419  203 0.380  203 0.432 203 0.574 203 0.596 

 204 0.307 204 0.482 204 0.558  204 0.238  204 0.297  204 0.238  204 0.238 204 0.574 204 0.238 

 205 0.307 205 0.482 205 0.558  205 0.864  205 1.000  205 0.869  205 0.864 205 0.574 205 0.869 

 206 0.307 206 0.482 206 0.558  206 0.667  206 0.719  206 1.000  206 0.667 206 0.574 206 1.000 

 207 0.307 207 0.482 207 0.558  207 0.672  207 0.843  207 0.741  207 0.672 207 0.574 207 0.741 

 208 0.307 208 0.482 208 0.558  208 0.672  208 0.843  208 0.741  208 0.672 208 0.574 208 0.741 

 209 0.319 209 0.644 209 0.728  209 0.478  209 0.677  209 0.560  209 0.496 209 0.644 209 0.790 

 210 0.502 210 0.698 210 0.816  210 0.753  210 0.795  210 0.804  210 0.781 210 0.698 210 0.935 
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 211 0.038 211 0.100 211 0.110  211 0.143  211 0.233  211 0.177  211 0.143 211 0.100 211 0.180 

 212 0.684 212 0.671 212 0.803  212 0.353  212 0.353  212 0.353  212 0.802 212 0.671 212 0.850 

 213 0.191 213 0.532 213 0.578  213 0.324  213 0.507  213 0.404  213 0.332 213 0.532 213 0.623 

 214 0.176 214 0.488 214 0.531  214 0.324  214 0.514  214 0.404  214 0.329 214 0.488 214 0.582 

 215 0.151 215 0.419 215 0.455  215 0.270  215 0.433  215 0.337  215 0.275 215 0.419 215 0.496 

 216 0.165 216 0.458 216 0.498  216 0.324  216 0.526  216 0.404  216 0.327 216 0.419 216 0.553 

 217 0.259 217 0.720 217 0.782  217 0.405  217 0.573  217 0.505  217 0.418 217 0.419 217 0.831 

 218 0.220 218 0.611 218 0.663  218 0.352  218 0.523  218 0.439  218 0.363 218 0.611 218 0.708 

 219 0.161 219 0.446 219 0.485  219 0.324  219 0.510  219 0.404  219 0.327 219 0.446 219 0.542 

 220 0.191 220 0.529 220 0.575  220 0.324  220 0.499  220 0.404  220 0.332 220 0.529 220 0.621 

 221 0.186 221 0.516 221 0.561  221 0.324  221 0.508  221 0.404  221 0.331 221 0.516 221 0.608 

 222 0.198 222 0.550 222 0.597  222 0.324  222 0.497  222 0.404  222 0.333 222 0.516 222 0.640 

 223 0.184 223 0.510 223 0.554  223 0.324  223 0.515  223 0.404  223 0.330 223 0.510 223 0.602 

 224 0.197 224 0.548 224 0.596  224 0.324  224 0.500  224 0.404  224 0.333 224 0.548 224 0.639 

 225 0.302 225 0.838 225 0.911  225 0.540  225 0.723  225 0.673  225 0.550 225 0.548 225 0.992 

 226 0.245 226 0.908 226 0.942  226 0.405  226 0.584  226 0.527  226 0.416 226 0.548 226 0.980 

 227 0.205 227 0.570 227 0.619  227 0.324  227 0.528  227 0.404  227 0.334 227 0.548 227 0.659 

 228 0.181 228 0.502 228 0.545  228 0.324  228 0.533  228 0.404  228 0.330 228 0.502 228 0.594 

 229 0.175 229 0.485 229 0.527  229 0.324  229 0.524  229 0.404  229 0.329 229 0.485 229 0.578 

 230 0.196 230 0.544 230 0.591  230 0.324  230 0.505  230 0.404  230 0.333 230 0.485 230 0.634 

 231 0.201 231 0.559 231 0.608  231 0.307  231 0.472  231 0.383  231 0.318 231 0.485 231 0.643 

 232 0.207 232 0.575 232 0.625  232 0.324  232 0.493  232 0.404  232 0.334 232 0.485 232 0.664 

 233 0.293 233 0.611 233 0.688  233 0.324  233 0.493  233 0.404  233 0.293 233 0.485 233 0.688 

 234 0.228 234 0.600 234 0.657  234 0.295  234 0.434  234 0.364  234 0.337 234 0.600 234 0.684 

 235 0.246 235 0.750 235 0.804  235 0.237  235 0.339  235 0.300  235 0.331 235 0.750 235 0.804 

 236 0.247 236 0.600 236 0.664  236 0.370  236 0.528  236 0.450  236 0.384 236 0.600 236 0.709 

 237 0.254 237 0.600 237 0.666  237 0.380  237 0.585  237 0.461  237 0.394 237 0.600 237 0.713 

 238 0.215 238 0.480 238 0.536  238 0.403  238 0.607  238 0.483  238 0.409 238 0.600 238 0.602 

 239 0.248 239 0.750 239 0.805  239 0.372  239 0.576  239 0.470  239 0.385 239 0.750 239 0.842 

 240 0.236 240 0.750 240 0.799  240 0.372  240 0.576  240 0.470  240 0.236 240 0.750 240 0.799 
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ตารางที0 26  (ต่อ) 
  

Mo1 Mo2 Mo3 Mo4 Mo5 Mo6 Mo7 Mo8 Mo9 

firm     te firm     te firm     te firm     te firm    te firm    te firm    te firm    te firm    te 

 241 0.238 241 0.750 241 0.800  241 0.260  241 0.376  241 0.330  241 0.333 241 0.750 241 0.803 

 242 0.212 242 0.806 242 0.832  242 0.395  242 0.599  242 0.516  242 0.401 242 0.806 242 0.884 

 243 0.228 243 0.727 243 0.774  243 0.352  243 0.513  243 0.449  243 0.364 243 0.727 243 0.809 

 244 0.251 244 0.884 244 0.925  244 0.413  244 0.610  244 0.534  244 0.424 244 0.727 244 0.968 

 245 0.228 245 0.902 245 0.925  245 0.345  245 0.531  245 0.453  245 0.358 245 0.902 245 0.940 

 246 0.218 246 0.934 246 0.942  246 0.350  246 0.554  246 0.464  246 0.360 246 0.902 246 0.959 

 247 0.243 247 0.654 247 0.714  247 0.418  247 0.621  247 0.518  247 0.427 247 0.902 247 0.774 

 248 0.219 248 0.868 248 0.889  248 0.378  248 0.582  248 0.496  248 0.386 248 0.868 248 0.925 

 249 0.238 249 0.896 249 0.927  249 0.398  249 0.602  249 0.519  249 0.408 249 0.868 249 0.965 

 250 0.318 250 0.577 250 0.659  250 0.402  250 0.474  250 0.459  250 0.466 250 0.868 250 0.707 

 251 0.318 251 0.577 251 0.659  251 0.783  251 0.824  251 0.818  251 0.783 251 0.868 251 0.818 

 252 0.325 252 0.746 252 0.831  252 0.488  252 0.624  252 0.588  252 0.506 252 0.746 252 0.893 

 253 0.325 253 0.746 253 0.831  253 0.736  253 0.858  253 0.778  253 0.736 253 0.746 253 0.778 

 254 0.333 254 0.622 254 0.709  254 0.420  254 1.000  254 0.484  254 0.487 254 0.746 254 0.758 

 255 0.489 255 0.664 255 0.778  255 0.518  255 0.563  255 0.549  255 0.676 255 0.664 255 0.834 

 256 0.342 256 0.613 256 0.702  256 0.375  256 0.517  256 0.428  256 0.478 256 0.613 256 0.742 

 257 0.325 257 0.659 257 0.745  257 0.488  257 0.678  257 0.573  257 0.506 257 0.659 257 0.809 

 258 0.224 258 1.000 258 1.000  258 0.335  258 0.498  258 0.447  258 0.348 258 1.000 258 1.000 

 259 0.208 259 0.712 259 0.749  259 0.329  259 0.491  259 0.423  259 0.339 259 1.000 259 0.781 

 260 0.232 260 0.514 260 0.575  260 0.407  260 0.611  260 0.486  260 0.415 260 1.000 260 0.637 
 mean 
0.335      0.616     0.695      0.453     0.568      0.512      0.523      0.641      0.771 
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ตารางที0 27  ผลการวเิคราะห์เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

1 0.229 0.708 0.757 0.340 0.514 0.435 0.356 0.700 0.790 
2 0.022 0.035 0.040 0.380 0.457 0.418 0.380 0.700 0.418 
3 0.275 0.829 0.890 0.050 0.081 0.068 0.288 0.820 0.890 
4 0.356 0.685 0.778 0.360 0.453 0.420 0.487 0.680 0.812 
5 0.318 0.506 0.585 0.360 0.447 0.403 0.450 0.500 0.626 
6 0.448 0.693 0.803 0.450 0.528 0.503 0.613 0.690 0.852 
7 0.208 0.597 0.645 0.420 0.596 0.526 0.423 0.590 0.719 
8 0.227 0.489 0.549 0.500 0.673 0.597 0.502 0.590 0.661 
9 0.448 0.690 0.800 0.670 0.755 0.738 0.697 0.690 0.886 

10 0.519 0.730 0.853 0.200 0.228 0.222 0.585 0.730 0.858 
11 0.436 0.532 0.628 0.750 0.777 0.775 0.772 0.530 0.832 
12 0.639 0.708 0.840 0.520 0.525 0.525 0.826 0.700 0.914 
13 0.273 0.666 0.737 0.340 0.483 0.415 0.398 0.660 0.769 
14 0.143 0.236 0.272 0.190 0.215 0.215 0.214 0.660 0.296 
15 0.448 0.688 0.798 0.330 0.401 0.366 0.565 0.680 0.825 
16 0.495 0.688 0.805 0.290 0.310 0.309 0.594 0.680 0.825 
17 0.495 0.688 0.805 0.290 0.324 0.436 0.291 0.680 0.436 
18 0.448 0.674 0.783 0.320 0.403 0.354 0.562 0.670 0.810 
19 0.766 0.741 0.887 0.570 0.574 0.574 0.968 0.740 0.999 
20 0.502 0.664 0.779 0.550 0.604 0.585 0.705 0.740 0.841 
21 0.398 0.622 0.721 0.500 0.558 0.560 0.585 0.620 0.781 
22 0.456 0.661 0.770 0.680 0.778 0.739 0.709 0.660 0.866 
23 0.411 0.659 0.762 0.450 0.527 0.502 0.575 0.650 0.812 
24 0.270 0.373 0.436 0.500 0.556 0.538 0.512 0.370 0.577 
25 0.305 0.507 0.584 0.660 0.749 0.744 0.665 0.500 0.789 
26 0.073 0.174 0.193 0.160 0.234 0.205 0.169 0.170 0.228 
27 0.304 0.719 0.799 0.340 0.477 0.419 0.430 0.710 0.828 
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ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

28 0.434 0.680 0.788 0.650 0.728 0.718 0.675 0.680 0.871 
29 0.458 0.686 0.798 0.610 0.683 0.671 0.684 0.680 0.873 
30 0.138 0.234 0.269 0.340 0.389 0.388 0.345 0.680 0.401 
31 0.411 0.773 0.880 0.280 0.354 0.333 0.511 0.770 0.894 
32 0.418 0.594 0.694 0.150 0.169 0.164 0.466 0.770 0.695 
33 0.269 0.649 0.719 0.370 0.532 0.458 0.408 0.640 0.762 
34 0.313 0.683 0.766 0.470 0.637 0.560 0.487 0.680 0.826 
35 0.441 0.769 0.882 0.350 0.400 0.397 0.565 0.760 0.909 
36 0.464 0.624 0.731 0.580 0.656 0.621 0.679 0.620 0.809 
37 0.473 0.413 0.497 0.660 0.664 0.664 0.718 0.410 0.718 
38 0.228 0.300 0.352 0.450 0.536 0.483 0.463 0.300 0.504 
39 0.312 0.706 0.788 0.450 0.536 0.483 0.312 0.700 0.788 
40 0.361 0.648 0.741 0.360 0.459 0.412 0.491 0.700 0.776 
41 0.456 0.654 0.762 0.360 0.459 0.412 0.456 0.650 0.762 
42 0.614 0.719 0.852 0.220 0.230 0.230 0.685 0.710 0.863 
43 0.219 0.709 0.753 0.320 0.529 0.419 0.340 0.700 0.782 
44 0.260 0.664 0.729 0.330 0.508 0.407 0.381 0.660 0.761 
45 0.249 0.721 0.779 0.080 0.127 0.102 0.274 0.720 0.779 
46 0.215 0.731 0.770 0.120 0.198 0.154 0.255 0.730 0.770 
47 0.215 0.731 0.770 0.170 0.224 0.200 0.178 0.730 0.200 
48 0.090 0.283 0.302 0.320 0.490 0.412 0.324 0.280 0.429 
49 0.474 0.633 0.742 0.330 0.404 0.351 0.590 0.630 0.771 
50 0.337 0.642 0.731 0.500 0.675 0.586 0.525 0.640 0.797 
51 0.507 0.699 0.818 0.700 0.812 0.747 0.766 0.690 0.918 
52 0.374 0.696 0.793 0.410 0.522 0.474 0.523 0.690 0.836 
53 0.581 0.730 0.860 0.260 0.304 0.278 0.669 0.690 0.876 
54 0.557 0.701 0.826 0.830 0.844 0.866 0.866 0.700 0.986 
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ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

55 0.263 0.636 0.704 0.360 0.508 0.449 0.399 0.630 0.746 
56 0.061 0.088 0.102 0.720 0.845 0.783 0.726 0.080 0.783 
57 0.243 0.716 0.771 0.360 0.544 0.458 0.378 0.710 0.809 
58 0.065 0.077 0.091 0.860 0.918 0.881 0.866 0.710 0.881 
59 0.332 0.617 0.704 0.490 0.708 0.574 0.517 0.610 0.769 
60 0.491 0.763 0.885 0.630 0.719 0.697 0.724 0.760 0.961 
61 0.268 0.737 0.802 0.400 0.564 0.500 0.417 0.730 0.847 
62 0.474 0.718 0.834 0.710 0.880 0.777 0.737 0.710 0.924 
63 0.532 0.647 0.763 0.260 0.304 0.272 0.620 0.640 0.782 
64 0.316 0.624 0.707 0.500 0.710 0.593 0.523 0.620 0.778 
65 0.311 0.654 0.736 0.460 0.674 0.552 0.484 0.650 0.796 
66 0.246 0.732 0.787 0.360 0.590 0.465 0.383 0.730 0.825 
67 0.278 0.662 0.734 0.410 0.624 0.505 0.432 0.660 0.786 
68 0.190 0.226 0.268 0.680 0.793 0.700 0.688 0.220 0.700 
69 0.424 0.726 0.835 0.330 0.408 0.374 0.541 0.720 0.860 
70 0.501 0.694 0.811 0.400 0.426 0.433 0.644 0.690 0.850 
71 0.501 0.694 0.811 0.350 0.362 0.367 0.352 0.690 0.367 
72 0.278 0.785 0.851 0.410 0.584 0.522 0.433 0.780 0.897 
73 0.484 0.637 0.748 0.720 0.815 0.763 0.753 0.630 0.877 
74 0.470 0.681 0.794 0.490 0.534 0.530 0.647 0.680 0.847 
75 0.470 0.681 0.794 0.830 0.961 0.850 0.839 0.680 0.850 
76 0.346 0.775 0.866 0.360 0.485 0.434 0.477 0.770 0.895 
77 0.464 0.733 0.849 0.460 0.526 0.512 0.631 0.770 0.897 
78 0.285 0.732 0.804 0.380 0.540 0.470 0.426 0.730 0.843 
79 0.375 0.670 0.766 0.560 0.787 0.641 0.583 0.670 0.840 
80 0.293 0.630 0.707 0.430 0.629 0.522 0.455 0.630 0.764 
81 0.293 0.630 0.707 0.430 0.629 0.522 0.455 0.630 0.764 
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ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

82 0.444 0.704 0.815 0.090 0.109 0.102 0.468 0.700 0.815 
83 0.468 0.750 0.867 0.310 0.352 0.349 0.577 0.700 0.888 
84 0.470 0.706 0.820 0.300 0.341 0.337 0.576 0.700 0.843 
85 0.091 0.107 0.127 0.430 0.456 0.446 0.439 0.700 0.446 
86 0.213 0.360 0.414 0.600 0.770 0.678 0.602 0.700 0.683 
87 0.217 0.622 0.673 0.360 0.538 0.456 0.373 0.700 0.722 
88 0.486 0.673 0.787 0.730 0.796 0.778 0.757 0.670 0.903 
89 0.486 0.673 0.787 0.300 0.381 0.344 0.307 0.670 0.344 
90 0.560 0.691 0.815 0.830 0.941 0.865 0.870 0.690 0.982 
91 0.574 0.698 0.824 0.460 0.495 0.481 0.741 0.690 0.870 
92 0.243 0.787 0.836 0.360 0.533 0.465 0.378 0.780 0.868 
93 0.500 0.771 0.894 0.280 0.341 0.316 0.598 0.770 0.910 
94 0.446 0.695 0.805 0.700 0.791 0.773 0.724 0.770 0.902 
95 0.451 0.507 0.602 1.000 1.000 1.000 1.000 0.500 1.000 
96 0.273 0.651 0.722 0.410 0.590 0.497 0.425 0.650 0.773 
97 0.519 0.775 0.901 0.770 0.813 0.848 0.808 0.770 1.000 
98 0.141 0.310 0.347 0.290 0.374 0.349 0.294 0.310 0.398 
99 0.444 0.658 0.766 0.640 0.725 0.697 0.682 0.650 0.845 

100 0.278 0.645 0.718 0.410 0.584 0.504 0.433 0.640 0.770 
101 0.635 0.661 0.788 0.270 0.278 0.278 0.726 0.660 0.809 
102 0.571 0.691 0.816 0.600 0.618 0.614 0.789 0.660 0.902 
103 0.482 0.667 0.780 0.520 0.574 0.557 0.672 0.660 0.838 
104 0.248 0.771 0.824 0.300 0.466 0.389 0.361 0.770 0.840 
105 0.080 0.228 0.247 0.350 0.527 0.440 0.352 0.770 0.441 
106 0.283 0.703 0.775 0.420 0.631 0.520 0.441 0.700 0.827 
107 0.251 0.706 0.765 0.370 0.551 0.470 0.390 0.700 0.807 
108 0.499 0.613 0.723 0.790 0.880 0.821 0.822 0.700 0.909 
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ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

109 0.238 0.319 0.374 0.830 0.846 0.886 0.839 0.310 0.886 
110 0.290 0.677 0.753 0.380 0.531 0.461 0.431 0.670 0.794 
111 0.452 0.645 0.753 0.610 0.720 0.665 0.680 0.640 0.830 
112 0.289 0.521 0.596 0.320 0.413 0.369 0.407 0.520 0.630 
113 0.311 0.596 0.677 0.560 0.682 0.652 0.572 0.590 0.764 
114 0.389 0.595 0.690 0.620 0.734 0.686 0.644 0.590 0.791 
115 0.441 0.642 0.748 0.500 0.602 0.544 0.624 0.640 0.805 
116 0.565 0.688 0.812 0.840 0.889 0.870 0.880 0.680 0.984 
117 0.507 0.666 0.783 0.450 0.470 0.480 0.670 0.660 0.829 
118 0.255 0.383 0.445 0.700 0.800 0.772 0.707 0.380 0.772 
119 0.252 0.621 0.686 0.370 0.563 0.461 0.392 0.620 0.732 
120 0.229 0.514 0.574 0.350 0.483 0.419 0.362 0.510 0.620 
121 0.434 0.690 0.798 0.650 0.750 0.721 0.675 0.690 0.881 
122 0.265 0.683 0.750 0.280 0.413 0.344 0.366 0.680 0.766 
123 0.242 0.665 0.724 0.360 0.529 0.451 0.376 0.660 0.764 
124 0.399 0.648 0.748 0.590 0.712 0.666 0.620 0.640 0.825 
125 0.377 0.493 0.579 0.310 0.333 0.327 0.488 0.640 0.609 
126 0.300 0.462 0.536 0.390 0.498 0.428 0.443 0.460 0.583 
127 0.277 0.645 0.717 0.410 0.607 0.502 0.431 0.640 0.770 
128 0.066 0.079 0.094 0.780 0.853 0.798 0.780 0.070 0.798 
129 0.537 0.633 0.749 0.800 0.836 0.818 0.836 0.630 0.919 
130 0.362 0.703 0.798 0.530 0.699 0.617 0.559 0.700 0.866 
131 0.505 0.673 0.789 0.730 0.799 0.773 0.776 0.700 0.911 
132 0.263 0.600 0.669 0.390 0.570 0.474 0.409 0.600 0.719 
133 0.327 0.423 0.497 0.780 0.863 0.818 0.783 0.420 0.822 
134 0.409 0.649 0.751 0.590 0.766 0.663 0.631 0.640 0.827 
135 0.273 0.665 0.735 0.400 0.584 0.498 0.424 0.660 0.786 
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ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

136 0.545 0.636 0.753 0.810 0.847 0.828 0.848 0.630 0.928 
137 0.545 0.636 0.753 0.940 0.942 0.942 0.942 0.630 0.942 
138 0.298 0.410 0.480 0.510 0.590 0.553 0.530 0.410 0.607 
139 0.275 0.632 0.703 0.110 0.169 0.142 0.313 0.630 0.703 
140 0.228 0.634 0.689 0.340 0.509 0.426 0.354 0.630 0.727 
141 0.077 0.131 0.151 0.670 0.789 0.762 0.677 0.630 0.762 
142 0.495 0.649 0.763 0.570 0.615 0.602 0.705 0.640 0.834 
143 0.267 0.693 0.760 0.400 0.603 0.494 0.416 0.690 0.807 
144 0.267 0.693 0.760 0.770 0.777 0.777 0.777 0.690 0.777 
145 0.480 0.726 0.844 0.720 0.788 0.787 0.747 0.720 0.935 
146 0.428 0.672 0.778 0.560 0.679 0.622 0.635 0.670 0.847 
147 0.343 0.392 0.464 0.720 0.748 0.733 0.732 0.390 0.742 
148 0.474 0.709 0.825 0.470 0.513 0.517 0.645 0.700 0.875 
149 0.085 0.138 0.159 0.560 0.670 0.633 0.567 0.130 0.633 
150 0.085 0.138 0.159 0.510 0.554 0.541 0.519 0.130 0.541 
151 0.519 0.679 0.797 0.760 0.827 0.799 0.801 0.670 0.931 
152 0.313 0.728 0.810 0.470 0.632 0.567 0.487 0.720 0.869 
153 0.102 0.139 0.162 0.220 0.234 0.240 0.226 0.130 0.247 
154 0.260 0.723 0.785 0.390 0.571 0.487 0.405 0.720 0.829 
155 0.495 0.761 0.883 0.310 0.337 0.343 0.603 0.760 0.904 
156 0.400 0.544 0.637 0.040 0.050 0.046 0.405 0.540 0.637 
157 1.000 0.829 1.000 0.070 0.072 0.072 1.000 0.820 1.000 
158 0.245 0.638 0.700 0.360 0.557 0.454 0.382 0.630 0.743 
159 0.252 0.649 0.713 0.370 0.547 0.466 0.393 0.640 0.758 
160 0.268 0.682 0.750 0.400 0.628 0.494 0.417 0.680 0.798 
161 0.293 0.703 0.779 0.440 0.636 0.534 0.457 0.700 0.833 
162 0.512 0.683 0.802 0.630 0.684 0.669 0.744 0.680 0.885 
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ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

163 0.532 0.630 0.745 0.750 0.827 0.763 0.809 0.630 0.897 
164 0.259 0.718 0.780 0.380 0.563 0.484 0.403 0.710 0.823 
165 0.323 0.465 0.542 0.490 0.570 0.530 0.509 0.710 0.617 
166 0.306 0.743 0.822 0.450 0.619 0.559 0.476 0.740 0.878 
167 0.488 0.574 0.679 0.370 0.379 0.380 0.620 0.740 0.715 
168 0.251 0.619 0.683 0.370 0.563 0.460 0.391 0.610 0.729 
169 0.251 0.619 0.683 0.850 0.857 0.857 0.857 0.610 0.857 
170 0.517 0.696 0.816 0.770 0.868 0.820 0.804 0.690 0.947 
171 0.274 0.625 0.697 0.410 0.612 0.494 0.426 0.620 0.749 
172 0.519 0.696 0.816 0.770 0.806 0.823 0.808 0.690 0.949 
173 0.541 0.616 0.730 0.900 0.903 0.904 0.924 0.690 0.971 
174 0.514 0.723 0.845 0.770 0.830 0.826 0.800 0.720 0.962 
175 0.358 0.725 0.819 0.300 0.398 0.353 0.464 0.720 0.837 
176 0.302 0.680 0.759 0.130 0.200 0.165 0.347 0.680 0.759 
177 0.283 0.630 0.705 0.420 0.589 0.508 0.440 0.630 0.759 
178 0.216 0.699 0.742 0.240 0.395 0.319 0.307 0.690 0.748 
179 0.298 0.739 0.815 0.360 0.501 0.441 0.430 0.730 0.848 
180 0.238 0.674 0.730 0.050 0.078 0.066 0.252 0.730 0.730 
181 0.278 0.679 0.750 0.190 0.290 0.241 0.348 0.670 0.750 
182 0.340 0.609 0.696 0.320 0.490 0.374 0.458 0.670 0.727 
183 0.278 0.544 0.617 0.260 0.399 0.307 0.373 0.540 0.639 
184 0.235 0.547 0.608 0.300 0.468 0.369 0.347 0.540 0.641 
185 0.351 0.656 0.747 0.340 0.489 0.400 0.476 0.540 0.779 
186 0.319 0.694 0.778 0.440 0.657 0.532 0.483 0.690 0.832 
187 0.374 0.674 0.771 0.530 0.744 0.615 0.573 0.670 0.840 
188 0.306 0.673 0.753 0.340 0.495 0.410 0.431 0.670 0.785 
189 0.643 0.637 0.762 0.960 1.000 0.964 1.000 0.630 1.000 
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ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

190 0.316 0.626 0.709 0.470 0.706 0.553 0.491 0.620 0.771 
191 0.268 0.708 0.774 0.400 0.607 0.497 0.417 0.700 0.821 
192 0.316 0.610 0.692 0.310 0.436 0.362 0.428 0.610 0.721 
193 0.342 0.654 0.743 0.400 0.532 0.467 0.489 0.650 0.787 
194 0.209 0.540 0.592 0.360 0.497 0.443 0.368 0.540 0.645 
195 0.351 0.708 0.800 0.520 0.686 0.617 0.545 0.700 0.868 
196 0.584 0.733 0.864 0.260 0.265 0.272 0.670 0.730 0.879 
197 0.443 0.703 0.813 0.510 0.625 0.573 0.632 0.700 0.872 
198 0.285 0.522 0.596 0.480 0.563 0.552 0.493 0.700 0.666 
199 0.357 0.570 0.659 0.650 0.750 0.729 0.668 0.570 0.809 
200 0.216 0.698 0.741 0.280 0.442 0.364 0.321 0.570 0.758 
201 0.344 0.655 0.745 0.300 0.415 0.351 0.452 0.650 0.768 
202 0.329 0.574 0.659 0.520 0.771 0.595 0.541 0.570 0.731 
203 0.307 0.482 0.558 0.340 0.419 0.380 0.432 0.570 0.596 
204 0.307 0.482 0.558 0.230 0.297 0.238 0.238 0.570 0.238 
205 0.307 0.482 0.558 0.860 1.000 0.869 0.864 0.570 0.869 
206 0.307 0.482 0.558 0.660 0.719 1.000 0.667 0.570 1.000 
207 0.307 0.482 0.558 0.670 0.843 0.741 0.672 0.570 0.741 
208 0.307 0.482 0.558 0.670 0.843 0.741 0.672 0.570 0.741 
209 0.319 0.644 0.728 0.470 0.677 0.560 0.496 0.640 0.790 
210 0.502 0.698 0.816 0.750 0.795 0.804 0.781 0.690 0.935 
211 0.038 0.100 0.110 0.140 0.233 0.177 0.143 0.100 0.180 
212 0.684 0.671 0.803 0.350 0.353 0.353 0.802 0.670 0.850 
213 0.191 0.532 0.578 0.320 0.507 0.404 0.332 0.530 0.623 
214 0.176 0.488 0.531 0.320 0.514 0.404 0.329 0.480 0.582 
215 0.151 0.419 0.455 0.270 0.433 0.337 0.275 0.410 0.496 
216 0.165 0.458 0.498 0.320 0.526 0.404 0.327 0.410 0.553 



 =HI

ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

217 0.259 0.720 0.782 0.400 0.573 0.505 0.418 0.410 0.831 
218 0.220 0.611 0.663 0.350 0.523 0.439 0.363 0.610 0.708 
219 0.161 0.446 0.485 0.320 0.510 0.404 0.327 0.440 0.542 
220 0.191 0.529 0.575 0.320 0.499 0.404 0.332 0.520 0.621 
221 0.186 0.516 0.561 0.320 0.508 0.404 0.331 0.510 0.608 
222 0.198 0.550 0.597 0.320 0.497 0.404 0.333 0.510 0.640 
223 0.184 0.510 0.554 0.320 0.515 0.404 0.330 0.510 0.602 
224 0.197 0.548 0.596 0.320 0.500 0.404 0.333 0.540 0.639 
225 0.302 0.838 0.911 0.540 0.723 0.673 0.550 0.540 0.992 
226 0.245 0.908 0.942 0.400 0.584 0.527 0.416 0.540 0.980 
227 0.205 0.570 0.619 0.320 0.528 0.404 0.334 0.540 0.659 
228 0.181 0.502 0.545 0.320 0.533 0.404 0.330 0.500 0.594 
229 0.175 0.485 0.527 0.320 0.524 0.404 0.329 0.480 0.578 
230 0.196 0.544 0.591 0.320 0.505 0.404 0.333 0.480 0.634 
231 0.201 0.559 0.608 0.300 0.472 0.383 0.318 0.480 0.643 
232 0.207 0.575 0.625 0.320 0.493 0.404 0.334 0.480 0.664 
233 0.293 0.611 0.688 0.320 0.493 0.404 0.293 0.480 0.688 
234 0.228 0.600 0.657 0.290 0.434 0.364 0.337 0.600 0.684 
235 0.246 0.750 0.804 0.230 0.339 0.300 0.331 0.750 0.804 
236 0.247 0.600 0.664 0.370 0.528 0.450 0.384 0.600 0.709 
237 0.254 0.600 0.666 0.380 0.585 0.461 0.394 0.600 0.713 
238 0.215 0.480 0.536 0.400 0.607 0.483 0.409 0.600 0.602 
239 0.248 0.750 0.805 0.370 0.576 0.470 0.385 0.750 0.842 
240 0.236 0.750 0.799 0.370 0.576 0.470 0.236 0.750 0.799 
241 0.238 0.750 0.800 0.260 0.376 0.330 0.333 0.750 0.803 
242 0.212 0.806 0.832 0.390 0.599 0.516 0.401 0.800 0.884 
243 0.228 0.727 0.774 0.350 0.513 0.449 0.364 0.720 0.809 



 =H�

ตารางที0 27  (ต่อ) 
 

UID MO1 MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9 

244 0.251 0.884 0.925 0.410 0.610 0.534 0.424 0.720 0.968 
245 0.228 0.902 0.925 0.340 0.531 0.453 0.358 0.900 0.940 
246 0.218 0.934 0.942 0.350 0.554 0.464 0.360 0.900 0.959 
247 0.243 0.654 0.714 0.410 0.621 0.518 0.427 0.900 0.774 
248 0.219 0.868 0.889 0.370 0.582 0.496 0.386 0.860 0.925 
249 0.238 0.896 0.927 0.390 0.602 0.519 0.408 0.860 0.965 
250 0.318 0.577 0.659 0.400 0.474 0.459 0.466 0.860 0.707 
251 0.318 0.577 0.659 0.780 0.824 0.818 0.783 0.860 0.818 
252 0.325 0.746 0.831 0.480 0.624 0.588 0.506 0.740 0.893 
253 0.325 0.746 0.831 0.730 0.858 0.778 0.736 0.740 0.778 
254 0.333 0.622 0.709 0.420 1.000 0.484 0.487 0.740 0.758 
255 0.489 0.664 0.778 0.510 0.563 0.549 0.676 0.660 0.834 
256 0.342 0.613 0.702 0.370 0.517 0.428 0.478 0.610 0.742 
257 0.325 0.659 0.745 0.480 0.678 0.573 0.506 0.650 0.809 
258 0.224 1.000 1.000 0.330 0.498 0.447 0.348 1.000 1.000 
259 0.208 0.712 0.749 0.320 0.491 0.423 0.339 1.000 0.781 
260 0.232 0.514 0.575 0.400 0.611 0.486 0.415 1.000 0.637 
total 0.335 0.616 0.695 0.450 0.568 0.512 0.523 0.640 0.771 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 =HJ

เมทริกซ์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 
> library(foreign, pos==@) 
> TAXZ <- read.spss("D:/A_JA+/TaxProg/TAX>/TAXZ.sav", use.value.labels=TRUE,  
+  max.value.labels=Inf, to.data.frame=TRUE) 
> colnames(TAXZ) <- tolower(colnames(TAXZ)) 
> ModiCom <- read.spss("D:/A_JA+/TaxProg/Taxometric Analysis/ModiCom.sav",  
+  use.value.labels=TRUE, max.value.labels=Inf, to.data.frame=TRUE) 
> colnames(ModiCom) <- tolower(colnames(ModiCom)) 
> library(relimp, pos==I) 
> showData(ModiCom, placement='->k+>kk', font=getRcmdr('logFont'),  
+  maxwidth=Zk, maxheight=?k) 
> summary(ModiCom) 
    o=        o>        o?        o@     
 Min.  :k.JJ�k  Min.  :k.JZ�k  Min.  :k.JZHk  Min.  :k.JH@k  
 =st Qu.:k.H?=J  =st Qu.:k.H?>J  =st Qu.:k.H=II  =st Qu.:k.H?=k  
 Median :k.HH@k  Median :k.HH>k  Median :k.HJZk  Median :k.HH=I  
 Mean  :k.H�?J  Mean  :k.H�@?  Mean  :k.HI?J  Mean  :k.H�=I  
 ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  
 Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  
 NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H    
    oI        o�        oJ        oZ     
 Min.  :k.J>=k  Min.  :k.JH@k  Min.  :k.J>kk  Min.  :k.JH@k  
 =st Qu.:k.H=JJ  =st Qu.:k.H>?k  =st Qu.:k.H>�k  =st Qu.:k.H?>k  
 Median :k.HZ@I  Median :k.HZ?k  Median :k.HZJk  Median :k.HHII  
 Mean  :k.HI@@  Mean  :k.HI�Z  Mean  :k.HIZ@  Mean  :k.H�@>  
 ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  
 Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  
 NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H    
    oH       o=k       o==        i=     
 Min.  :k.JH@k  Min.  :k.JH@k  Min.  :k.JH>k  Min.  :k.JH@k  



 =HZ

 =st Qu.:k.H??k  =st Qu.:k.H?@k  =st Qu.:k.H??J  =st Qu.:k.H=>J  
 Median :k.HHII  Median :k.HH@k  Median :k.HH@I  Median :k.HI@k  
 Mean  :k.H�I=  Mean  :k.H�@�  Mean  :k.H�Ik  Mean  :k.H@JJ  
 ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  
 Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  
 NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H    
    i>        i?        i@        iI     
 Min.  :k.JH=k  Min.  :k.IJIk  Min.  :k.J=Zk  Min.  :k.JZHk  
 =st Qu.:k.H>ZJ  =st Qu.:k.Z@�Z  =st Qu.:k.H=JI  =st Qu.:k.H>=k  
 Median :k.HZHk  Median :k.ZHII  Median :k.HZIk  Median :k.HZIk  
 Mean  :k.H�==  Mean  :k.ZHZZ  Mean  :k.HI@Z  Mean  :k.HIZ>  
 ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  
 Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  
 NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H    
    i�        iJ        iZ        iH     
 Min.  :k.JH@k  Min.  :k.JH@k  Min.  :k.JH@k  Min.  :k.JH>k  
 =st Qu.:k.H>>J  =st Qu.:k.H??k  =st Qu.:k.H?@k  =st Qu.:k.H?>J  
 Median :k.HH@k  Median :k.HH@I  Median :k.HH�k  Median :k.HZJI  
 Mean  :k.H�kk  Mean  :k.H�@J  Mean  :k.H�I@  Mean  :k.H�?�  
 ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  ?rd Qu.:=.kkkk  
 Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  Max.  :=.kkkk  
 NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H   NA's  :=?H    
> library(abind, pos==�) 
> library(e=kJ=, pos==J) 
> numSummary(ModiCom[,c("i=", "i>", "i?", "i@", "iI", "i�", "iJ", "iZ", "iH",  
+  "o=", "o>", "o?", "o@", "oI", "o�", "oJ", "oZ", "oH", "o=k", "o==")],  
+  statistics=c("mean", "sd", "quantiles", "skewness", "kurtosis"),  
+  quantiles=c(k,.>I,.I,.JI,=), type=">") 
     mean     sd  skewness  kurtosis  k%   >I%  Ik% JI% =kk% 
i= k.H@JJ=H> k.kI>H�??? -k.�H��H=k -k.I??Z=Zk? k.JH@ k.H=>JI k.HI@k  =  = 



 =HH

i> k.H�=k�=I k.k@Hk?H>? -=.==HHHZ> k.@@Z?H�>I k.JH= k.H>ZJI k.HZHk  =  = 
i? k.ZHZJ�I@ k.kZH>IH=? -k.Z�HZH=H k.H�>?JkIk k.IJI k.Z@�JI k.ZHII  =  = 
i@ k.HI@JZkZ k.kIJIH>I= -=.>kJ�?�k k.ZZ@kJZ�Z k.J=Z k.H=JIk k.HZIk  =  = 
iI k.HIZ>?ZI k.kI==H?>> -=.k?k?H@� k.=>kI@=�= k.JZH k.H>=kk k.HZIk  =  = 
i� k.H�kk?ZI k.kIkZH?H> -=.k�kHJHk k.kHIk>?@> k.JH@ k.H>>JI k.HH@k  =  = 
iJ k.H�@�ZkZ k.k@�k>ZkI -=.=JJ>�Z= k.IZJJIZH= k.JH@ k.H??kk k.HH@I  =  = 
iZ k.H�I@==I k.k@IHk==@ -=.>@k>ZH� k.ZkHZ@IZ� k.JH@ k.H?@kk k.HH�k  =  = 
iH k.H�?�k?Z k.k@IJIZZ> -=.=�H>k=I k.�II?Z>II k.JH> k.H?>JI k.HZJI  =  = 
o= k.H�?JI?Z k.k@JH>HHk -=.>?IH>@@ k.ZkZZ?==> k.JJ� k.H?=JI k.HH@k  =  = 
o> k.H�@>�=I k.k@�JI@=H -=.=H��IIJ k.�@?kkk@k k.JZ� k.H?>JI k.HH>k  =  = 
o? k.HI?�ZkZ k.kI@@JHkH -k.H=>Z=�? -k.>@��JJJ@ k.JZH k.H=IIk k.HJZk  =  = 
o@ k.H�=Ik?Z k.k@H@I?== -=.>kJZH?I k.�H@>H@k= k.JH@ k.H?=kk k.HH=I  =  = 
oI k.HI@?Ikk k.kII@I>k� -=.kZJkk?? k.�@?J�Z>J k.J>= k.H=JJI k.HZ@I  =  = 
o� k.HI�Z?@� k.kIkJ�@?I -k.HIH�k�J -k.k@?HZkHk k.JH@ k.H>?kk k.HZ?k  =  = 
oJ k.HIZ?�H> k.kI>Z�kkJ -=.>�JJ@kk =.?@>Z@�=Z k.J>k k.H>�kk k.HZJk  =  = 
oZ k.H�@>==I k.k@�?J?@Z -=.=I�k@k� k.I?@JJ>J= k.JH@ k.H?>kk k.HHII  =  = 
oH k.H�IkJ�H k.k@�kH�JZ -=.>=ZHZJH k.�H�IHZ== k.JH@ k.H??kk k.HHII  =  = 
o=k k.H�@�kkk k.k@�k?Z=H -=.>kk>kJI k.�Z@HkIJI k.JH@ k.H?@kk k.HH@k  =  = 
o== k.H�Ikkkk k.k@�=I?J� -=.>>=@kHH k.J=IH�k=k k.JH> k.H??JI k.HH@I  =  = 
   n NA 
i= >�k =?H 
i> >�k =?H 
i? >�k =?H 
i@ >�k =?H 
iI >�k =?H 
i� >�k =?H 
iJ >�k =?H 
iZ >�k =?H 
iH >�k =?H 
o= >�k =?H 



 >kk

o> >�k =?H 
o? >�k =?H 
o@ >�k =?H 
oI >�k =?H 
o� >�k =?H 
oJ >�k =?H 
oZ >�k =?H 
oH >�k =?H 
o=k >�k =?H 
o== >�k =?H 
> TAX= <- read.spss("D:/A_JA+/TaxProg/Taxometric Analysis/TAX=.sav",  
+  use.value.labels=TRUE, max.value.labels=Inf, to.data.frame=TRUE) 
> colnames(TAX=) <- tolower(colnames(TAX=)) 
> showData(TAX=, placement='->k+>kk', font=getRcmdr('logFont'), maxwidth=Zk,  
+  maxheight=?k) 
> library(grid, pos==Z) 
> library(lattice, pos==Z) 
> library(survival, pos==Z) 
> library(Formula, pos==Z) 
> library(ggplot>, pos==Z) 
> library(Hmisc, pos==Z) 
> rcorr.adjust(TAX=[,c("mo=","mo>","mo?","mo@","moI","mo�","moJ","moZ", 
+  "moH")], type="pearson", use="complete") 
 Pearson correlations: 
    mo=   mo>   mo?   mo@   moI   mo�  moJ   moZ  moH 
mo= =.kkkk k.@ZZ? k.�=@Z k.?k=� k.=kIJ k.>=�> k.JkkJ k.?�>I k.II=? 
mo> k.@ZZ? =.kkkk k.HZ�H -k.==?= -k.k�Z= -k.kJJ? k.k@H@ k.J=JI k.�@kk 
mo? k.�=@Z k.HZ�H =.kkkk -k.k@J= -k.k?Z? -k.k>Hk k.=�@> k.JkH> k.�Jk� 
mo@ k.?k=� -k.==?= -k.k@J= =.kkkk k.H>�= k.HZ=? k.Z=k� -k.kZk� k.@I�= 
moI k.=kIJ -k.k�Z= -k.k?Z? k.H>�= =.kkkk k.HI�I k.�>=I -k.k�=� k.@>H@ 



 >k=

mo� k.>=�> -k.kJJ? -k.k>Hk k.HZ=? k.HI�I =.kkkk k.J?>� -k.kIH� k.@J=� 
moJ k.JkkJ k.k@H@ k.=�@> k.Z=k� k.�>=I k.J?>� =.kkkk k.k�@k k.�>=> 
moZ k.?�>I k.J=JI k.JkH> -k.kZk� -k.k�=� -k.kIH� k.k�@k =.kkkk k.@Z=I 
moH k.II=? k.�@kk k.�Jk� k.@I�= k.@>H@ k.@J=� k.�>=> k.@Z=I =.kkkk 
 Number of observations: >�k  
 Pairwise two-sided p-values: 
  mo=  mo>  mo?  mo@  moI  mo�  moJ  moZ  moH   
mo=    <.kkk= <.kkk= <.kkk= k.kZHk k.kkk@ <.kkk= <.kkk= <.kkk= 
mo> <.kkk=    <.kkk= k.k�Z� k.>J@= k.>=@= k.@>J@ <.kkk= <.kkk= 
mo? <.kkk= <.kkk=    k.@@H= k.I?H> k.�@=@ k.kkZk <.kkk= <.kkk= 
mo@ <.kkk= k.k�Z� k.@@H=    <.kkk= <.kkk= <.kkk= k.=HIk <.kkk= 
moI k.kZHk k.>J@= k.I?H> <.kkk=    <.kkk= <.kkk= k.?>>� <.kkk= 
mo� k.kkk@ k.>=@= k.�@=@ <.kkk= <.kkk=    <.kkk= k.??Z= <.kkk= 
moJ <.kkk= k.@>J@ k.kkZk <.kkk= <.kkk= <.kkk=    k.?k@? <.kkk= 
moZ <.kkk= <.kkk= <.kkk= k.=HIk k.?>>� k.??Z= k.?k@?    <.kkk= 
moH <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk=     
 Adjusted p-values (Holm's method) 
  mo=  mo>  mo?  mo@  moI  mo�  moJ  moZ  moH   
mo=    <.kkk= <.kkk= <.kkk= k.HJHk k.kk�> <.kkk= <.kkk= <.kkk= 
mo> <.kkk=    <.kkk= k.Z>?Z =.kkkk =.kkkk =.kkkk <.kkk= <.kkk= 
mo? <.kkk= <.kkk=    =.kkkk =.kkkk =.kkkk k.=k?H <.kkk= <.kkk= 
mo@ <.kkk= k.Z>?Z =.kkkk    <.kkk= <.kkk= <.kkk= =.kkkk <.kkk= 
moI k.HJHk =.kkkk =.kkkk <.kkk=    <.kkk= <.kkk= =.kkkk <.kkk= 
mo� k.kk�> =.kkkk =.kkkk <.kkk= <.kkk=    <.kkk= =.kkkk <.kkk= 
moJ <.kkk= =.kkkk k.=k?H <.kkk= <.kkk= <.kkk=    =.kkkk <.kkk= 
moZ <.kkk= <.kkk= <.kkk= =.kkkk =.kkkk =.kkkk =.kkkk    <.kkk= 
moH <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk= <.kkk=     
> showData(TAX=, placement='->k+>kk', font=getRcmdr('logFont'), maxwidth=Zk,  
+  maxheight=?k) 
 



 >k>

> local({ 
+  .FA <- factanal(~mo=+mo>+mo?+mo@+moI+mo�, factors==, rotation="varimax",  
+  scores="Bartlett", data=TAX=) 
+  print(.FA) 
+  TAX= <<- within(TAX=, { 
+   F= <- .FA$scores[,=] 
+  }) 
+ }) 
Call: 
factanal(x = ~mo= + mo> + mo? + mo@ + moI + mo�, factors = =,   data = TAX=, scores = 
"Bartlett", rotation = "varimax") 
Uniquenesses: 
 mo=  mo>  mo?  mo@  moI  mo�  
k.�@J k.k>> k.kkI k.HHJ k.HHZ k.HHH  
Loadings: 
  Factor= 
mo= k.IH@  
mo> k.HZH  
mo? k.HHZ  
mo@     
moI     
mo�     
        Factor= 
SS loadings   >.??> 
Proportion Var  k.?ZH 
Test of the hypothesis that = factor is sufficient. 
The chi square statistic is >>@J.�� on H degrees of freedom. 
The p-value is k  
KMO and Bartlett's Test 
  



 >k?

 | ------------------------------------------------------------------ | -------- |  
 | Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.          | .��H   |  
 | --------------------------------------------- | ------------------ | -------- |  
 | Bartlett's Test of Sphericity         | Approx. Chi-Square | @�I@.ZI= |  
 |                        | ------------------ | -------- |  
 |                        | df         | ?�    |  
 |                        | ------------------ | -------- |  
 |                        | Sig.        | .kkk   |  
 | --------------------------------------------- | ------------------ | -------- | 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 >k@

ค่าไอเกนและสัดส่วนความแปรปรวนขององค์ประกอบหลกั 
> library(foreign, pos=14) 
> PCA <- read.spss("D:/A_JA+/ModelCut/PCA.sav", use.value.labels=TRUE,  
+  max.value.labels=Inf, to.data.frame=TRUE) 
> colnames(PCA) <- tolower(colnames(PCA)) 
> library(relimp, pos=15) 
> showData(PCA, placement='-20+200', font=getRcmdr('logFont'), maxwidth=80,  
+  maxheight=30) 
> local({ 
+  .PC <- princomp(~mo1+mo2+mo3+mo4+mo5+mo6+mo7+mo8+mo9, cor=TRUE, 
data=PCA) 
+  cat("\nComponent loadings:\n") 
+  print(unclass(loadings(.PC))) 
+  cat("\nComponent variances:\n") 
+  print(.PC$sd^2) 
+  cat("\n") 
+  print(summary(.PC)) 
+ }) 
Component loadings: 
    Comp.1   Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5   Comp.6 
mo1 -0.3285822 0.1959127 0.67828375 0.09284339 -0.30760220 0.31748010 
mo2 -0.2236295 0.4673979 -0.21497381 -0.30912657 -0.23944213 -0.20007038 
mo3 -0.2594244 0.4548828 -0.07953859 -0.26579830 -0.29101011 -0.09638502 
mo4 -0.3811013 -0.3340286 -0.06851814 0.07594257 -0.15690170 -0.41587749 
mo5 -0.3464291 -0.3248337 -0.36794702 -0.04636127 -0.23776028 0.71953553 
mo6 -0.3748765 -0.3270794 -0.21858120 0.01123950 -0.15860574 -0.32475053 
mo7 -0.4098212 -0.1609887 0.44219884 0.14315936 0.24948238 -0.17267418 
mo8 -0.1859935 0.3987266 -0.30458209 0.83897685 0.09219614 0.02711141 
mo9 -0.4079116 0.1651237 -0.10594092 -0.30455279 0.76571274 0.15227730 
     Comp.7    Comp.8    Comp.9 
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mo1 -0.40296675 0.067922144 0.150182775 
mo2 0.23642326 -0.061682613 0.657795295 
mo3 0.10843624 -0.004094385 -0.736921545 
mo4 -0.02816530 0.730820799 0.016128560 
mo5 0.24977652 0.008919281 0.014365374 
mo6 -0.45859865 -0.602961556 -0.009411359 
mo7 0.64703716 -0.279729326 -0.033637002 
mo8 -0.02277443 0.003890348 -0.001460277 
mo9 -0.27801681 0.124740578 0.002910656 
Component variances: 
   Comp.1   Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5   Comp.6  
4.289247208 3.168533313 0.823588493 0.382481660 0.259455363 0.043115921  
   Comp.7   Comp.8   Comp.9  
0.025424378 0.006685460 0.001468204  
Importance of components: 
             Comp.1  Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5 
Standard deviation   2.071050 1.7800374 0.90751776 0.61845102 0.50936761 
Proportion of Variance 0.476583 0.3520593 0.09150983 0.04249796 0.02882837 
Cumulative Proportion 0.476583 0.8286423 0.92015211 0.96265007 0.99147845 
              Comp.6   Comp.7    Comp.8    Comp.9 
Standard deviation   0.207643736 0.159450237 0.0817646609 0.0383171512 
Proportion of Variance 0.004790658 0.002824931 0.0007428289 0.0001631338 
Cumulative Proportion 0.996269106 0.999094037 0.9998368662 1.0000000000 
> local({ 
+  .PC <- princomp(~mo1+mo2+mo3+mo4+mo5+mo6+mo7+mo8+mo9, cor=TRUE, 
data=PCA) 
+  cat("\nComponent loadings:\n") 
+  print(unclass(loadings(.PC))) 
+  cat("\nComponent variances:\n") 
+  print(.PC$sd^2) 
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+  cat("\n") 
+  print(summary(.PC)) 
+  screeplot(.PC) 
+  PCA <<- within(PCA, { 
+   PC2 <- .PC$scores[,2] 
+   PC1 <- .PC$scores[,1] 
+  }) 
+ }) 
Component loadings: 
    Comp.1   Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5   Comp.6 
mo1 -0.3285822 0.1959127 0.67828375 0.09284339 -0.30760220 0.31748010 
mo2 -0.2236295 0.4673979 -0.21497381 -0.30912657 -0.23944213 -0.20007038 
mo3 -0.2594244 0.4548828 -0.07953859 -0.26579830 -0.29101011 -0.09638502 
mo4 -0.3811013 -0.3340286 -0.06851814 0.07594257 -0.15690170 -0.41587749 
mo5 -0.3464291 -0.3248337 -0.36794702 -0.04636127 -0.23776028 0.71953553 
mo6 -0.3748765 -0.3270794 -0.21858120 0.01123950 -0.15860574 -0.32475053 
mo7 -0.4098212 -0.1609887 0.44219884 0.14315936 0.24948238 -0.17267418 
mo8 -0.1859935 0.3987266 -0.30458209 0.83897685 0.09219614 0.02711141 
mo9 -0.4079116 0.1651237 -0.10594092 -0.30455279 0.76571274 0.15227730 
     Comp.7    Comp.8    Comp.9 
mo1 -0.40296675 0.067922144 0.150182775 
mo2 0.23642326 -0.061682613 0.657795295 
mo3 0.10843624 -0.004094385 -0.736921545 
mo4 -0.02816530 0.730820799 0.016128560 
mo5 0.24977652 0.008919281 0.014365374 
mo6 -0.45859865 -0.602961556 -0.009411359 
mo7 0.64703716 -0.279729326 -0.033637002 
mo8 -0.02277443 0.003890348 -0.001460277 
mo9 -0.27801681 0.124740578 0.002910656 
Component variances: 
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   Comp.1   Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5   Comp.6  
4.289247208 3.168533313 0.823588493 0.382481660 0.259455363 0.043115921  
   Comp.7   Comp.8   Comp.9  
0.025424378 0.006685460 0.001468204  
Importance of components: 
             Comp.1  Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5 
Standard deviation   2.071050 1.7800374 0.90751776 0.61845102 0.50936761 
Proportion of Variance 0.476583 0.3520593 0.09150983 0.04249796 0.02882837 
Cumulative Proportion 0.476583 0.8286423 0.92015211 0.96265007 0.99147845 
              Comp.6   Comp.7    Comp.8    Comp.9 
Standard deviation   0.207643736 0.159450237 0.0817646609 0.0383171512 
Proportion of Variance 0.004790658 0.002824931 0.0007428289 0.0001631338 
Cumulative Proportion 0.996269106 0.999094037 0.9998368662 1.0000000000 
> showData(PCA, placement='-20+200', font=getRcmdr('logFont'), maxwidth=80,  
+  maxheight=30) 
> editDataset(PCA) 
 
> local({ 
+  .PC <- princomp(~mo1+mo2+mo3+mo4+mo5+mo6+mo7+mo8+mo9, cor=TRUE, 
data=PCA) 
+  cat("\nComponent loadings:\n") 
+  print(unclass(loadings(.PC))) 
+  cat("\nComponent variances:\n") 
+  print(.PC$sd^2) 
+  cat("\n") 
+  print(summary(.PC)) 
+  screeplot(.PC) 
+  PCA <<- within(PCA, { 
+   PC1 <- .PC$scores[,1] 
+  }) 
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+ }) 
Component loadings: 
    Comp.1   Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5   Comp.6 
mo1 -0.3285822 0.1959127 0.67828375 0.09284339 -0.30760220 0.31748010 
mo2 -0.2236295 0.4673979 -0.21497381 -0.30912657 -0.23944213 -0.20007038 
mo3 -0.2594244 0.4548828 -0.07953859 -0.26579830 -0.29101011 -0.09638502 
mo4 -0.3811013 -0.3340286 -0.06851814 0.07594257 -0.15690170 -0.41587749 
mo5 -0.3464291 -0.3248337 -0.36794702 -0.04636127 -0.23776028 0.71953553 
mo6 -0.3748765 -0.3270794 -0.21858120 0.01123950 -0.15860574 -0.32475053 
mo7 -0.4098212 -0.1609887 0.44219884 0.14315936 0.24948238 -0.17267418 
mo8 -0.1859935 0.3987266 -0.30458209 0.83897685 0.09219614 0.02711141 
mo9 -0.4079116 0.1651237 -0.10594092 -0.30455279 0.76571274 0.15227730 
     Comp.7    Comp.8    Comp.9 
mo1 -0.40296675 0.067922144 0.150182775 
mo2 0.23642326 -0.061682613 0.657795295 
mo3 0.10843624 -0.004094385 -0.736921545 
mo4 -0.02816530 0.730820799 0.016128560 
mo5 0.24977652 0.008919281 0.014365374 
mo6 -0.45859865 -0.602961556 -0.009411359 
mo7 0.64703716 -0.279729326 -0.033637002 
mo8 -0.02277443 0.003890348 -0.001460277 
mo9 -0.27801681 0.124740578 0.002910656 
Component variances: 
   Comp.1   Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5   Comp.6  
4.289247208 3.168533313 0.823588493 0.382481660 0.259455363 0.043115921  
   Comp.7   Comp.8   Comp.9  
0.025424378 0.006685460 0.001468204  
Importance of components: 
             Comp.1  Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5 
Standard deviation   2.071050 1.7800374 0.90751776 0.61845102 0.50936761 
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Proportion of Variance 0.476583 0.3520593 0.09150983 0.04249796 0.02882837 
Cumulative Proportion 0.476583 0.8286423 0.92015211 0.96265007 0.99147845 
              Comp.6   Comp.7    Comp.8    Comp.9 
Standard deviation   0.207643736 0.159450237 0.0817646609 0.0383171512 
Proportion of Variance 0.004790658 0.002824931 0.0007428289 0.0001631338 
Cumulative Proportion 0.996269106 0.999094037 0.9998368662 1.0000000000 
> showData(PCA, placement='-20+200', font=getRcmdr('logFont'), maxwidth=80,  
+  maxheight=30) 
> editDataset(PCA) 
> local({ 
+  .PC <- princomp(~mo1+mo2+mo3+mo4+mo5+mo6+mo7+mo8+mo9, cor=TRUE, 
data=PCA) 
+  cat("\nComponent loadings:\n") 
+  print(unclass(loadings(.PC))) 
+  cat("\nComponent variances:\n") 
+  print(.PC$sd^2) 
+  cat("\n") 
+  print(summary(.PC)) 
+  screeplot(.PC) 
+  PCA <<- within(PCA, { 
+   PC4 <- .PC$scores[,4] 
+   PC3 <- .PC$scores[,3] 
+   PC2 <- .PC$scores[,2] 
+   PC1 <- .PC$scores[,1] 
+  }) 
+ }) 
Component loadings: 
    Comp.1   Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5   Comp.6 
mo1 -0.3285822 0.1959127 0.67828375 0.09284339 -0.30760220 0.31748010 
mo2 -0.2236295 0.4673979 -0.21497381 -0.30912657 -0.23944213 -0.20007038 
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mo3 -0.2594244 0.4548828 -0.07953859 -0.26579830 -0.29101011 -0.09638502 
mo4 -0.3811013 -0.3340286 -0.06851814 0.07594257 -0.15690170 -0.41587749 
mo5 -0.3464291 -0.3248337 -0.36794702 -0.04636127 -0.23776028 0.71953553 
mo6 -0.3748765 -0.3270794 -0.21858120 0.01123950 -0.15860574 -0.32475053 
mo7 -0.4098212 -0.1609887 0.44219884 0.14315936 0.24948238 -0.17267418 
mo8 -0.1859935 0.3987266 -0.30458209 0.83897685 0.09219614 0.02711141 
mo9 -0.4079116 0.1651237 -0.10594092 -0.30455279 0.76571274 0.15227730 
     Comp.7    Comp.8    Comp.9 
mo1 -0.40296675 0.067922144 0.150182775 
mo2 0.23642326 -0.061682613 0.657795295 
mo3 0.10843624 -0.004094385 -0.736921545 
mo4 -0.02816530 0.730820799 0.016128560 
mo5 0.24977652 0.008919281 0.014365374 
mo6 -0.45859865 -0.602961556 -0.009411359 
mo7 0.64703716 -0.279729326 -0.033637002 
mo8 -0.02277443 0.003890348 -0.001460277 
mo9 -0.27801681 0.124740578 0.002910656 
Component variances: 
   Comp.1   Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5   Comp.6  
4.289247208 3.168533313 0.823588493 0.382481660 0.259455363 0.043115921  
   Comp.7   Comp.8   Comp.9  
0.025424378 0.006685460 0.001468204  
Importance of components: 
             Comp.1  Comp.2   Comp.3   Comp.4   Comp.5 
Standard deviation   2.071050 1.7800374 0.90751776 0.61845102 0.50936761 
Proportion of Variance 0.476583 0.3520593 0.09150983 0.04249796 0.02882837 
Cumulative Proportion 0.476583 0.8286423 0.92015211 0.96265007 0.99147845 
              Comp.6   Comp.7    Comp.8    Comp.9 
Standard deviation   0.207643736 0.159450237 0.0817646609 0.0383171512 
Proportion of Variance 0.004790658 0.002824931 0.0007428289 0.0001631338 
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Cumulative Proportion 0.996269106 0.999094037 0.9998368662 1.0000000000 
> showData(PCA, placement='-20+200', font=getRcmdr('logFont'), maxwidth=80,  
+  maxheight=30) 
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ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมพอดีของโมเดลความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรง 
ของตวัแบบที0เป็นไปไดด้ว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวิธาน 
> MAMBAC(TAX=) 
SUMMARY OF MAMBAC ANALYTIC SPECIFICATIONS 
Sample size: >�k  
Number of indicator variables: H  
Replications: =k  
Cuts: Ik evenly-spaced cuts beginning >I cases from either extreme 
Indicators: Variables serve in all possible input-output pairs  
Total number of curves: J>  
Y values smoothed for graphing and P estimation: No 
Classification of cases: Cut total score at estimated base rate 
Size of finite populations of comparison data: =e+kI  
Number of samples of comparison data drawn from each population: =kk  
SUMMARY OF MAMBAC PARAMETER ESTIMATES 
Estimated taxon base rates for each curve: 
       P 
Curve = k.Z>� 
Curve > k.HI@ 
Curve ? k.J�H 
Curve @ k.�J� 
Curve I k.>?H 
Curve � k.k�@ 
Curve J k.@@I 
Curve Z k.kkk 
Curve H k.??J 
Curve =k k.kkk 
Curve == k.>JH 
Curve => k.?Z� 
Curve =? k.Z=Z 
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Curve =@ k.HHJ 
Curve =I k.�>= 
Curve =� k.I=� 
Curve =J k.�H@ 
Curve =Z k.�Jk 
Curve =H k.?J@ 
Curve >k k.kkk 
Curve >= k.=I? 
Curve >> k.kkk 
Curve >? k.?>@ 
Curve >@ k.kkk 
Curve >I k.kkk 
Curve >� k.ZZJ 
Curve >J k.�?Z 
Curve >Z k.�HI 
Curve >H k.IHk 
Curve ?k k.�IZ 
Curve ?= k.>H? 
Curve ?> k.kkk 
Curve ?? k.k?� 
Curve ?@ k.kkk 
Curve ?I k.>kk 
Curve ?� k.kkk 
Curve ?J k.@>? 
Curve ?Z k.J>@ 
Curve ?H k.�I@ 
Curve @k k.J?@ 
Curve @= k.IJZ 
Curve @> k.�IH 
Curve @? k.I?k 
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Curve @@ k.@@I 
Curve @I k.@Z@ 
Curve @� k.@?> 
Curve @J k.?kJ 
Curve @Z k.@kI 
Curve @H k.kkk 
Curve Ik k.>IZ 
Curve I= k.@II 
Curve I> k.?HJ 
Curve I? k.@HZ 
Curve I@ k.I?J 
Curve II k.>�I 
Curve I� k.@ZJ 
Curve IJ k.kkk 
Curve IZ k.==@ 
Curve IH k.IkH 
Curve �k k.@JI 
Curve �= k.>�> 
Curve �> k.@@� 
Curve �? k.kkk 
Curve �@ k.=ZJ 
Curve �I k.@>J 
Curve �� k.@kI 
Curve �J k.Z>= 
Curve �Z =.kkk 
Curve �H k.IZI 
Curve Jk k.@Hk 
Curve J= k.�J@ 
Curve J> k.�Zk 
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Summary of base rate estimates across curves: 
  M = k.@>?  
 SD = k.>Z=  
Estimated taxon base rates for each indicator: 
        P 
Indicator = k.I@> 
Indicator > k.@�� 
Indicator ? k.@@= 
Indicator @ k.>?k 
Indicator I k.>=I 
Indicator � k.>kJ 
Indicator J k.IH? 
Indicator Z k.IZ> 
Indicator H k.I?I 
Summary of base rate estimates across indicators: 
  M = k.@>?  
 SD = k.=�>  
Base rate estimate for averaged curve = k.IJJ  
Indicator distributions in the full sample ( N = >�k ): 
   M SD  Skew Kurtosis 
Ind = k = k.�IH  =.?kI 
Ind > k = -=.I?k  >.H�I 
Ind ? k = -=.J=?  ?.=>= 
Ind @ k = k.�k@  -k.kkZ 
Ind I k = -k.=@J  k.k�= 
Ind � k = k.>Ik  -k.k?> 
Ind J k = k.I=I  -k.I?@ 
Ind Z k = -=.@IZ  @.kII 
Ind H k = -=.@Ik  >.ZJ> 
M   k = -k.@JI  =.I?@ 
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SD  k k =.k?Z  =.J?@ 
Indicator distributions in the taxon ( n = ==k ): 
     M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = k.�I> k.ZHI k.ZH@  ?.kk@ 
Ind > k.@>J k.�>� -k.=?�  >.@H= 
Ind ? k.@HZ k.II� -=.=k?  >.HH? 
Ind @ k.�JJ k.HIZ k.k?J  -k.@J? 
Ind I k.IZ@ k.H>@ -k.IH@  k.I?Z 
Ind � k.��? k.H>J -k.>J@  k.k>H 
Ind J k.JJJ k.Z@k k.kkI  -k.I== 
Ind Z k.?>= k.�@k -k.>?J  ?.�=H 
Ind H k.J=? k.@?? k.=@@  -k.�?? 
M   k.IHk k.JII -k.=@k  =.>>H 
SD  k.=@Z k.=H@ k.I@@  =.J�? 
Indicator distributions in the complement ( n = =Ik ): 
      M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = -k.@JZ k.JZk k.�IJ  =.>IJ 
Ind > -k.?=? =.=k? -=.@k�  =.?=J 
Ind ? -k.?�I =.kH? -=.@��  =.@�� 
Ind @ -k.@HJ k.�H> k.JHJ  >.Z=� 
Ind I -k.@>Z k.Z>? -k.?JZ  k.Z?I 
Ind � -k.@Z� k.J@k k.kZH  =.��J 
Ind J -k.IJk k.�J= k.HZ=  =.IJ@ 
Ind Z -k.>?I =.=@? -=.>I@  >.?H� 
Ind H -k.I>? k.HJI -=.IJk  >.?IZ 
M   -k.@?? k.ZH= -k.?H@  =.J@? 
SD   k.=kZ k.=ZH =.kIJ  k.�@? 
Between-group validity: 
   Raw Units Cohen's d 
Ind =   =.=?k   =.?�= 
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Ind >   k.J@=   k.JHI 
Ind ?   k.Z�?   k.HI? 
Ind @   =.=J@   =.@@k 
Ind I   =.k=>   =.=�J 
Ind �   =.=@H   =.?HI 
Ind J   =.?@J   =.Zk? 
Ind Z   k.II�   k.IJJ 
Ind H   =.>?�   =.I�k 
M     =.k>?   =.>>Z 
SD    k.>I�   k.?H= 
Indicator correlations: 
Full Sample ( N = >�k ): 
   Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk k.@ZZ k.�=I k.?k> k.=k� k.>=� k.Jk= k.?�? k.II= 
Ind > k.@ZZ =.kkk k.HZJ -k.==? -k.k�Z -k.kJJ k.k@H k.J=Z k.�@k 
Ind ? k.�=I k.HZJ =.kkk -k.k@J -k.k?Z -k.k>H k.=�@ k.JkH k.�J= 
Ind @ k.?k> -k.==? -k.k@J =.kkk k.H>� k.HZ= k.Z== -k.kZ= k.@I� 
Ind I k.=k� -k.k�Z -k.k?Z k.H>� =.kkk k.HI� k.�>= -k.k�> k.@>H 
Ind � k.>=� -k.kJJ -k.k>H k.HZ= k.HI� =.kkk k.J?? -k.k�k k.@J> 
Ind J k.Jk= k.k@H k.=�@ k.Z== k.�>= k.J?? =.kkk k.k�@ k.�>= 
Ind Z k.?�? k.J=Z k.JkH -k.kZ= -k.k�> -k.k�k k.k�@ =.kkk k.@Z> 
Ind H k.II= k.�@k k.�J= k.@I� k.@>H k.@J> k.�>= k.@Z> =.kkk 
Taxon ( n = ==k ): 
    Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk -k.k>k k.>@> k.=kH -k.=�? -k.k@? k.JkZ k.k?I k.?@I 
Ind > -k.k>k =.kkk k.HIZ -k.IIH -k.@Hk -k.I?= -k.@J? k.JHJ k.@IJ 
Ind ? k.>@> k.HIZ =.kkk -k.I=H -k.I>k -k.I?> -k.>ZH k.JJH k.@HI 
Ind @ k.=kH -k.IIH -k.I=H =.kkk k.ZHH k.HJ= k.J== -k.@IH k.=@H 
Ind I -k.=�? -k.@Hk -k.I>k k.ZHH =.kkk k.H>? k.@>Z -k.?HI k.k>k 
Ind � -k.k@? -k.I?= -k.I?> k.HJ= k.H>? =.kkk k.IJ� -k.@Ik k.=�J 
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Ind J k.JkZ -k.@J? -k.>ZH k.J== k.@>Z k.IJ� =.kkk -k.?I? k.>Z? 
Ind Z k.k?I k.JHJ k.JJH -k.@IH -k.?HI -k.@Ik -k.?I? =.kkk k.?kI 
Ind H k.?@I k.@IJ k.@HI k.=@H k.k>k k.=�J k.>Z? k.?kI =.kkk 
Complement ( n = =Ik ): 
    Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk k.IZ> k.��? -k.>k? -k.?=H -k.>�> k.?@I k.?Hk k.?@H 
Ind > k.IZ> =.kkk k.HH@ -k.@>= -k.>I@ -k.??? -k.>=> k.��@ k.IZJ 
Ind ? k.��? k.HH@ =.kkk -k.@=> -k.>Jk -k.??J -k.=I> k.��= k.IZI 
Ind @ -k.>k? -k.@>= -k.@=> =.kkk k.H=I k.HJJ k.�Z? -k.>�Z k.=H> 
Ind I -k.?=H -k.>I@ -k.>Jk k.H=I =.kkk k.H�Z k.@�I -k.=ZJ k.>IH 
Ind � -k.>�> -k.??? -k.??J k.HJJ k.H�Z =.kkk k.IJ� -k.>=@ k.>?k 
Ind J k.?@I -k.>=> -k.=I> k.�Z? k.@�I k.IJ� =.kkk -k.kHk k.@I> 
Ind Z k.?Hk k.��@ k.��= -k.>�Z -k.=ZJ -k.>=@ -k.kHk =.kkk k.@?? 
Ind H k.?@H k.IZJ k.IZI k.=H> k.>IH k.>?k k.@I> k.@?? =.kkk 
Summary of indicator correlations: 
        M  SD 
Full Sample k.?H� k.?IH 
Taxon    k.=>J k.I=@ 
Complement k.>>? k.@IH 
Goodness of Fit Index (GFI) = k.?k@  
Generating and analyzing comparison data 
  Categorical population generated, RMSR r = k.k?=  
   Analysis of =kk samples of categorical comparison data completed 
  Dimensional population generated, RMSR r = k.k�J  
   Analysis of =kk samples of dimensional comparison data completed 
Base rate estimates for comparison data: 
          Categorical M   SD Dimensional M   SD 
M for =kk samples     k.I=Z? k.>@@>    k.I==J k.=Hk= 
SD for =kk samples    k.k>H@ k.k?==    k.k>H= k.k?JZ 
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Comparison curve fit index (CCFI) = k.kk>Z / ( k.kk>Z + k.kk@? ) = k.?H�  
   Note: CCFI values can range from k (dimensional) to = (categorical). The more a CCFI 
      value deviates from .Ik, the stronger the result. When .@k < CCFI < .�k, 
      this should be interpreted with caution. 
> LModde(TAX=) 
Error: could not find function "LModde" 
> LMode(TAX=) 
SUMMARY OF L-MODE ANALYTIC SPECIFICATIONS 
Sample size: >�k  
Number of indicator variables: H  
Classification of cases: Cut total score at estimated base rate 
Size of finite populations of comparison data: =e+kI  
Number of samples of comparison data drawn from each population: =kk  
SUMMARY OF L-MODE PARAMETER ESTIMATES 
Summary of taxon base rate estimates: 
  Based on location of left mode: k.k=H  
  Based on location of right mode: =  
  M = k.I=  
Estimated latent group M on each indicator (via factor loadings): 
       Taxon Complement 
Indicator = -k.I�k   k.IZ> 
Indicator > -k.?k@   k.?=� 
Indicator ? -k.?J>   k.?Z� 
Indicator @ -k.Z=@   k.Z@� 
Indicator I -k.J=�   k.J@@ 
Indicator � -k.JH?   k.Z>@ 
Indicator J -k.ZI?   k.ZZ� 
Indicator Z -k.>Ik   k.>IH 
Indicator H -k.JI?   k.JZ> 
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Indicator distributions in the full sample ( N = >�k ): 
   M SD  Skew Kurtosis 
Ind = k = k.�IH  =.?kI 
Ind > k = -=.I?k  >.H�I 
Ind ? k = -=.J=?  ?.=>= 
Ind @ k = k.�k@  -k.kkZ 
Ind I k = -k.=@J  k.k�= 
Ind � k = k.>Ik  -k.k?> 
Ind J k = k.I=I  -k.I?@ 
Ind Z k = -=.@IZ  @.kII 
Ind H k = -=.@Ik  >.ZJ> 
M   k = -k.@JI  =.I?@ 
SD  k k =.k?Z  =.J?@ 
Indicator distributions in the taxon ( n = =?> ): 
     M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = k.I?? k.H?� k.J??  >.>=> 
Ind > k.?Z? k.Jk� -=.?@J  �.Z=J 
Ind ? k.@?J k.�I@ ->.>II  H.Z?H 
Ind @ k.I@J k.HJ@ k.>>=  -k.�>J 
Ind I k.@H? k.H?= -k.@H?  k.?>Z 
Ind � k.I@= k.H?Z -k.kHI  -k.>=k 
Ind J k.�@k k.ZZ@ k.kHI  -k.J�k 
Ind Z k.?=� k.��> -k.@JH  ?.?=� 
Ind H k.�@k k.@@@ k.>k�  -k.@�> 
M   k.Ik? k.JH> -k.?JH  >.>J? 
SD  k.=kH k.=Z? k.H=J  ?.JJI 
Indicator distributions in the complement ( n = =>Z ): 
      M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = -k.IIk k.J?= k.@@>  k.J>k 
Ind > -k.?HI =.=k? -=.??@  =.kZ? 
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Ind ? -k.@Ik =.kH@ -=.?ZI  =.=Z� 
Ind @ -k.I�@ k.�II k.I>�  >.@IH 
Ind I -k.IkZ k.JH� -k.@Z�  k.HZ� 
Ind � -k.IIZ k.J=� -k.kIH  =.�@� 
Ind J -k.��k k.�kZ k.Zkk  =.?HZ 
Ind Z -k.?>� =.=J? -=.=ZZ  >.=�@ 
Ind H -k.��k k.HZ� -=.@Z�  =.H@@ 
M   -k.I=H k.ZJ@ -k.@�?  =.I=k 
SD   k.==? k.>=� k.H=Z  k.IZI 
Between-group validity: 
   Raw Units Cohen's d 
Ind =   =.kZ?   =.>ZJ 
Ind >   k.JJZ   k.Z@@ 
Ind ?   k.ZZJ   k.HZZ 
Ind @   =.==>   =.??� 
Ind I   =.kk=   =.=II 
Ind �   =.=kk   =.?=I 
Ind J   =.>HH   =.JkZ 
Ind Z   k.�@>   k.�JJ 
Ind H   =.>HH   =.JkZ 
M     =.k>>   =.>>@ 
SD    k.>>>   k.?I? 
Between-group validity on factor scores: 
Raw Units Cohen's d  
  =.@ZJ   >.>>J  
Indicator correlations: 
Full Sample ( N = >�k ): 
   Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk k.@ZZ k.�=I k.?k> k.=k� k.>=� k.Jk= k.?�? k.II= 
Ind > k.@ZZ =.kkk k.HZJ -k.==? -k.k�Z -k.kJJ k.k@H k.J=Z k.�@k 
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Ind ? k.�=I k.HZJ =.kkk -k.k@J -k.k?Z -k.k>H k.=�@ k.JkH k.�J= 
Ind @ k.?k> -k.==? -k.k@J =.kkk k.H>� k.HZ= k.Z== -k.kZ= k.@I� 
Ind I k.=k� -k.k�Z -k.k?Z k.H>� =.kkk k.HI� k.�>= -k.k�> k.@>H 
Ind � k.>=� -k.kJJ -k.k>H k.HZ= k.HI� =.kkk k.J?? -k.k�k k.@J> 
Ind J k.Jk= k.k@H k.=�@ k.Z== k.�>= k.J?? =.kkk k.k�@ k.�>= 
Ind Z k.?�? k.J=Z k.JkH -k.kZ= -k.k�> -k.k�k k.k�@ =.kkk k.@Z> 
Ind H k.II= k.�@k k.�J= k.@I� k.@>H k.@J> k.�>= k.@Z> =.kkk 
Taxon ( n = =?> ): 
    Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk k.kJ? k.?k� k.==@ -k.=J? -k.k?> k.�Hk -k.k>Z k.?I? 
Ind > k.kJ? =.kkk k.H�J -k.I?? -k.@�k -k.@H@ -k.@@@ k.Jk> k.@=H 
Ind ? k.?k� k.H�J =.kkk -k.@JH -k.@J? -k.@J� -k.>�H k.�I@ k.@I? 
Ind @ k.==@ -k.I?? -k.@JH =.kkk k.ZH� k.HJ? k.J>k -k.@@= k.=HH 
Ind I -k.=J? -k.@�k -k.@J? k.ZH� =.kkk k.H>J k.@>> -k.?�? k.k�k 
Ind � -k.k?> -k.@H@ -k.@J� k.HJ? k.H>J =.kkk k.IZZ -k.@=I k.>=> 
Ind J k.�Hk -k.@@@ -k.>�H k.J>k k.@>> k.IZZ =.kkk -k.?II k.??> 
Ind Z -k.k>Z k.Jk> k.�I@ -k.@@= -k.?�? -k.@=I -k.?II =.kkk k.??= 
Ind H k.?I? k.@=H k.@I? k.=HH k.k�k k.>=> k.??> k.??= =.kkk 
Complement ( n = =>Z ): 
    Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk k.�?Z k.J== -k.>>� -k.?=J -k.>�� k.>�H k.@�Z k.?I= 
Ind > k.�?Z =.kkk k.HHI -k.@=k -k.>IZ -k.?>J -k.=H� k.�J> k.�kk 
Ind ? k.J== k.HHI =.kkk -k.?HH -k.>Jk -k.?>Z -k.=@= k.�J? k.IH� 
Ind @ -k.>>� -k.@=k -k.?HH =.kkk k.H>@ k.HJZ k.�H= -k.?kZ k.=IH 
Ind I -k.?=J -k.>IZ -k.>Jk k.H>@ =.kkk k.HJk k.Ik@ -k.>@k k.>?I 
Ind � -k.>�� -k.?>J -k.?>Z k.HJZ k.HJk =.kkk k.IHZ -k.>IZ k.=HZ 
Ind J k.>�H -k.=H� -k.=@= k.�H= k.Ik@ k.IHZ =.kkk -k.==I k.@@Z 
Ind Z k.@�Z k.�J> k.�J? -k.?kZ -k.>@k -k.>IZ -k.==I =.kkk k.?H? 
Ind H k.?I= k.�kk k.IH� k.=IH k.>?I k.=HZ k.@@Z k.?H? =.kkk 
Summary of indicator correlations: 
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        M  SD 
Full Sample k.?H� k.?IH 
Taxon    k.=?Z k.@HI 
Complement k.>>> k.@�Z 
Goodness of Fit Index (GFI) = k.?k@  
Generating and analyzing comparison data 
  Categorical population generated, RMSR r = k.k>?  
   Analysis of =kk samples of categorical comparison data completed 
  Dimensional population generated, RMSR r = k.k�J  
   Analysis of =kk samples of dimensional comparison data completed 
Comparison curve fit index (CCFI) = k.k=�� / ( k.k=�� + k.k?> ) = k.?@=  
   Note: CCFI values can range from k (dimensional) to = (categorical). The more a CCFI 
      value deviates from .Ik, the stronger the result. When .@k < CCFI < .�k, 
      this should be interpreted with caution. 
> MAXEIG(TAX=) 
SUMMARY OF MAXEIG ANALYTIC SPECIFICATIONS 
Sample size: >�k  
Number of indicator variables: H  
Replications: =k  
Subsamples: >I windows with k.H overlap  
n per window at >I windows: J�  
Indicators: Each variable serves once as input, with all other variables as outputs  
Total number of curves: H  
Y values smoothed for graphing and estimation: No 
Base rate estimation: Adapted general covariance mixture theorem 
Classification of cases: Cut total score at estimated base rate 
Size of finite populations of comparison data: =e+kI  
Number of samples of comparison data drawn from each population: =kk  
SUMMARY OF MAXEIG PARAMETER ESTIMATES 
Estimated hitmax values and taxon base rates for each curve: 
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    Hitmax   P 
Curve = -k.Z�H k.Z?@ 
Curve > -k.Z@= k.J?Z 
Curve ? -k.JJH k.J@? 
Curve @ -k.JH= k.Z>= 
Curve I -k.HZJ k.Z?k 
Curve � -k.ZJ= k.Z>k 
Curve J =.=HZ k.>=H 
Curve Z -k.Z=J k.�J� 
Curve H k.Z�I k.>=> 
Summary of base rate estimates across curves: 
  M = k.�II  
 SD = k.>II  
Estimated VP, FP values at each indicator's hitmax cut: 
          VP     FP 
Indicator = =.kkkkkkkk =.kkkkkkkk 
Indicator > =.kkkkkkkk =.kkkkkkkk 
Indicator ? =.kkkkkkkk =.kkkkkkkk 
Indicator @ =.kkkkkkkk =.kkkkkkkk 
Indicator I =.kkkkkkkk =.kkkkkkkk 
Indicator � =.kkkkkkkk =.kkkkkkkk 
Indicator J k.kH=k=Ik> k.k>I@�kZJ 
Indicator Z =.kkkkkkkk =.kkkkkkkk 
Indicator H k.kH?JH�Z? k.k>I>I=?J 
Base rate estimate for averaged curve = k.JJ�  
Indicator distributions in the full sample ( N = >�k ): 
   M SD  Skew Kurtosis 
Ind = k = k.�IH  =.?kI 
Ind > k = -=.I?k  >.H�I 
Ind ? k = -=.J=?  ?.=>= 
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Ind @ k = k.�k@  -k.kkZ 
Ind I k = -k.=@J  k.k�= 
Ind � k = k.>Ik  -k.k?> 
Ind J k = k.I=I  -k.I?@ 
Ind Z k = -=.@IZ  @.kII 
Ind H k = -=.@Ik  >.ZJ> 
M   k = -k.@JI  =.I?@ 
SD  k k =.k?Z  =.J?@ 
Indicator distributions in the taxon ( n = =Jk ): 
     M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = k.?ZH k.H=H k.ZI>  >.k>I 
Ind > k.?@? k.�J� -=.?>>  �.@HJ 
Ind ? k.?JH k.�?? ->.k��  Z.�>� 
Ind @ k.?@J k.HIH k.I?@  -k.@Z� 
Ind I k.?>� k.H>= -k.>kk  -k.k=H 
Ind � k.?I= k.H?> k.>=I  -k.??> 
Ind J k.@=H k.H=@ k.?kZ  -k.J>@ 
Ind Z k.?>> k.�ZJ -k.>k?  ?.IIZ 
Ind H k.IkI k.@ZJ k.=I�  -k.=>? 
M   k.?J� k.JH> -k.=H>  >.==@ 
SD  k.kIZ k.=J> k.H?=  ?.@>H 
Indicator distributions in the complement ( n = Hk ): 
      M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = -k.J?@ k.�ZZ k.@k=  k.ZZk 
Ind > -k.�@Z =.=Z= -=.k=�  k.=@> 
Ind ? -k.J=� =.=�I -=.k��  k.>=> 
Ind @ -k.�II k.JkZ k.��J  >.>=J 
Ind I -k.�=J k.Z@@ -k.?J�  k.J@k 
Ind � -k.��? k.J�? k.k�Z  =.?Z= 
Ind J -k.JH> k.IH@ =.>=�  ?.kZZ 
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Ind Z -k.�kJ =.>k= -=.>J@  =.>@@ 
Ind H -k.HI@ =.k>� -=.=H@  k.HJk 
M   -k.JkH k.HkZ -k.>Z�  =.>kZ 
SD   k.=kH k.>?Z k.H=�  k.H@> 
Between-group validity: 
   Raw Units Cohen's d 
Ind =   =.=>?   =.?>J 
Ind >   k.HH=   =.=>> 
Ind ?   =.kHI   =.>Z= 
Ind @   =.kk=   =.=?J 
Ind I   k.H@?   =.kI@ 
Ind �   =.k=?   =.=II 
Ind J   =.>==   =.@Z= 
Ind Z   k.H>H   =.k?@ 
Ind H   =.@IH   >.k>� 
M     =.kZI   =.>H= 
SD    k.=�J   k.?=k 
Indicator correlations: 
Full Sample ( N = >�k ): 
   Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk k.@ZZ k.�=I k.?k> k.=k� k.>=� k.Jk= k.?�? k.II= 
Ind > k.@ZZ =.kkk k.HZJ -k.==? -k.k�Z -k.kJJ k.k@H k.J=Z k.�@k 
Ind ? k.�=I k.HZJ =.kkk -k.k@J -k.k?Z -k.k>H k.=�@ k.JkH k.�J= 
Ind @ k.?k> -k.==? -k.k@J =.kkk k.H>� k.HZ= k.Z== -k.kZ= k.@I� 
Ind I k.=k� -k.k�Z -k.k?Z k.H>� =.kkk k.HI� k.�>= -k.k�> k.@>H 
Ind � k.>=� -k.kJJ -k.k>H k.HZ= k.HI� =.kkk k.J?? -k.k�k k.@J> 
Ind J k.Jk= k.k@H k.=�@ k.Z== k.�>= k.J?? =.kkk k.k�@ k.�>= 
Ind Z k.?�? k.J=Z k.JkH -k.kZ= -k.k�> -k.k�k k.k�@ =.kkk k.@Z> 
Ind H k.II= k.�@k k.�J= k.@I� k.@>H k.@J> k.�>= k.@Z> =.kkk 
Taxon ( n = =Jk ): 
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    Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk k.=kI k.?@k k.=J= -k.==Z k.k>J k.J=I -k.k@I k.@>@ 
Ind > k.=kI =.kkk k.H�� -k.@IZ -k.@k= -k.@>@ -k.?IJ k.IJ� k.@I? 
Ind ? k.?@k k.H�� =.kkk -k.?H? -k.@kI -k.?HI -k.=JI k.I>? k.IkI 
Ind @ k.=J= -k.@IZ -k.?H? =.kkk k.Hk? k.HJI k.J?I -k.?ZI k.?=> 
Ind I -k.==Z -k.@k= -k.@kI k.Hk? =.kkk k.H?J k.@I� -k.?>> k.=JH 
Ind � k.k>J -k.@>@ -k.?HI k.HJI k.H?J =.kkk k.�=@ -k.?�? k.?=@ 
Ind J k.J=I -k.?IJ -k.=JI k.J?I k.@I� k.�=@ =.kkk -k.?=@ k.@@J 
Ind Z -k.k@I k.IJ� k.I>? -k.?ZI -k.?>> -k.?�? -k.?=@ =.kkk k.=J@ 
Ind H k.@>@ k.@I? k.IkI k.?=> k.=JH k.?=@ k.@@J k.=J@ =.kkk 
Complement ( n = Hk ): 
    Ind = Ind > Ind ? Ind @ Ind I Ind � Ind J Ind Z Ind H 
Ind = =.kkk k.�H= k.JIk -k.?=k -k.?Ik -k.?=Z -k.kk> k.IkJ k.>>Z 
Ind > k.�H= =.kkk k.HH� -k.Ik? -k.?@? -k.@>? -k.?>H k.�ZI k.I=I 
Ind ? k.JIk k.HH� =.kkk -k.@HI -k.?I> -k.@>> -k.>HH k.�Z� k.Ik> 
Ind @ -k.?=k -k.Ik? -k.@HI =.kkk k.H?= k.HZ= k.JH@ -k.@?? k.==J 
Ind I -k.?Ik -k.?@? -k.?I> k.H?= =.kkk k.HJk k.�@Z -k.?�� k.>=J 
Ind � -k.?=Z -k.@>? -k.@>> k.HZ= k.HJk =.kkk k.J>> -k.?ZJ k.=IH 
Ind J -k.kk> -k.?>H -k.>HH k.JH@ k.�@Z k.J>> =.kkk -k.>IJ k.@>H 
Ind Z k.IkJ k.�ZI k.�Z� -k.@?? -k.?�� -k.?ZJ -k.>IJ =.kkk k.?>k 
Ind H k.>>Z k.I=I k.Ik> k.==J k.>=J k.=IH k.@>H k.?>k =.kkk 
Summary of indicator correlations: 
        M  SD 
Full Sample k.?H� k.?IH 
Taxon    k.=JI k.@�Z 
Complement k.=J@ k.I>? 
 
 
Goodness of Fit Index (GFI) = k.?k@  
Generating and analyzing comparison data 
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  Categorical population generated, RMSR r = k.k=J  
   Analysis of =kk samples of categorical comparison data completed 
  Dimensional population generated, RMSR r = k.k�J  
   Analysis of =kk samples of dimensional comparison data completed 
Base rate estimates for comparison data: 
          Categorical M   SD Dimensional M   SD 
M for =kk samples     k.�?k> k.==�k    k.I�=@ k.=II= 
SD for =kk samples    k.k@Z> k.k?H�    k.kZJ= k.k@I@ 
Comparison curve fit index (CCFI) = k.?H>� / ( k.?H>� + k.�JJ@ ) = k.?�J  
   Note: CCFI values can range from k (dimensional) to = (categorical). The more a CCFI 
      value deviates from .Ik, the stronger the result. When .@k < CCFI < .�k, 
      this should be interpreted with caution. 
> 
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การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ การแจกแจง และความตรงของตวัแปร เมื0อตดัตวัแบบ Mo3 Mo5 
Mo6 Mo7 Mo8 และ Mo9 ดว้ยเทคนิคการวดัอนุกรมวิธาน 
> MAMBAC(TAXJ) 
SUMMARY OF MAMBAC ANALYTIC SPECIFICATIONS 
Sample size: >�k  
Number of indicator variables: ?  
Replications: =k  
Cuts: Ik evenly-spaced cuts beginning >I cases from either extreme 
Indicators: Variables serve in all possible input-output pairs  
Total number of curves: �  
Y values smoothed for graphing and P estimation: No 
Classification of cases: Cut total score at estimated base rate 
Size of finite populations of comparison data: =e+kI  
Number of samples of comparison data drawn from each population: =kk  
SUMMARY OF MAMBAC PARAMETER ESTIMATES 
Estimated taxon base rates for each curve: 
      P 
Curve = k.Z>� 
Curve > k.HI@ 
Curve ? k.>?H 
Curve @ k.k�� 
Curve I k.?�? 
Curve � k.kkk 
Summary of base rate estimates across curves: 
  M = k.@kZ  
 SD = k.?HJ  
Estimated taxon base rates for each indicator: 
        P 
Indicator = k.I?? 
Indicator > k.�IZ 
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Indicator ? k.k?? 
Summary of base rate estimates across indicators: 
  M = k.@kZ  
 SD = k.??=  
Base rate estimate for averaged curve = k.J@=  
Indicator distributions in the full sample ( N = >�k ): 
   M SD  Skew Kurtosis 
Ind = k = k.�IH  =.?kI 
Ind > k = -=.I?k  >.H�I 
Ind ? k = k.�k@  -k.kkZ 
M   k = -k.kZH  =.@>= 
SD  k k =.>@Z  =.@Hk 
Indicator distributions in the taxon ( n = =k� ): 
     M  SD Skew Kurtosis 
Ind = k.ZZI k.Z>? k.JII  @.=>@ 
Ind > k.@�Z k.I@J k.?kH  ?.>I? 
Ind ? k.II= =.k�I k.k?�  -k.Z@> 
M   k.�?I k.Z=> k.?�J  >.=JZ 
SD  k.>>k k.>IH k.?�?  >.�I= 
Indicator distributions in the complement ( n = =I@ ): 
      M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = -k.�kH k.I�k -k.IkZ  =.k>? 
Ind > -k.?>> =.=kH -=.>H=  =.=JI 
Ind ? -k.?JH k.J@Z k.��I  =.H?@ 
M   -k.@?J k.Zk� -k.?JZ  =.?JJ 
SD   k.=I> k.>JH k.HZI  k.@ZZ 
Between-group validity: 
   Raw Units Cohen's d 
Ind =   =.@H@   >.>kk 
Ind >   k.JH=   k.ZIJ 
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Ind ?   k.H>H   =.k@? 
M     =.kJ=   =.?�J 
SD    k.?J>   k.J>J 
Indicator correlations: 
Full Sample ( N = >�k ): 
   Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk k.@ZZ k.?k> 
Ind > k.@ZZ =.kkk -k.==? 
Ind ? k.?k> -k.==? =.kkk 
Taxon ( n = =k� ): 
    Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk -k.=�@ -k.k@> 
Ind > -k.=�@ =.kkk -k.@JH 
Ind ? -k.k@> -k.@JH =.kkk 
Complement ( n = =I@ ): 
    Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk k.�?? -k.kZk 
Ind > k.�?? =.kkk -k.?�? 
Ind ? -k.kZk -k.?�? =.kkk 
Summary of indicator correlations: 
         M  SD 
Full Sample k.>>� k.?kZ 
Taxon    -k.>>H k.>>I 
Complement  k.k�? k.I=? 
Goodness of Fit Index (GFI) = k.ZJH  
Generating and analyzing comparison data 
  Categorical population generated, RMSR r = k.k>I  
   Analysis of =kk samples of categorical comparison data completed 
  Dimensional population generated, RMSR r = k  
   Analysis of =kk samples of dimensional comparison data completed 
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Base rate estimates for comparison data: 
          Categorical M   SD Dimensional M   SD 
M for =kk samples     k.@H?I k.?@J?    k.I=k@ k.=JJ? 
SD for =kk samples    k.k�@H k.k�>J    k.kIH� k.kJ?> 
Comparison curve fit index (CCFI) = k.k=k? / ( k.k=k? + k.kkH> ) = k.I?  
   Note: CCFI values can range from k (dimensional) to = (categorical). The more a CCFI 
      value deviates from .Ik, the stronger the result. When .@k < CCFI < .�k, 
      this should be interpreted with caution. 
> LMode(TAXJ) 
SUMMARY OF L-MODE ANALYTIC SPECIFICATIONS 
Sample size: >�k  
Number of indicator variables: ?  
Classification of cases: Cut total score at estimated base rate 
Size of finite populations of comparison data: =e+kI  
Number of samples of comparison data drawn from each population: =kk  
SUMMARY OF L-MODE PARAMETER ESTIMATES 
Summary of taxon base rate estimates: 
  Based on location of left mode: k.=k=  
  Based on location of right mode: =  
  M = k.II  
Estimated latent group M on each indicator (via factor loadings): 
      Taxon Complement 
Indicator = =.>>?   -=.@HJ 
Indicator > k.?=k   -k.?JH 
Indicator ? k.=J=   -k.>=k 
Indicator distributions in the full sample ( N = >�k ): 
   M SD  Skew Kurtosis 
Ind = k = k.�IH  =.?kI 
Ind > k = -=.I?k  >.H�I 
Ind ? k = k.�k@  -k.kkZ 
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M   k = -k.kZH  =.@>= 
SD  k k =.>@Z  =.@Hk 
Indicator distributions in the taxon ( n = =@? ): 
     M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = k.�k� k.Z�Z k.Z@�  >.�kZ 
Ind > k.@>k k.IJ? -k.kJ@  >.@�� 
Ind ? k.@=k k.HZZ k.?@=  -k.�?= 
M   k.@JH k.Z=k k.?J=  =.@Z= 
SD  k.==k k.>=? k.@�=  =.Z?k 
Indicator distributions in the complement ( n = ==J ): 
      M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = -k.J@k k.II> -k.@@J  k.JZ� 
Ind > -k.I=? =.=�= -=.=@@  k.@Z@ 
Ind ? -k.Ik= k.J�k k.ZZ@  >.�Z= 
M   -k.IZI k.Z>@ -k.>?�  =.?=J 
SD   k.=?I k.?kH =.k?k  =.=H= 
Between-group validity: 
   Raw Units Cohen's d 
Ind =   =.?@�   =.Z=> 
Ind >   k.H?@   =.kI? 
Ind ?   k.H=>   =.k>= 
M     =.k�@   =.>HI 
SD    k.>@I   k.@@J 
Between-group validity on factor scores: 
Raw Units Cohen's d  
  =.@@=   >.kJ@  
Indicator correlations: 
Full Sample ( N = >�k ): 
   Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk k.@ZZ k.?k> 
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Ind > k.@ZZ =.kkk -k.==? 
Ind ? k.?k> -k.==? =.kkk 
Taxon ( n = =@? ): 
    Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk -k.kZH k.=k? 
Ind > -k.kZH =.kkk -k.@�? 
Ind ? k.=k? -k.@�? =.kkk 
Complement ( n = ==J ): 
    Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk k.�HZ -k.>J� 
Ind > k.�HZ =.kkk -k.@IZ 
Ind ? -k.>J� -k.@IZ =.kkk 
Summary of indicator correlations: 
         M  SD 
Full Sample k.>>� k.?kZ 
Taxon    -k.=@H k.>ZZ 
Complement -k.k=> k.�>> 
Goodness of Fit Index (GFI) = k.ZJI  
Generating and analyzing comparison data 
  Categorical population generated, RMSR r = k.kkH  
   Analysis of =kk samples of categorical comparison data completed 
  Dimensional population generated, RMSR r = k  
   Analysis of =kk samples of dimensional comparison data completed 
Comparison curve fit index (CCFI) = k.k=>H / ( k.k=>H + k.k=ZZ ) = k.@kJ  
   Note: CCFI values can range from k (dimensional) to = (categorical). The more a CCFI 
      value deviates from .Ik, the stronger the result. When .@k < CCFI < .�k, 
      this should be interpreted with caution. 
> MAXEIG(TaxJ) 
Error in Remove.Missing(Data.Set) : object 'TaxJ' not found 
> MAXEIG(TAXJ) 



 >?I

SUMMARY OF MAXEIG ANALYTIC SPECIFICATIONS 
Sample size: >�k  
Number of indicator variables: ?  
Replications: =k  
Subsamples: >I windows with k.H overlap  
n per window at >I windows: J�  
Indicators: Each variable serves once as input, with all other variables as outputs  
Total number of curves: ?  
Y values smoothed for graphing and estimation: No 
Base rate estimation: Adapted general covariance mixture theorem 
Classification of cases: Cut total score at estimated base rate 
Size of finite populations of comparison data: =e+kI  
Number of samples of comparison data drawn from each population: =kk  
SUMMARY OF MAXEIG PARAMETER ESTIMATES 
Estimated hitmax values and taxon base rates for each curve: 
    Hitmax   P 
Curve = -k.Z�H k.ZH= 
Curve > -k.=k> k.�?J 
Curve ? =.>>� k.=�= 
Summary of base rate estimates across curves: 
  M = k.I�?  
 SD = k.?J=  
Estimated VP, FP values at each indicator's hitmax cut: 
          VP    FP 
Indicator = =.kkkkkkk =.kkkkkkk 
Indicator > k.H@@J?II k.I@J@ZI@ 
Indicator ? k.=>?JH?� k.k>?JkIk 
Base rate estimate for averaged curve = k.J@Z  
Indicator distributions in the full sample ( N = >�k ): 
   M SD  Skew Kurtosis 
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Ind = k = k.�IH  =.?kI 
Ind > k = -=.I?k  >.H�I 
Ind ? k = k.�k@  -k.kkZ 
M   k = -k.kZH  =.@>= 
SD  k k =.>@Z  =.@Hk 
Indicator distributions in the taxon ( n = =@� ): 
     M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = k.IZ= k.ZJ� k.Z@k  >.@�J 
Ind > k.@>I k.I�H -k.kH�  >.I?= 
Ind ? k.?HI k.HZ? k.?JJ  -k.�kH 
M   k.@�J k.ZkH k.?J?  =.@�? 
SD  k.=kk k.>=I k.@�Z  =.JHI 
Indicator distributions in the complement ( n = ==@ ): 
      M  SD  Skew Kurtosis 
Ind = -k.J@I k.IIZ -k.@>>  k.�HZ 
Ind > -k.I@@ =.=�k -=.=>I  k.@?? 
Ind ? -k.IkI k.J�H k.ZHk  >.IJ= 
M   -k.IHZ k.Z>H -k.>=H  =.>?@ 
SD   k.=>Z k.?kI =.k>?  =.=�� 
Between-group validity: 
   Raw Units Cohen's d 
Ind =   =.?>�   =.J�k 
Ind >   k.H�H   =.=k@ 
Ind ?   k.Hkk   =.kk@ 
M     =.k�I   =.>ZH 
SD    k.>>H   k.@== 
Indicator correlations: 
Full Sample ( N = >�k ): 
   Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk k.@ZZ k.?k> 
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Ind > k.@ZZ =.kkk -k.==? 
Ind ? k.?k> -k.==? =.kkk 
Taxon ( n = =@� ): 
    Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk -k.kHZ k.=>> 
Ind > -k.kHZ =.kkk -k.@�� 
Ind ? k.=>> -k.@�� =.kkk 
Complement ( n = ==@ ): 
    Ind = Ind > Ind ? 
Ind = =.kkk k.Jk> -k.>JZ 
Ind > k.Jk> =.kkk -k.@�H 
Ind ? -k.>JZ -k.@�H =.kkk 
Summary of indicator correlations: 
         M  SD 
Full Sample k.>>� k.?kZ 
Taxon    -k.=@J k.>HJ 
Complement -k.k=I k.�>Z 
Goodness of Fit Index (GFI) = k.ZJI  
Generating and analyzing comparison data 
  Categorical population generated, RMSR r = k.kkH  
   Analysis of =kk samples of categorical comparison data completed 
  Dimensional population generated, RMSR r = k  
   Analysis of =kk samples of dimensional comparison data completed 
Base rate estimates for comparison data: 
          Categorical M   SD Dimensional M   SD 
M for =kk samples     k.III= k.>??I    k.@ZI@ k.=H?k 
SD for =kk samples    k.kH>I k.k�=?    k.=kI� k.kJJ� 
Comparison curve fit index (CCFI) = k.kJIH / ( k.kJIH + k.kHZ ) = k.@?J  
   Note: CCFI values can range from k (dimensional) to = (categorical). The more a CCFI 
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      value deviates from .Ik, the stronger the result. When .@k < CCFI < .�k, 
      this should be interpreted with caution. 
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ผลการทดสอบความสอดคลอ้งตามวิธีการระบุกลุ่มประสิทธิภาพของสถานศึกษา
ระดบัอุดมศึกษา 
TA * DEA Crosstabulation      
   DEA  Total 
   =.kk >.kk 
TA =.kk  >>? � >>H 
      ZI.Z% >.?% ZZ.=% 
 >.kk  @ >J ?= 
   =.I% =k.@% ==.H% 
Total   >>J ?? >�k 
   ZJ.?% =>.J% =kk.k% 
Chi-Square Tests      
           Value df Asymptotic Significance (>-sided) Exact Sig. (>-sided)
 Exact Sig. (=-sided) 
Pearson Chi-Square =JI.Z?Ia = .kkk   
Continuity Correctionb =�Z.>H@ = .kkk   
Likelihood Ratio ==Z.@J= = .kkk   
Fisher's Exact Test    .kkk .kkk 
Linear-by-Linear Association =JI.=IZ = .kkk   
N of Valid Cases >�k     
a = cells (>I.k%) have expected count less than I. The minimum expected count is ?.H?.  
b Computed only for a >x> table      
Symmetric Measures    
        Value Approximate Significance 
Nominal by Nominal   
       Phi .Z>> .kkk 
 Cramer's V .Z>> .kkk 
N of Valid Cases  >�k  
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ประวตัย่ิอของผู้วจิยั 
 
ชื0อ-สกุล  นางโสธิตภา เมืองศิริ 
วนั เดือน ปี เกิด >J พฤษภาคม พ.ศ. >IkH 
สถานที0เกิด อาํเภอบางแพ จงัหวดัราชบุรี 
สถานที0อยูปั่จจุบนั บา้นเลขที0 >/ == ถนนจนัทอุดม ตาํบลเชิงเนิน  
   อาํเภอเมือง จงัหวดัระยอง >=kkk 
ประวติัการทาํงาน 
 พ.ศ. >I??->II? ครูโรงเรียนเซนตโ์ยเซฟระยอง  
   สาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน 
 พ.ศ. >II@-ปัจจุบนั รองผูอ้าํนวยการสาํนกัส่งเสริมวชิาการและงานทะเบียน  
   มหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุรี กรุงเทพมหานคร 
ประวติัการศึกษา 
 พ.ศ. >I?@->I?Z วทิยาศาสตรบนัฑิต (วทิยาการคอมพิวเตอร์) 
   สถาบนัราชภฏัรําไพพรรณี จงัหวดัจนัทบุรี 
 พ.ศ. >I?H->I@= ครุศาสตรบณัฑิต (หลกัสูตรและการสอน) 
   สถาบนัราชภฏัรําไพพรรณี จงัหวดัจนัทบุรี 
 พ.ศ. >I�k ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (วิจยั วดัผล และสถิติการศึกษา) 
   มหาวทิยาลยับูรพา  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


