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Abstract  

 
 The objectives of this research were to study of the factors influencing efficient learning 
by attitude of students in Ratchaphruek College, to evaluated precision of the factors influencing 
efficient learning. The sampling group was 203 students in business computer. The research 
instrument was a questionnaire with 7 sections. SPSS program version 7.5 was performed to 
analyze basic statistics by Mode and Interquartile Range and AMOS program was performed for 
model testing. The research results were 2 factors. The first factor is factor in people to consist of   
1.Teachers have the interested to transfer of knowledge 2. Education achievement evaluation is 
consistent with subject description 3. Teachers used example aid to be instructional media. The 
second Factors is the building to consist of 1.Text Books have content be in line with the subject   
2. Classrooms size is suitable with number of students 3. Collegevs library facilitate for 
information searching about study.The result indicated the model also has an acceptable goodness 
of fit which P-Value for Test of Close Fit is 0.968. Root Mean Square Error of Approximation 
(RMSEA) is 0.00 and HOELTER is 1324. 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Structural Equation Modeling, Factor Analysis 
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�� (Olof Helmer) +���
��+�� )����. (Norman Dalkey) 
���
�'��j �.�. 1950 
���
W#'W�

���]��+��
�Z�������)
@Z� 
���-��%&'
#����#�[
����������������S����)'�������������+��


��,�,���,)�����(�%&'�K�������������)���W�W#'
�������.
���
��
@�-���S�
����W)
����@�!����
(���. 

��
 

2.1.1 �A[@�������K���������(�����K��
����]&��'
�+���
� +�������]������A[@�()'������

�����������)���+��
�������� (Subjective Judgments) ���%&'
#����#�[W��� ���.�_ 

2.1.2 �A[@�������K����������'
����������)
@Z�@���_ )'�������������S�@��
�����&'

���������] 
�%&'
#����#�[W��� ���.�_ 

2.1.3 %&'�K���������(���'
����W@'������)
@Z� 
�%&'
���+��������%������@��
��
������

��
��������S���)����A[@���.�_ 

2.1.4 �������
���
��)���#-� 
���-��
�\����(����)�� 
���
���������&��������@��



������W#'����+��
������
���(� 

2.1.5 
���
(���'
����
�o)
%����#��
�-���W���-�� 
����������)
@Z� 
���W���-��


���������A[@���������
�������� �)+�'�
������� 

+,�������-�.�/0�	����������������������� 

 ��������)'��
�����
)�2�� ���A��������K���[����K�W@'
�������.()'%����&�S�+�������

�����K�
�Z� )����. 


��� %&'�K��������������
������
�����
 ,)�����(�W#'
��������S 2 
)�
��!���
��Z���.�

 ������ 
����(��Z���
��W#'
���#'�@��

�Z�������.� ��.���. !.�
�&������-��%&' 
#����#�[�����

+���
�]��+�����
������#'�@��

�Z�
����W) 

 %&'
#����#�[ W����
��
����%&'
#����#�[��.� %&'�K�������������K��!�]!����������] 
�

%&'
#����#�[ ���
��
�%&'�������&' ���������]
�\�
��� W��� �
���_ 
����+�'���� (�����
��
�,)�


���������-'�
��@��
�����)��
()'����  ����������
 
���-��%&'
#����#�[ ���
��
�%&'���������
�Z�

W� ��.�W�+������W�W����W@'����������
�����������,)���
)�����.�����
����
���
��)'�� 

 �K����%&'
#����#�[ (�
��- �!�"�,2549 
'��]!�W� ��#)� 
���[���,2550:5) ���
��
�W@'��

�K�������
�����

���
��()'������)W@��_ +��()'�K��
�������.K�@����������
#��
]�
������� !.� 
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,)�����(�(��������K�@�)+���
������� �K����%&'
#����#�[ !.�
�&�������"S� 
���-�� ��������� 

����� �K����%&'
#����#�[��%���
�������)
����
� 
��K��
� 
#�� ]'�%&'
#����#�[���K����  1-5,5-

9,9-13,13-17,17-21,21-25 +�� 25-29 �� ��+�)� ����������)
����
�W��������� 2-1 

/������� 2-1 �K����%&'
#����#�[+������)�� 
��������)
����
� 

�K����%&'
#����#�[ �������)
����
� ������)
����
��)�� 

1-5 

5-9 

9-13 

13-17 

17-21 

21-25 

25-29 

1.20-0.70 

0.70-0.58 

0.58-0.54 

0.54-0.50 

0.50-0.48 

0.48-0.46 

0.46-0.44 

0.5 

0.12 

0.04 

0.04 

0.02 

0.02 

0.02 

 

             +���
�]��  '
����W�+���
�]�����
 ���W@'#�)
�� ������� 
������� 
 '�W����� 

��
���-���������'
�����!�"� �
������. ���
�'�����W�������+���
�]��(������-��%&'
#����#�[

W�+�����
� (�����W@'@������
���(� 
����
����%�W@'%&'�
����
@�-%����
��
�@��
�
�W��
�

���%�������%�W@'�K��
�(��+���
�+�� �)�������
#��
]�
 

  %&'�K��������� �'
���������

��)�
��
�W���������S��K��
� +��W@'�����K���[���

()'���
����
��
����-� '
 ,)�(���������K�

���+�'���W� '
��.�_ ���������(���
��Z���

�
������. %&'�K����������������)�����W�����K� '
�&����()'����.� 
 ���
�\�+���
�]�����#�)
��

+����
���-��������%&'
#����#�[+������W@'������)
@Z�W�+�����
���.���������������+%�

����@�'�
����)�W����)K�
��������� �.��
� 
���������������+��
�����
)�2�� 
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��2�/�����	�����	�������������� 

 �K�@�)��-��%&'
#����#�[ (Panel Experts) %&'������'
�@�����+���K������)
��
���-��%&'
#����#�[���

����.����������]W�
���
�������!�"� 

 �K�@�)���
)Z�+��,�'�+����'��
����
���
�K�@����������� ,)�����(����
�\�W��&� 
�

+���
�]��@��
��������"S�+����,�����'�� 
���
W@'()'������)
@Z����+�'����+��
���������!�

�'
������]���.K�������)
@Z�@����
�,)�����(�������
�]�� 3-4 �
� ��.���. !.�
�&�������"S�

 
�+���
�]�� ]'�+���
�]��u���+��
����)'�����W@'��-��%&'
#����#�[�����@��
��)�K�)��

�����K���[ 
���
]!�+���
�]��u������ 2 @��
 3 
��������K��
� 
���-��(�������
������+���

@��

������+����'
���� �Z�����]�-����������()' ,)�����(������]�� 4 �
� )����. 

�
���� 1 +���
�]��W��
�+�����
�\��K�]������
�o)+��
�\����]��
������'��_ 


���
�'
����
�Z�������������)
@Z������-��%&'
#����#�[+������ 

 �
���� 2 +���
�]��W��
���� 2 ����`������K��
�W�+���
�]�� 
��
�+��,)�

%&'�K�����������������������)
@Z����()'��.�@�)
 '�)'�����+���K�����
����@������S� �����.�

 ��) '
�&����^.K�^'
�

� �����.��Z��)��'��
�\�+���
�]���
���� 2 �������(������-��%&'
#����#�[


�����.� +���
�]���
���.%&'
#����#�[+�������'
��������)��)�������K���[ 
�+���� '
W�

�&�+�� 
����W@'
�
��
^Z�@��
+���������)+����
����^ (Likert scale) �����.�
 ���
@�-%����
@Z�

)'��@��
(��
@Z�)'�� 
�+���� '
 ��W�#�
�����(�'�
��'�����,�� �
������.@�����K�]�� '
W)���

(��#�)
�� @��
��������+�'( �K���� %&'
#����#�[�����]
 ����K�+���K���W�#�
�����)�������()'


��)'�� 

 W�������.�%&'�K���������
��(��()'
�����'�)'��������+���
�]������
�o)
@��
�
����W�

�
�+�� +����'��+���
�]��u���+��W����"S���'��_ ���+���
�]���
���� 2 +����'��

�K�]��
���������A[@�����K��������� !.�

� +�'��!����(������-��%&' 
#����#�[
���
 
W@'��)��)��

�����K���[ 
�+���� '
 +���
�]��W����"S���.%&'�K������������W@'���K�]������
�o)W�

�
��'�� 
�+���
�]��
���

�o),
���W@'%&'
#����#�[+�)�������)
@Z�
����
���()' 

 �
���� 3 @������()'���+���
�]���
���� 2 ���%&'
#����#�[���+�'� %&'�K������������K�

�K��
�+���� '
�K���S@��������w�� (Median) +������������@������
(��� +�'���'��
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+���
�]��W@��,)�W#' '
����
)������+���
�]���
���� 2 
����+��
�����K�+@�������w�� ���

�������@������
(����K�+@������%&'�
�������.�_ ()'�
�W�+���
�]��u����
���� 2 +�'�

�������(�W@'%&'�
�������.�_ 
�����.�@�!�� �-)������� 
�+���
�]���
���.
���
W@'%&'�
�()'
@Z�

����+��������@�����K��
�
)�� 
����

� ����w�� +������������@������
(��� 
��K��
����()'

�����-��%&'�
���.�@�) +�'������S������
�����.�����'
�����������K��
�
)��@��
�'
����


������+����K��
�W@��@���'
�����������K��
�
)���Z()'������ 
�'
�W@'
 ���
@�-%���.�_ ��

�
��'�� 
�+���� '
)'�� ������+���
�]��W��
���.����)���(�W@'���%&'����
�+��������

+���
�]���
���� 2 +�'�
�����.� 

 �
���� 4 %&'�K������������K���� �.��
�
)�������
���� 3 ��
 �K���S@��������w�� ��������

��@������
(��� ����K��
����()'��W@�� +�'�W����W�+���
�]��������&�+��+��
��.
@�


#��
)������u���W��
���� 3 �����.�W���K�+@��� 
�%&'�
�������.�_ W�u������ 3 )'�������.����(�

W@'%&'�
������S�������K��
�
�����.� ,)�����_ (� �������)������+���
�]��W��
���� 4 

+�'�W#'%����()'W��
���� 3 �����S�
��
%���������
����������)
@Z�W��
���� 3 +���
���� 4 ��

����+����������'
���� 

 

2.2  	���������34+,���� (Factor Analysis)  (�����  ����#����[#� ,2548) 

       �����
����@��������
� (Factor Analysis) @��
������.�
������� �����
����@��A����
�\�
�����
����������-��@��
�����-��@��
������+����������������������(�'W���-��@��
�A����
)������ ���+��
���
�&�W��A����
)���������������������������� ,)���������������.�
����
�\�W���������� ((�
W�������
)������) @��
�������� ((�W���������� '��) �Z()' �������+����������A������(����
���������������@��
������������������'
� @��
W�
�� ����@���@�!�� 
������
����@�

�������
� @��

������� �����
����@��������
� 
�\�
���������]������W#'��
����@�%������) 
,)�W#'
����
���
@��

�����@���#-)@��
@���)'��
��W#'+���)�
�+����) +���K���� x�x 

��W#'#-)
)���+���������)+��
�\����)'��@��
@���#-)�Z()' %������
����@���#���W@'�������

����
���
@��

�����
@�����.���)+����
�������
�����'
�
����W) �K�@�����������S�%����
�����
����@���W#'@���
@�-%� ���- (@��
�K�@�)#��
) 
�������
������)��.� %���������
����@�

�������
�������y������� _ ����K���[ ��
 ��� Communality ^!��
 ���)'�� h2 
�\��������
+���������+����u���()'��) +���W@'���+���� 
�������
� 
�\��������#�.]!����+����u��� ()'��) 
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��)
�������
���.�����������+��
�������'
�
����W) ��� Eigenvalues 
�\�%�����K�����
� 
�
�����������z 
�
�������
�����W�+����
�������
� ^!���'
������(����K����� 1 �!���]�
���
�\�

�������
�@�!�� _ ���+�'���� ���� Factor Loading 
�\�����.K�@��� 
�������
����+����u��� 
()'��) ��)W�
�������
���.� �
������. �����
����@�
�������
�������!)@������������+��@��

 '
�&����� _ ����������������������.�
���
���������+��
@�����.��
�������
�������� (Common 
Factor) ���
��()'��������)��-�� 
� ���+��@��
��������������z�@����������@�������+�� )����.� 
�����]W#'
�������
�����+�����+����-����.�()' �K�W@'����]!�,�����'��+��+��+%� 
�
 '
�&� �K�W@'@�
�������
����� 
����+��()' +�������]@��.K�@���
�������
� (Factor 
Loading)  
����+��+�������()' ^!������.K�@���
�������
���.�����]
�����()']!� ����
+������������@������� 
����+�� �K�W@'����]!�,�����'��+��+��+�� 
� '
�&� �K�W@'@�

�������
����� 
�+�������()' ^!������.K�@���
�������
���. �����]
�����()']!�����
+������������@�������+�����
�������
���.�
��+�)�]!� ��) (Magnitude)  
�
��������������@�������+�����
�������
� 
 2.2.1 ���,�#�� 
�
����� Factor Analysis ��)����. 

   2.2.1.1 �)�K�������+�� ,)����������+��@��� _ ���W@'
�&�W��A����
)������ �A�������
()']�

�\����+��W@����������]@���� '
�&� 
��A���������'�� !.�()' 
������� Factor Score +�'� �!�
�����]�K��A����)�������(�
�\����+���K�@��������
����@�����]�����
(� 
#�� �����
����@�����
])]
�+���@�������� (Regression and Correlation Analysis) �����
����@�����+������ 
(ANOVA) ����)�
������w�� t-test, Z-test +�������
����@��K�+����-�� (Discriminant 
Analysis) 
�\��'� 

 2.2.1.2 W#'W����+�'�A[@�
��
���
���������������+��
���� 
�
����������
����@�
���������])]
������������������ (Multicollinearity) ^!���������
����@�!��W����+�'�A[@���. 
��
 ���������+��
���������������������(�')'����� ,)������'��
�\����+��W@��@��

�������
�A���� ,)�W#'
����� Factor Analysis +�'��K��A����)�������(�
�\����+��
����W������
����@�
����])]
���
(� 

  2.2.1.3 �K�W@'
@Z�,�����'�������������� 
����+������!�"�  
���
����
����� Factor 
Analysis ��@���������������z�@�������� (Correlation)  
����+�������&�+�'�������+�����
��������������(�'W��A����
)�������!������]��
����@�,�����'�����+�)������������� 
����+��
���� _ ���
�&�W��A����
)������()' �K�W@'�����]
���������@��� 
�+�����A����()' �������@���
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����+������ _ ���
�&�W��A������.� �K�W@'�����]�K�(�W#'W�)'��������+%�()' 
#�� �!�"�]!����
+�������
��������
�����)���W�
��
�^�.
����'� 
 2.2.2  �.��
������
����@� 
�
����� Factor Analysis �� �.��
����� _ ����K���[)����.��
 
                    2.2.2.1 �����'��
�����^���������������@�����&� 
����+���-���� (Correlation 
Matrix) �����'��
�����^���������������@�����&� 
����+���-����
�\� �.��
�+�� 
����
��
����@��A���������)K�
������@�������������W��&�+��
�'����,)����� 
� Pearson Correlation 
��@�������+���-��&�����'
�����K�����)��-��^!����
�&�W��&� 
� Correlation Matrix ���@�
�������������������,�#��W�����K����+��(�W#'W������)��-��)'������ 
�������
����@����
����
� ,)�����������S�)����. 
 �) ]'���������������z�@�������� 
����+���&�W)�����W��' +1 @��
 ~1 +�)����
���+���&���.��������������������� ���
�&�W� Factor 
)������ 
  ) ]'���������������z�@�������� 
����+���&�W)�����W��'�&���+�)�������+��
�&���.� (�������������������@��
������������'
���� ���
�&����� Factor 
 �) ]'������+�����(����������������������+��
��� @��
�������������������� 
+��
��� _ ���
@��
�'
���� ���
�&����� Factor 
 �) ]'������+�����(����������������������+��
���@��
��������������������
+��
��� _ ���
@��
�'
���� �����)���+����.�

���������
����@� 
 2.2.2.2 ������)�A���� (Factor Extraction) ���]-������� 
�������)�A���� ��
 ���@�
�K���� Factor ��������]W#'���+����.�@�)�-����()' ����������)�A������@������� )����.����'
�
��)���W�
��
�W#'����W) 
����+����������W@'%�+��������� ����������)�A����+���

�
�\� 2 ����
W@[� _ ��
 
 �) ����
�������
�@��� (Principal Component Analysis : PCA) ������.
����
@���������������
#��
�'���@�������+�����W#'
�\� '
�&�
�������
�@������+����
 ���%��
#��

�'���� (Linear Combination)  
����+�����
��������%��+�� 
� '
�&�()'�������-) �����.�@�
���%������
���������]
��������%��+��()'�������-)
�\�
��)������
� ,)����(����������������
%��+�� �K�
#����.
���
�(���()'
�������
�@���(@��
�A����) ��������]
��������%��+�� 
��-�
���+��()'���]'�� ^!��
�������
�@�����
��������%��+��()'�'
�������K�)��+���-�

�������
�(������������� 
   ) ����
�������
����� (Common Factor Analysis : CFA) ������.�����]+���
()'
�\� 5 ����)����.��
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 1. �����K�����
��'
�����-)(�������.K�@��� (Unweighted Least Square) 
�\�
����������)�A���� ,)����K�@�)�K����(�'������+��������@�
�����#�+��+%� 
��A���� 
(Factor Pattern Matrix) ����K�W@'%���� 
�����+�������K�����
���@����
�����#� ����K���S()'
@��

�����#������������������'�� !.�W@��+��
�����#�������������
)����@�������+��������'
�
����-) 
 2. �����K�����
��'
�����-)����(� (Generalized Least Square : ULS) 
�\�
����������W#'@���
�S��
����
)�������������
��� _ ����
�
@��
(��������
�������
�@��� 
����+����
���]����.K�@�����������������@�������+��W�
#���y���������������
)��
u��� (Uniqueness) 
 
����+����.� ,)�W@'�����������������@�������+�����������
)��
u�������� �.K�@����'
�����
�����������������@�������+�����������
)��
u�����K� ^!������
)��
u��� 
� ���+����
 
����
����(������������@�������+���
���� �����]��)()'�����������������z ������������
#������ 
(Partial Correlation Coefficient) 
 3.��������
�\�(�()'�&��-) (Maximum Likelihood Method : ML) 
�\�
����������W#'@����,)���������S��������]��W#'@����,)���������S��������]��W#'
�����#�
����������������K���S()'W��'���
�����#����()'���������
��,)��������� '
�&���.�
�\� '
�&� 
���
����������������������@������+��(Multivariate Normal Distribution) +��,)�������� 
�.K�@������������������W�
#���y���������������
)��
u��� 
����+��^!�����K�����K���S^.K�
@��� _ ���.� ��������()'
�����#����W��'���
�����#����()'���������
�� 
 4. ����
��2�� (Alpha Method) 
�\����W#'@������
)�������������+���A����
+��
��� _ ��
 �������.� '
�����w��(�'������+��+�����������������
� 2 ���� ��
 �A��������
+���A����
u��� +�����+����������������
���_ ��
 +�������]�
����K������S������W#'W����
��
����@�
�\��K�������
���� ����]�
����K�������+����.�
�\����
���� 
��-S������ 
����#��� 
(Population Parameters) ���]-������� 
��������+���A����,)�
�������
��2�� ��
 @��A�������
�\�
���+�� 
��-S������ 
����#��� @��
 ��
�������W#'()'����(��&��-) (Maximum 
Generalizability) 
�������W#'()'����(������)()',)���������������z����
#��
]�
()'��
 �&
)
�� ��#���)
��� (Kuder-Richardson Reliability Coefficient) @��
���
��2�� 
���
����(Cronbach�s Alpha) 
�������+���A����)���������. �����������+����.�()'����� '
�&� 
����#�����.�@�) +�� 
���+����.�
�\����
���� 
����+����.�@�) 
 5. ����
�� (Image Method) 
�\��������+���A����
������@�!��^!���������� ���
+��+�������+���

�()'
�\� 2 ���� ��
 �������
��)����A��������+���������
��)����A����
u���
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��)�������+���
� 
���.��
�������.�K���S()'�����������S ,)�
����
�����#�������������
��@�������+�� �$"*�
�� (Image Theory) ^!�����+�� (Guttman) 
�\�%&'��`�� �������
�\���������
 
����+����)�����S()'���������������
#��
�'� 
����+�������.�������+�����
@��
��.�@�) 
�������
�������
�� 
����+����.� (The Image of the Variable) ����
u��� 
� ���+���Z��
 �������
(�������]��)�����S()'���������������
#��
�'�������+��
��� ������.
������� )'��
�� (Anti ~ 
image) 
 2.2.2.3 ���@�-�+���A���� (Factor Rotation) 
�\� �.��
������)K�
������+�����+��
W@'
@Z�
)��#�)������+��@�!�� _ �������)
�&�W���-��@��
W��A����W) 
���
����W�������)�A������
()'�A����@��
�A����@����A���� ^!��+�����A������
��)������ 
����+��+��
#��
�'����+���A[@�
���
��) !.� ��
 ���+��@�!�� _ 
����
�\����#��W�@����A����^!�������
���W@'����@��� 
��A����
+������K�@�)#��
�A����@��

��()'����@��� 
�+�����A����(��#�)
�� ���@�-�+����
�\� 
�������������K�W@'���#�� 
�+�������+��W��A����@�!��_ #�)
�� !.� �������@�-�+���A���������]
+���

�()'
�\� 2 ���� W@[� _ ��
 
 �) ���@�-�+��+���-�u�� (Orthogonal) 
�\��������@�-�+��+�����W@'
+�� 
��A����@�-�����K�+@���
)��W����"S���.�u�������
)
�����������@�-�+��
�������
�\�
���@�-�+��+������A����+�����A����(�������������������
�� �������@�-�+��+���-�u��
�����]�K�+��()' 3 ������
� _ )����. 
 1. +����
��+��^� (Quartimax) ���]-������� 
����@�-�+����
��
+��^� ��
 ����)����^.K�^'
�
#���������
� 
����+���'
�������-)
���������K�()',)�@�-�+��
 
� �������
�(�W��������K�W@'���+�����.K�@����&���
�������
�@�!�� +��(����@��
+����(��
���.K�@�����
�������
���.� _ 
�� ��������^��^'
�
#���������
� 
����+����)()'��� ����
+��������������K�����
� 
��.K�@��� 
��������
� 
����+��
��������+������������)
()'������
u���� 
��K�����
� 
����
�����
��������
u���� ^!��
��������+�����������������-) 
���

���+�����@�!��������K�����
� 
��.K�@��� 
����+�����W) ���@�!��W�+]�
������ ��������������
+��������
@��

�\��&��� )����.� ����&��-) 
�
��������������� 
�����K�����
� 
��.K�@������
����
� ��
 ��������^��^'
������������-) 
����+����.� 
 2. +������+��^� (Varimax) ���������.������������)�K�������+�������
�.K�@����A���������+�����A����W@'
@��
�'
�����-)���K�W@'()'
u������+���������������������zW� 
���������+��
#��
�'��&�@��

�����@�!�� �Z��
 �-��(��������+������@��
����+������ 
�+��
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���������
�,)��������K�W@'�������
�+�����
�����+���������W@'�������-)^!����#���W@'
������@��� 
��A����()'���� 
 3. +��
����+��^� (Equamax) 
�\����%����@����+����
���+��^�+��
+������+��^�����'
����+������@�����.��A����+�����+�� ,)�
�\�����)�K������.��K�������
+��W�+�����A����+���)�K�����A�������W#'
���������@��� 
����+�� 
  ) ���+��+���-�+@�� (Oblique Rotation) 
�\��������@�-�+��+�����W@'
+�� 
��A����@�-�����K�+@���
)��W����"S�
�\��-�+@�� +��(����.�u�������
)
�����������
@�-�+�� ,)����@�-�+��+����.�����]��������-��)����������������@�����A����,)����
�K�@�)�K����
��� 
��-�+@����.�+�� 0 ]!� 90 
��� ]'��'
����W@'�A�������()'�����������������
�&�W@'�K�@�)����K����
�����K�_ (]'��K�@�)
�\� 0 
���+�)����W@'�A���������������������
�&��-)) +��]'��'
����W@'�A���������()' �������K����������'
�W@'�K�@�)����K����
����&� _ (]'�
�K�@�)
�\� 90 
��� +�)����W@'�A����(�������������������
��+��������
�\����@�-�+��+��
�-�u��) 
 2.2.2.4  ���W@'����@���+���A���� (Factor Meaning)  
                            ���W@'����@���+���A����
�\� �.��
�������'
��K�@�)#��
@��
W@'����@���+��
�A����@��
���+�����()',)������S����W��A������.�_ ����
�)'�����+��
�(��'�����
�\����#��
�&�
+��
���
����W��A����@�!��_ ����
�(�)'�����+���-�������
�\����#�� ,)����.K�@��� 
����
�\�
���#��+��������� )����.���
���W@' ����@���+���A����W) _ ������'
������S�
��
����+�����
�����
�\����#�� 
��A������.� _ �������-) @��������.��!�W@'����@���+���A�������()'+�����A���� 
^!�� �.��
�W���������S� ��)����. 
 �) ��)���+��
 '�
�\����#���A����
)��� 
�\� �.��
������)K�
������+�����+��
W@' 
@Z�#�)������+��@�!�� _ �������)
�&�W���-��@��
W��A����W) ,)��K�����.K�@����A���� @��

�����������z 
�+�����A���� (Factor Loading) ���()'����-)������@�-�+��+�'�+��
��
�
u��� 
Factor �������� Eigenvalues @��
��� Percent of Variance �&���� �.��
������)
��
��A����+�'� �!�
�����S�����.K�@����A����@��
�����������z 
�+�����A���� 
��A������.�@�)���
��
������ �.K�@���
�A����@��
��������������z 
��A����W)������������-)@�����������A������.���������������������
+����.��������-) +�)�������+����.� _ ���
�\����#�� 
��A������.�������������
�\����#�� 
�
�A����
��� 
  ) 
��
����+�������%��&���
�A���� ��� �.��
����%�����]!�+�'��()'���+�����
�\�
���#��W��A����
)���+�����+�����������
 '���
�\����#��W��A����
�������.K�@��� ���
 '� ������
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@��
��%���
���
������A������.� _()'��K� ^!��
���������()'���]!�+�'��(�������+��)��������Z
�����]W@'����@��� 
��A����()'
�����
+�'� ��������S��������S��������.K�@��� @��

�����������z�@�������� 
����+��������+�����������+��
�'���� ,)���
��
����+����������
�����������z�&�^!��
����W#'�����)�
�����������������]��� 
 �) ���W@'����@���+���A���� 
�\� �.��
�������'
�W@'����@���@��
�K�@�)
#��
+��+�����A����^!��W� �.��
���.���'
�
������������S�W�����K�@�) @��
W@'#��
������

����@���+��+�����A�������K�W@'()',)������S����"S� 
����+�����
�&�W��A������.� _ ��-� ���
��
����@��������
�
�\�
�������������-��@��
������+����������������������(�'W���-��@��

�A����
)������ �� �.��
������
����@� ��
 1) �����'��
�����#���������������@�����&� 
����+��
�-���� 2) ������)�A���� 3) ���@�-�+���A���� 4) ���W@'����@���+���A���� 
 

2.3  
���>����
-	��?���
���� (Standard Equation Modeling: SEM) (��� �  #���$�"�,2549) 

       ���+�������,�����'��@��
�����
����@�,�����'��������������
#����
@�-��@�������+��

(Structural equation modeling : SEM) 
�\�����)�
������w�����
 ��� !.�W�
#���$"*�����K�@�)

 !.� ����
�)'�����+���'�+�����+������K����@�!�� ,)����+����.�(��
�\�
���������� ������

�������������������(������Z�'
� +���$"*��K�@�)(�' 
���
@���������������z
#����
@�-
���



�����]!�%������������ +��%���������
'
� ^!���������
����@�������������-��������

+��������@�������+���'�+�����+�����W������������������������@�������+����.�W�

�&�+��
#���$"*� (
K���� 
��� ���, 2545) ,)����������-������������
����@�����_
 '�)'�����)����.

 1. �����
����@�
�'����������������
#����
@�-��@�������+�� (Path analysis)  

2. �����
����@�
�������
�
#�������� (Confirmatory Factor Analysis)  

3. ����K��
���
@�-
�����������+��+�� (Causal modeling with latent variable) 

 4. �����
����@����
������+��� 
�����+������ (Even analysis of variance)  

 5. �����
����@����])]
�
#��
�'�@������+��  (Multiple linear regression analysis)  

 ���+�������,�����'��W��&�����(���
  y i Xb e= + +  
���
�����S�]!�������������


#����
@�-W����������������������������
�����
���
����+��������^��^'
� �K�W@'�����'�����

+��
#����
@�-�K��&������'�����+�������,�����'�� �&�+���������
 η η ξ ζ= Β +Γ +  
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 2.3.1 �����
����@� '
�&����'
�
�\�(���� '
����
��.
��'� ^!�� '
����
��.
��'� 
� SEM ��

��������)@�-��������� '
���� 
������
#��
�'�����_(� )����. 

  2.3.1.1 ���+�� ��.����+��
����^!��
�\����+��+������
� (Exogenous) +�����+��

+�����W� (Endogenous) +�����+����� (���K�
�\��'
������+��+��+������  

 2.3.1.2  �������)
����
��'
�
�\����+��+��+������  

 2.3.1.3  �������)
����
� 
����+������
�+��������'
�
�\�
������� 

 2.3.1.4 ���"S���������������@�������+����.�@�)W����+��
�\�������������
#��


�'�(Linear) +����� (Additive) +��
�\�������������
#����
@�-  

 2.3.1.5 �����
)��'
����@��
�����������������@�������+�� ]'����+������
�@��


���+�����W�(���
)��'
����+�'� W@'���
��������+�����+��
�&��������
)��'
����@��
(�� ]'�

�
)��'
�����Z�����]�K�����
����@�()' +��]'����+�����(���������
)��'
����+�'� ���+��

�����,�����'����(�������]�K����K���S()' 

 2.3.1.6  ��) 
���-�����
�������'
���
�����'
� 200 (�'
�����-)) +�� Chou (1987) ()'

�K�@�)
����������@�����K������-�����
������
�K����������
�
�����]&������S���
�\�
�������� 

5 : 1 ]!� 10 : 1 

 2.3.2  �.��
����)K�
������ 
������
����@������,�����'�� (Structural Equation 

Analysis) �� �.��
�)����. 

                   2.3.2.1 ��'�����+��
#����
@�-��������w�� 

 2.3.2.2 ��'��
����
���
+��
�Z������� '
�&� 

 2.3.2.3 ��
����@�
�'����������������
#����
@�-��@�������+�� 

                                �) ��
����@����+��
#����
@�-+��
�Z��&� 

                          ) ��
����@����+��
#����
@�-��������w�� 

                         �) �)�
����+��
#����
@�-��������w�� 

 �) �K���S%������� %����
'
�+��%���� 

 2.3.2.4 ��-�%�
#����
@�- 
����+��
�����������
���+����� 
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 2.3.3 ����+������ 
� SEM ��������
����@�
���_ 

 2.3.3.1 SEM +��������������
����@�
#����
@�- (Path Analysis) ��
 �����
����@�
#��
��
@�-(����������������W��&������
����@�
�������
�
#��������(Confirmatory Factor Analysis) 
+��(����������������������������'
�����
@��
� SEM 
 2.3.3.2 SEM +��������������
����@��@-��)�� (Multi - Level Analysis) ��
 ���
��
����@��@-��)��(����W�,�����'��������������
#����
@�-��@�������+��
@��
� SEM 
 2.3.3.3 SEM +��������������
����@�
#����
@�-+���@-��)�� (Multi - Level Causal 
Analysis) ��
 �����
����@�
#����
@�-�@-��)��W@'������������W��&������
����@�
#����
@�-���
�!�"�@�����)�� +��W�+������)������)@������� 
� '
�&� +��(���������
����@�
�������
�
#��
������ (Confirmatory Factor Analysis) 
@��
� SEM  
 +��
���
�����]��
����@�+����'�����+�� 
���
�
��K�]����������()'+�'���.� �����'�� 

Diagram  
����+�� SEM �!�()'�������`��,��+����
����
�
��
���
W#'��������'�� ��)����. 

,��+��� EQS ��`��,)� P.M. Bentler W��j �.�.1980 ,,��+��� LISCOMP ��`��,)� B. 

Muthen W��j �.�.1987 ,,��+��� LINCS ��`��,)� R. Schoenberg +�� G. Arminger W��j 

�.�.1988 ,,��+��� EzPATH ��`��,)� J.H. Steiger W��j �.�.1989 ,,��+��� AMOS ��`��

,)� J. Arbuuckle +��,��+��� PROCCALIS ��`��,)� SAS Institue W��j �.�.1990  ^!��

,��+���
@�����.()'��`�� !.���
���
#�����'�����+���������� 

�����)+�����
����,)�W#'���22o� AMOS 
���
W@'
@Z�+%��&��
�'����������������

��@�������+������_()'
����#�)
�� !.�����������
 ���
�\����������S�������� +��W����

���������_(� ()'��W��!�"������'�� Diagram ���,��+��� AMOS ^!��
���
��'��+%��&��
�'����

()'+�'�������y+%����)�����
����+%������
(���. 

 
F�G��� 2-1 +�)�+%��&��
�'���� 
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���
W@'
 '�W�W�+%��&��
�'����()'���� !.� ()'+�)�����@��� 
����#��W������� 2-1 ��

)����. 

  2.3.4 ���+��+�� (Latent Constructs) �����"S������)���
�\�������� 
#�� 
#�����A[[�@��



�����������
������$������ +���
�\� 2 #��)��
 

     2.3.4.1  ���+��+�����W�(Exogenous; η  = eta) 
�\����+�����W������
)��� ���+��

+�����W�+�����������
�\�
��� 
�����&���
�����'
� 1 )'�� 

  2.3.4.2 ���+��+������
� (Endogenous; ξ  = ksi) 
�\����+��
����W��-������ ���

+��+������
�
�\��'��K�
��)�&�����.� 2 )'�� 

 2.3.4.3 �&��� : +�)�]!������������� 

 �) �&���@��
)���: ������������
#����
@�- (%������������ '�� 
����+��

@�!����%���
���+��@�!��) 

  ) �&����
�@��: ������������
#���@�������� 

 2.3.5 ������
�
������K�
��
�@�������� 
���������������@�������+��+�� 

 2.3.5.1 gamma (γ ):�K�@������])]
� 
����+��+�����W������+��+������
� 

 2.3.5.2 beta ( β ): �K�@������])]
� 
����+��+�����W����@�!�������+��+��

���W�
�����@�!�� 

 2.3.5.3 phi (φ ): �K�@�������+�������������K����������� 
����+��+������
�

���
�&��
����+����������S���@�������+��+������
� 

 2.3.5.4 zeta (ζ ): �������)
����
� 
�,�����'�� 

 2.3.5.5 psi (ψ ): ������
�
�� 
�����+������������@�����������)
����
� 

 2.3.5.6 lambda (λ ): ����.K�@������
#��
�,��,�����'�������)
�����^�+��)'��� 2 #-) 

,)�
�&�)'�����+�� x 1 #-) +�'�)'�����+�� y 
�� 1 #-) 

 2.3.5.7 epsilon (ε ): �������)
����
�W������)�������������������) y 

 2.3.5.8 delta (δ ): �������)
����
�W������)�������������������) x 

 2.3.5.9 B : 
������������ 
����+��  η  �����+�� η  
���_ 

 2.3.5.10     : 
������������ 
����+��  ξ  �����+�� η  Γ
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 2.3.5.11 x   : ���+��������
��()'���
�\����+��
���� ( ������#�. ) 

 2.3.5.12 y  : ���+��������
��()'���
�\����+����� ( ������#�. ) 

 2.3.6 �����������z���&���:W������������z�������@'
� 2 ��� ��
 

 2.3.6.1  �&������
)��� - ���+��: 
�\����+��
���@��� 
��&��� 

- �������
�: 
�\����+���'��K�
��) 
��&��� 

 2.3.6.2  �&����
�������@'
� 2 �������������()' 

 2.3.6.3  �&���(���������������z ]�
�������������������z 
�\� 1 

 2.3.7 ���W#' ,��+��� AMOS �!�
�\�+�����@�!�����#�����+�'�A[@�W����"S�
)�� 5 

��������
 

 2.3.7.1 ��.�w��W������
����@� '
�&�+����������S���������
�
�� ,)�W#'�$"*����
�]������� maximum likelihood statistical method +�� ML 
���
+�'�A[@� '
����
��.
��'�W�����
 
����"S����+��+�� 
����+�� +�����������
�
�����(��������� 
 2.3.7.2 ���"S� 
����+�� �� 2 ���"S���
 ���+�������) 
���
+�'�A[@�����
���)
����
�W������) ,)�W#'@��������
����@�
�������
�
���
������ @��
�����
����@�������

�������
�W���������S������+��+��������+��������������,�����'��
#��
�'���@�������
+��������
��()'������+��+�� +�'�W#'���+��+��(���
����@� '
�&� +�����+�������,�����'��
����
���-����"S�������������,�����'��
#��
�'��-��&�+�� �!������]��
����@� '
�&�()'(��
���
�\������
����@�������������
#����
@�- ���+��+��
���������
)��� @��
+��
������
�'
����� 
 2.3.7.3 �����]����
������
�'����
������W����+��@��
�����
��������) 

����
�W������) 
����+�� ,)���������
�������������,�����'����@�������+������$"*�
()'@������� ,)�W#' (��+���� )�#����)�����

@����
)� @��
)�#����)��)�������������
(Goodness of fit index = GFI) ��� 
����
u�����K�����
� 
�
�"
@��
 (Root of mean square 
residuals = RMR) 
�\��'� 
 2.3.7.4  '
�K���)W�
���
� '
����
��.
��'����'
������K�W@'%������
����@�������]&��'
�
������������
����@� '
�&�+��
)�� ,)�
u��� '
������)'����������������@�����������)
����
� 
+�����+�������)()'@��
���
��()'�'
�(�����������)
����
�  '
�&�����W@[���(��
�\�(����
 '
������. 
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 2.3.7.5 ���
����� '
�&� �����'�� '
�&� ����K�()'+�' '
�&���
�\����+���������)�����
��)+��
����
��)�� @��
�����+��
^Z�
^
����.���+������ ^!��
�\����+����������+��+��(��
�\�+��
����  '
�&�������]�����_������W)���@�!��  
 2.3.8 ����K�@�)���+��: �K�@�)���+��+�������������� 
����+��W@'#�)
�� ,)����+��

����
��������S�W@'
�\��-)
�����'� 
����+�� ���+�����W�
�\�()'��.����+���K����+�����

+��
�S�����]&��K����)'�����+������
� +�����+�����W�
���_ ^!���-����+���'
�
�&����W�'

�$"*�W����
#��
�,����� +�������]��'�����+�������
#����
@�-  ^!��
�\��&�+�� 
�
�����^�

��]&��K�@�),)������ 3 �&�+����
 

���+�������,�����'��  1 12 2 11 1 12 2 1

2 21 1 21 1 22 2 2

η β η γ ξ γ ξ ζ
η η ξ ζ

η β η γ ξ γ ξ ζ
= + + +

= Β +Γ + 
= + + +

 

 ���+�������)�K�@���  1 11 1 1

2 22 2 2

Y

y

Y

Y
y

Y

λ η ε
η ε

λ η ε
= +

= Λ + 
= +

 

 ���+�������)�K�@���  1 11 1 1

2 22 2 2

X

x

X

X
x

X

λ ξ δ
ξ δ

λ ξ δ
= +

= Λ + 
= +

 

 2.3.8.1 ���+�������,�����'�� (Structural Equation Model) 
�\�������������
#��

��
@�-��@�������+�� ,)���
�����
������W�
#��
@�-+��%� 

 2.3.8.2 ���+�������) (Measurement Model)
�\����+��+��@��
,�����'�������w��

��� !.�
�&����@��
]&����#�.,)����+�����
�� ���+��+����
������-S���"S������) (����
#��
����) 

 
����+�����
�� 

 ������+�������,�����'��+�����+�������))������������ �K�����'��
�����^�
���


�K���W#'W����@����+�� ,)�+���
�\� 3 ��-�����
�� 
�
�����^� ��
  

1)  +��������
�
�� ��� 8 ������
�
�� (���+��W@[�) �K�+��
�\� 2 ��-�� ��
  
 1.1 ������
�
�����
�'����
��������@�������+��W����+�� ()'+�� , , XΒ Γ Λ +�� 

YΛ @��
 +����[���"S�
�����^� ��
 [BE], [GA], [LX] +�� [LY] ����K�)�� 
 1.2 ������
�
�� 
�����+������-����+���������� ��@�������+������
�+
�
+�� +����@�������+���������)
����
� ()'+��  
 1.2.1 
�����^�����+������+������+������������@�������+��+�����W� 

ξ  ��
 PH 



21 

 1.2.2 
�����^�����+������+������+������������@�������+������

���)
����
�(���+���������)
����
��-����(������������� �����
�\� 0) ��
 PS ^!��
�\� 
� ζ , TD 

^!��
�\� 
� δ , +�� TE ^!��
�\� 
� ε  

 2)  +��
��
�
�����+�� ��� 4 
��
�
�� ��
 , , Xη ξ + �� Y  @��
 +����[���"S�
��
���^� ��
 [E], [K], [X] +�� [Y] ����K�)�� 
 3) +��
��
�
���������)
����
� 3 
��
�
�� ��
 ,ζ δ +�� ε  @��
 +����[���"S�
��
���^� ��
 [z], [d] +�� [e] ����K�)�� 
3-���3/H W���������
����(�������+������-�#��)������+��W@[� 
������
�������������
�

 
����+��W@[� 
����������+����
� (submodel) +��
�����^�������
�
����(�������.� 8 
�����^��Z

()' ,)�()'+���
�\����+����
� 3 ��-�� ��
 

(1) ���+����
� I ~ ���+�������)+�����+���K�@��������
����@�
�������
�
#��������
(Measurement Model and Confirmatory Factor Analysis Models) ^!������+�����+������
�(+��
+�����
��()') ��(�������+�����W�(��.�+��+�����
��()')  ���+��
 ���W��&������ 
�
��
���^����+���������)
����
� +��������
�
�� )����. [ ] [ ][ ] [ ]L dΧ = Χ Κ +   +�����]��� 
�

�����^� LX, TD +�� PH 
�����.� 

(2) ���+����
� II ~ ���+��������������,�����'��
#����
@�- (Causal Structural Models) 
��.�+�������+��(�����������)
����
�W������) 
                   (2.1) ���+��(�����������)
����
�W������) ����+�����+�����
��()' (�������+��+�� 

 ���W��&������ 
�
�����^����+���������)
����
� +��������
�
�� 
)����. [ ] [ ][ ] [ ]Y LY e= Ε +   +�����]��� 
�
�����^� GA, BE, PS +�� PH 
�����.� 

     (2.2) ���+�����������)
����
�W������) �������+������-����
�� ��.���������
+��,�����'��+����������+�������)�
������ +�����]��� 
�
�����^� GA, BE, PS, PH, 
LY +�� TE 
 (3) ���+����
� III ~ ���+��(�������+������
����
��()' +�������+������
�+�� ���
+�����W�+�� +�����+�����W����
��()'
�����.� W������S�
��(�������+������
�+�� 
 ���
W��&������ 
�
�����^����+���������)
����
� +��������
�
�� )����. [ ] [ ][ ] [ ]Y LY e= Ε +  
+�� [ ] [ ][ ] [ ][ ] [ ]G zΕ = ΒΕ Ε + Α Κ +  +�����]��� 
�
�����^� GA, BE, PS, PH, LY +�� TE 

�����.� W���S�(�������+������
�+�� ���]��� 
�
�����^� BE, PS, LY +�� TE 
�����.� 
    2.3.9 ������
�������
@����� 
����+�� : +���
����
���
W�������
���
�\� 3 ��-�� ��
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 2.3.9.1 ��������
���������S���������
�
�� (Examination of the solution) 
 �) ���������
�
��W�
�����^�����_���
����� '
�W����+�� (������@��
(��) 
  ) �������)
����
�����w�� (������'
�����
�]!� �����)���W����)�) +�� t-
value (������������ 2.00 �
�]!� ������
�
����.������+����������&���) ^!����.� 2 ������.()'+�)�W�
������������S���������
�
�� 
 �) 
�����^��@�������� 
���������S���������
�
�� (]'���������
�
�� 2 ���
@��
������� ������������������&� ���+��+��������
�
���Z��(���
)��'
���� '
�&� 
 �) �@���������@-�&S�K�����
� (,��+�����W@'���K�@������+�����
��+����
���)+�������������z���
����� (,��+�����+�)� 
���-�����+��W�+����
�������
�) 

 2.3.9.2 ��������S��������
)��'
� 
����+�� (Measures of overall fit) 
 �) 2χ : Chi-square   
�\��]������W#'�)�
����W�'�����w��@�����
 ���+����

�����
)��'
���� '
�&� 

]'� 2χ  ����������������K���[����]���+�)���� ���+��(���
)��'
���� '
�&� 

 ]'� 2χ  ������'
���(��������K���[����]���+�)���� ���+���
)��'
���� '
�&� 

���W#'��� Chi-square �'
�W#')'����������)����� 
���� '
����
��.
��'� ��
�&� 4 

������ ��
 

1.���+������
����
��()'�'
������+��+������ 
 2.�����
����@� '
�&��'
�W#'
�����^� ����+������-����+������
����W�����K���S 
 3. ��) 
���-�����
�����'
��� ��)W@[�
�����.� 
 4.2A���#������������������
�\��&���������������w�����W#'����)�
� 
Chi-square 
  )  )�#��
�����
�������+�� (Comparative Fit) 
�\�)�#�����W#'
�����
�������

+����.�w��(baseline) ^!�����+����.�w����]&�
������� �null� @��
 �independence� 
�\����+�����

(������������������@�������+����.�@�) ((����
�'����
#��
�,����@�������+��) @��
���+�����


�����^�����+���������� ������+������$"y�@��
���+����������w����]&�
������� � 

model�  ����� df @��
 d ��
 degree of freedom  
����+�� 
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 �) )�#����� 
����
u�����K�����
� 
�����
@��
 (Root Mean Squared 

Residual: RMR) W#'
u�����S����
�\����
�����
����,)�W#' '
�&�#-)
)������ ,)�)�#����.���
�

 ��) 
��������
@��
������
�����
������)������������� 
����+���
����+����� '
�&�


#��������"� +����W#'()')�
���
���+������
�+�����+�����
��()' 
�\����+������w�� ���)�#��

����
 '�W��'�&��� +�)�������+������������������ '
�&�
#��������"� 

 �) )�#����)��)������������� (Goodness-of-fit indices: GFI) 
 �\ � )� # �� ���

W#'���,�#�������� Chi-square  W����
�����
������)�������
)��'
����������� '
�&�
#��

������"� 
����+���
����+�� ^!�� '
�&�
��������� '
�&�#-)
)������@��
 '
�&�����#-)����Z()' 

,)�)�#����.()'������@�
�������� 
�%�������@����2A���#�������������  (fit or fitting 

function)������+����
�����(�������� Chi-square  �&�)+��@�������(�������� Chi-square  �)��

����������+��) ���2A���#���������������
��������+�� 
�\�������(�� !.�
�&���� ��) 
���-��

���
���� ���������
 '�W��' 1.00 +�)�������+������������������ '
�&�
#��������"� 
����.����
@���

�������)�
��������( �'
������

��) (cross validation)  ���������K����+��(��)�
������-��

���
������
����]&��-����
���
����(������-�����
��������#-) +����-�����
��������K��������� ��)W@[�

��� 

 �) )�#����)��)��������������������+�'+�'� (Adjust GFI: AGFI) 
�\�����K�

)�#�� GFI ������+�' ,)��K��!�]!� ��) 
�
���
���� ^!�������.��K�������+��+�� ��) 
�

��-�����
���� W����
�����
�������+���
����+��  '
�&�
��������� '
�&�#-)
)������@��


 '
�&�����#-)����Z()'  

 u) ����K�����
�
u���� 
��������+������,)������S(rootmean square 

error off approximation: RMSEA)  
���
 '
����
��.
��'� 
���� Chi-square  ���������+������������

���������.�(���
)��'
��������
�\����� +��(��W@'����]��� !.�
�&����
���
����+��
@������

����)�
��������( �'
������

��) (cross validation)  ���������K����+��(��)�
������-��

���
������
����]&��-����
���
����(������-�����
��������#-) +����-�����
��������K��������� ��)W@[�

��� +��������.
�\�������������K��������S�]!������
)��'
������� 
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 #) NFI (Normed fit index) W#'
�����
�������+��������������������������

�&��������+��
����(���+��������+�����
��()'��.�@�)
�\�
�������)����'
�
����(� ,)�����#�.


�\�
�
��
^Z�������
)��'
� +��
@��������W#'
���

�����
����������+��
�������W@'��� Chi-square  

�&���� 

 ^) RFI (Relative fit index) ������@���
#��
)��������� NFI +��(��()'+�)�%�


�\�
�
��
^Z��� +�)�
������������'
� 
��������������� 
����+�����������&��������+��


���� 

 �) IFI (Incremental fit index)  ������@��� 
#�� 
)� ������� �  RF I  +�� W@'

�����K���[������
�����
���������@�����K����
���
���� 
���.��
����+�� 
���
W@'������


����
 '�W�W�+����)�#�� �����]�����S���������
�����
����)�#�� )����
(���. 

/������� 2-2  �����
�����
����)�#�� 

��I� �0� ��J0��3�0�� 

H0  : 

/��
��/�- 

�MNO�	�����-J� 

Reject  H0  

�-R��-��0� 

J/�S�	���>���T 

2χ   �
)��'
���� ���
��� ( ) ( )[ ]θχ Σ−= ,12 SFn   

( )( )1
2

1df p q p q t= + + + −  

RMR  0 ]!� 1 �
)��'
����  <0.05  
( ) ( ) ( )

1

22

1 1

ˆ2 / 1
p q i

ij ij

i j

RMR s p q p qσ
+

= =

 
= − + + + 

 
∑∑  

GFI 0 ]!� 1 �
)��'
����  >0.90  ( ) ( )1

1

ˆ ˆ
1

s W s
GFI

s W s

σ σ−

−

′− −
= −

′
   

@��
 ( )[ ] ( )[ ]{ }0,/,1 ΣΣ−= SFSFGFI θ  

AGFI 0 ]!� 1 �
)��'
����  >0.90  ( ) ( ) ( )
1

1 1
2

p q p q
AGFI GFI

d

− + +
= − −   

RMSEA 0 ]!� 1 �
)��'
����  >0.05  
( )qp

F
RMSEA

−
= 0  

NFI 0 ]!� 1 �
)��'
����  >0.90  2 2

mod

2

null el

null

NFI
χ χ

χ
−

=  

RFI 0 ]!� 1 �
)��'
����  >0.90  ( ) ( )
( )

2 2

mod mod

2

/

/

null el null el

null null

df df n
RFI

df n

χ χ

χ

− − −  =
−
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/������� 2-2 (/0�) 

��I� �0� ��J0��3�0�� 

H0  : 

/��
��/�- 

�MNO�	�����-J� 

Reject  H0  

�-R��-��0� 

J/�S�	���>���T 

IFI 0 ]!� 1 �
)��'
����  >0.90  2 2

mod

2

mod

null el

null el

IFI
df

χ χ
χ

−
=

−
 

 

                     3-���3/H : W���������S������
)��'
� 
����+����� '
�&�
#��������"� ���W#'

)�#��@���_��� ����������� 2-2 +�)����
�����
����)�#������_ )����. 


���
    n  +��  ��) 
���-�����
���� 

S    +��    
�����^�����+������-����+���������������-��

���
���� 

Σ   +��    
�����^�����+������-����+�������������()'���

��������S������
�
�� 

            ( )[ ]θΣ= ,SFF   +�� �����K��-) 
�2A���#������������� 
����+�����

������
�
�� θ  

( )[ ]0,Σ= SFF  +�� �����K��-) 
�2A���#������������� 
����+�����

������
�
����.�@�) 

             0F  +��      ����&��-) 
�2A���#������������� 
����+��������

+����.�@�) 

  p      +��     �K�������+��������
��()'���
�\����+��
����  X 

 q     +��     �K�������+��������
��()'���
�\����+�����    Y 

 s     +��    ���#��W�+���+�� +��W�'+���+�� 
�
�����^� S 

σ   +��  ���#��W�+���+�� +��W�'+���+�� 
�
�����^� σ  

t   +��      �K����������
�
�����]&������S���
����
����   

i     +��    
�'������� i (�������� i )W����+��,�����'��+��
�Z�

�&�+��  
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j     +��    
�'������� j (�������� j )W����+��,�����'��+�����

���-��w�� 

  d    +��      degree of freedom  
����+�� 

null
2χ   +��      ��� Chi-square   
����+��
�Z��&�+�� 

elmod
2χ   +��      ��� Chi-square   
����+����������w�� 

          nulldf       +�� �K����
�'���������������������@������������K���S()'


�\� 0  W����+��,�����'��+��
�Z��&�+�� 

eldfmod    +�� �K����
�'���������������������@������������K���S()'


�\� 0 W����+��,�����'��+��������-��w�� 

 [) �����

��)
���_ W�������
�������
@����� (Detailed assessment of 
fit) ��
��������
�@�+@�������K�W@'���+��(��������������� 
  ����
@��
����w�� (Standardized Residuals) ��+�)�W��&� Stem and 
leaf plot (@�����������(����������@��
����� 
����
�\�(�()'��� ����������S����&�@����
��K���������
�\�����)+�� Q-plot (]'�
�����
��(�����-)���
�&�+���W����
�S 
�
�'� 45 
��� ��#�.
]!�����(��
�\�,�'����� 
����+��@��
���������������(��
�\�
#��
�'���@�������+�� +��]'����
����
@��
����w�������������� 2.58 ���#�.��� ���+��(���������������
�����
)�#������������
+�� (Modification Index) 
�\����%����� 
���� Chi-square  ��@���� 2 ���+�� ]'���������+�)���� 
������
�
����.�������#���W@'���+���
)��'
���� '
�&� 
 

2.4 	��+��-�T�0����-
-0��>� (Accuracy Evaluation) (Martin Sheppard, 1996 
'��]!�W� 

��#��  ������
���[, 2550) 

 ��������
�����+����K�W���������S�@��
������������+���K��
������'�� !.���W#'

���������)
��
���-�� '
�&�
��#-)@�!������
�
@��
�����-�� '
�&����W#'W������`��+���K��
����K�

����)�
���������S���,)�+���K��
���������S�����.���K�(�
�����
��������������^!��

�������+�'���.���.
���
W#'W���������S�������+����K� 
���������S� 
�+���K��
���� '
�&�

#-)
���_ ��������S�������+����K�����K�()',)������ 
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MREi =   

MREi  = ���������)
����
��������� (Magnitude of Relative Error) 

Actual Grad (i)  = ��������S+�'���� 
����
�������W#'W�����)�
��K�)����� i 

Predicted (i) = ��������S�����������S������
�������W#'W�����)�
��K�)����� i 

 

@����@������
���� (n) ]&�W#'W�����)�
����K����@����
u���� 
� MRE ()'���
�\� 

MMRE (Mean MRE) )������� 

 

MMRE= 100 

 

2.5 	�����	�������	��
��  

      2.5.1 �����)���
��������
� +�� �.��
����
�����&'�������������K�
�Z� 

                �
@�� �� +����
� (Carroll, 1974: 116-118) ()'
��
@�������K���[����������� 
��������
�����)���
��������
��������������K�
�Z� (�' 5 ������)����.  

 2.5.1.1 ����]��) 
�%&'
���� (Learner�s Aptitude) %&'
������
�������+���������W�)'��
����]��)W����
�����&' ���W#'
��� 
�%&'
����+��������
�+��������� +���-��������]�����
�����K�
�Z�W����
�����&'()'  

 2.5.1.2 ���������]�������A[[� 
�%&'
���� (Learner�s Intelligence) %&'
������
���
���������]�������A[[����+��������� 
������W#'W����
�����&'�Z��
�+���������)'��W�#�.�
����
+����#�.� ��
�����%&'
�����������)������A[[�+���������  
 2.5.1.3 ����
-���@������ 
�%&'
���� (Learner�s Perseverance) %&'
����+��������
���
������W�+�������'
����W����
�����&'���+��������� +����
�����%���
+���&�W� ��'
���.�
����W�����$���zW����
�����&'+���������)'��  
 2.5.1.4 �-S���W�����
� (Quality of Instruction) ����������
����+��������� ��
���
%�W����
�����&' 
�%&'
����+��������� ����
����)���
��K�W@'%&'
������%����$���z������
�������)�  

(2-1) 

(2-2) 
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 2.5.1.5 ,
���W����
�����&' (Learning Opportunities) %&'
���������,
���W����
�����&'
�����
���%����$���zW����
�����&'()')� %&'�
���
�\�%&'W@',
���W����
�����&'+��%&'
����()',)����
��)��������S����
�����&'+��%&'
����
����
@�����  

��
@Z�()'���
�������
��K���[ 5 ������ 
����
��������
��������������K�
�Z���.� 
%&'�
����'
��K��!�]!�%&'
���� ( '
 2.5.1.1-2.5.1.3) W�)'������+�������������A[[����������]
+�������W����������] 
�%&'�
� ( '
 2.5.1.4-2.5.1.5) ��
����� '
�������������]W����
��)���
��������
����
@��������%&'
����W@'%&'
������,
���W����
�����&'�������-) ����������
�
���
@����� �!������)W@'
@������ �.��
�W����
�����&' 
�%&'
����+������W@'����-
���@��� 
�
���
����
�����&'+�'� (Mastery Learning) (Carroll, 1974) )����.  
 �)  �.�����&' (Acquisition Stage) W� �.���.%&'
����
 '�W��������
����,)�����
�%�)
�
�]&�+�����(��������#K���[������ �����
����
#�� 
���

�����������&'����
� 
�%&'�
�W@�� _      
                              )  �.����
���� (Fluency Stage) W� �.���.%&'
������()'������������������
�����&'���
 !.�%&'
������������#K���[W������&'���
������ 
#�� �������K�+�����@�)���� _  
      �)  �.������ (Maintenance Stage)W� �.���.%&'
������������#K���[ ���������]
�)�K��������
�����&'()'
���������
���
��������������K�
�Z�W��������������
����+�'�W� �.���� 2 
�!��K�W@'
��)��������K��������()'W��������
�����&' 
#�� ����K��K������ �����)�&����,��  
 �)  �.��K�(�W#' (Application Stage) W� �.���.%&'
�����������]�K������&'���������
+����K�(�W#' 
#�� �������
�y���������������� _ ,)�W#'�����&'���()'
������W��]�����S�����  
 �)  �.�������� (Adaptation Stage) W� �.���.%&'
�����������]��������K������&'
(�W#'W��]�����S����� _ ()'
����
@����� 
#�� �����'��,������ @��
 +%���� )'��������)
��'������� 
�%&'
����  �.��
����
�����&')������� �����]�K�(�W#'W������'��+%�����
� 
�����.� �����)+�����
���%����
�����&' 
�%&'
����()' 
���
W@'����W���� %&'
���������]��`�����

�����&'()'
����+����K�+�������]�K������&'(�W#'()'���� 
     2.5.2 
�������
�W������)+%����
��������
� (
������"S� ������##�, 2551) 

              �����)+%����
��������
���������%��K�
�Z� ����K��!�]!�
�������
��K���[ 6 
������)����.  
 
 2.5.2.1 @������+��+���$"*� 
���#�����K�����
� (Approach) �!�"�@������+��
�$"*� 
���#�����K�����
�
������

��) ,)������S�@������+��
@�-%� 
�+��,�'�W����
��)���
��������
����
@���������K��� @��
%������������� _ ���
)��]!��A��-���  
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  2.5.2.2 ��������
� (Method of Teaching) �!�"�+��,�'� 
�@������+���$"*�@��

%�����������������
����()'%� 
���#�����K�����
����
@�����+����)�K�)�� �.��
�����
�W@'
�
)��'
����+��,�'� 
�@������+���$"*����()'�!�"�  
 2.5.2.3 
���������
� (Techniques of Teaching) �!�"�����������
����� _ �����#����K�
W@' �.��
�����
����� _ ����������K�
�Z�()' 
#�� ��������
�,)�W#'���
�����&')'���K�]��
�\�
@��� (Problem-Based Learning) 
�����@��
����������
�����K���[��
 ���W#'�K�]�� ����K����

������ ���
������
���
�����&' x�x  
 2.5.2.4 @����&�� (Curriculum) %&'
�����'
�
 '�W������

��) 
�@����&����.�+�� ���#[� 
@������ ���]-������� �����

��) 
������#�����K�@�) �����.������)+�����
���%� 
���
������
+%������)���
��������
�������������������.�W��������+��������.�  
 2.5.2.5 ���
���
��������
� 
-���S�����
� (Teaching Materials) ���
��������
���

�K�
��

��.
@�+��%&'
����
�\�
���
��K���[����'
���������+%� +�����
��������������K�
��

��.
@� 
@��
+����)
����(��!���
@����� ���
���
��������
� +��
-���S�W)�'�����������K���W#'W@'

@����������� ��)�����������]+��������W� �
)��'
����
��.
@�������]-������� 
�
@����&��  
 2.5.2.6 ����� 
�%&'�
�+��%&'
���� (Roles of Teachers and Students) ���
��������
��)���
��������
���.��������+��������.� 
���
�����S������ 
�%&'�
�+��%&'
���� ���
����������
��������
����� _ W�+���� �.��
�
���
�����)����������
@�����W@'���
�������
�
�
�\�(�
�����������  
     2.5.3 @��������)+%����
��������
����()'%� �����)+%����
��������
����()'%� ���
�����S�+%�����
�������.� @��
+%�����
�W�+�������
����W@'�
)��'
����+%�����
�
������� ^!���K�@�)(�'���@����&�� +��+���#��� 
�����
�

�
�\� 3 #��� )����.  
 2.5.3.1 ���W@'�&�+������
� (Modeling) �����S�����K�
��
�&�+�� 
�+����) @��


��.
@�W@'%&'
������W� W��&�+������ _ 
#�� ���W#'�&���� ���W#'���
����&���S����� _ ���
���

���
� ���W#'��S��!�"� ���W#'�K�]�� x�x ���W#'�&�+������
� ��
�'�����K�
��
��������]
����-'�W@'%&'
����
��)+����) @��
 ����'���'������

���
� ,)�����K� @��
 
��
+������������
%&'�
�
�\����
����  
 2.5.3.2 ���W@'����y����� (Practicing) W�#�����.W@'%&'
������,
�������y�����W���-����
����

���
� _ @��
����K���� ���W�'���)&+�

�W�W��+�����+���K� 
�%&'�
�  
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 2.5.3.3 ����y������������
����
���� (Conducting Independent Activities) W�#�����.���

�o),
���W@'%&'
����()'����
�y���������������� _ 
����
�������+����) 
���

� @��
 
���-��
,)�W@'����-��������&'+��+����)���()'
�����&'��W#')'��������)��'������� 
���

�  
 
2.6 ���������R��Y ����	�������� (Related Research) 

 �
�����$"*����
����� '
�+�'������������������_ ���
����� '
� ^!�� 
�����
���������������

�����W� )����. 

 ���  
-)�����)�z (2530 : ����)��
) �!�"�
���
� �������
����
����� '
���������������

 
����W@'����!�"�+�����
�����&����K����,��+�����`������]�����&�
�
-���@����

�����W��@�������������)� %�������������� ������)
@Z� 
�
������%&'�
� %&'����K�
�Z�����!�"�

+�����
��� +��%&'
 '���������!�+�����
����A��-���
��������
�������
�^!������.�@�) 6 ���

����
� ��
 �������
�)'��@����&����#�
-���@��������� )'�������)����!�"�+�����
��� 

)'����&
������ %&'W@'����!�"�+�����
��� )'��%&'
 '��������!�"�+�����
���)'���]�����


����
���
+��
-���S����W#'W�������
���+��)'�����W@'������������
����� '
���������������

 
����W@'����!�"�+�����
�����&+���-������������!�"�����K����,��+�����`��

����]�����&�
�
-���@��������� 
�&�W���)���������]!���)����� ,)�������)
@Z� 
�

���#�����.� 3 ��-�� W�)'��@����&����#�
-���@��������� )'�������)����!�"�+�����
��� +��

)'���]����� 
����
���
 
-���S����W#'W�������
��� ��������)
@Z�+���������
����������K���[���

��)�� .05 
����%&'
 '��������!�"�+�����
����A��-�����������)
@Z��'
�������-��
��� �������

����
�)'����&-
������ %&'W@'����!�"�+�����
���)'��%&'
 '��������!�"�+�����
���+��)'��

���W@'������������)
@Z� 
����#�����.������-����������)
@Z�(��+��������� ,)�
@Z�������

����
�)������� ������
����� '
��������������� 
����W@'����!�"�+�����
�����&����K����

�
)��'
���� 

 �-����  ,���'
� (2533: ����)��
) �����
���
� �������
����
����� '
��������������� 
�

���W@'����!�"�+�����
�����&����K����,��+�����`������]�����&�
�
-���@��������� 

W��@�����������
�-��� ����� ������)
@Z� 
�
������%&'�
� %&'����K�
�Z�����!�"�+�����
���

+��%&'
 '��������!�"�+�����
����A��-���
���������������
���.� 6 �������
� ��
 �������
�
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)'��@����&����#�
-���@��������� )'�������)����!�"�+�����
���)'����&-
������ %&'W@'

����!�"�+�����
��� )'��%&'
 '��������!�"�+�����
��� )'���]�����
����
���
+��
-���S����W#'

W�������
��� +��)'�����W@'������ ������
����� '
��������������� 
����W@'����!�"� 

���
�����&+���-������������!�"�����K���� ,��+�����`������]�����&�
�


-���@���������
�&�W���)���������]!���)����� ,)�������)
@Z� 
����#�����.� 3 ��-�� ��

������)
@Z�+���������
����������K���[�����)�� .01 

 �������  
������ (2538: ����)��
) �����
���
� +�������`��������
��� '���#�����&W�

�����)�K�������������]��!�"����@��) 
�+��� %�������������� ����W@[�+�'� '���#�����&
��

()'���������
���W�
���
����
�������������`�������#����+�������`����&����K�#�.����,�#�����

()'������������
�����
��) !.����%&'
 '�������
���,)���� +�����%���
�����`�����)'��

��#����
�\�@���  '���#�����&�������'
����W@'W#'�������W�������
������@���@��� ����)

���������������+�'�
����������������W@'��� !.� 
�'�
��.
@�W������'��%���������#����+��


��.
@������`���-S���� ��������+����������S���)� �������-�]!���������-�)'�� 
�

,��
����+��������]�������)������#-� 
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��������������� -

������� "�#� ����������%�&�#�  '()��
��*�)�	�+����,�����������	�
���������
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3.1  ��� "�#�2���������)��(� 

3.2  �����)��
��4����4�����5 ���6%)6����
�7��������)��(� 

3.3 ����������)��(�  

3.4  �����
����+��8

�� 

3.4.1 �����
����+�����������
%���	���
 �)�� SPSS 

3.4.2 �����
����+�2��
	���������;�����)��  

3.1 
����
��������������� � 

      �����
����+��8

��
%����
+�<�����'�������������������������������������������
�������
�������� ������� "�#� ����������%�&�#�  ����
�����������	�
�-���,���� �����, 
      3.1.1  "�#������
���)����� (Literature Reviews) 
      3.1.2  "�#��8J+� 2�������)�������������K��2��
	���������;�����)�� (Structural 
Equation Model) 
�4����
����+��8

��
%����
+�< 
      3.1.3  "�#���,���������)��2�������
����+�2��
	���������;�����)�� 
      3.1.4  "�#�
����� 
��4����4�����5 ���6%)6������)��2��
	���������;�����)�� 
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      3.2.1 ������'()
%����%�J�������������U�����)��������  ;��'()
%����%�J���������
�%���6����
���<���2�����
������)������8

��
%����
+�<�����'������������������
���������� ���<U������ 
�����, 
 3.2.1.1 ����������U�6�����	����������)�� 3 �V 
�4��6+)�������()2������
�)�6
6����
���<���2�����
������)������8

��
%����
+�<�����'������������������
���������� 
   3.2.1.2 
	����'()
%����%�J���
+����� '()��
��*�)�	�+��
	����'()
%����%�J*�)��� 20 ���� 
        3.2.2 ���
����)��2�����X��
�4��6%)6����
�7��������)��(� 
     6����
����)��
��4����4� '()��
��6%)2�����X��
�-�
��4����4�6�����	�
������ ;���	�

�����
��Y����6%)
�4���������������
+7�
����<��'()
%����%�J6��)�����
���������� Z"��
�
2���2�����X��
�-� 2 %<�  %<�2��
�
�-�2�����X���	�+���'()
%����%�J 
�4��+�[������� 
(Consensus) 2�)��	��������
+7����*�)
��'()
%����%�J�<���������<�
�-�2�����X��%<������� 

�4��6%)�������)��(����������������������������������������
��������������� ����
��� "�#� ����������%�&�#� 
  3.2.2.1 �����)��2�����X���)�����%�,������
������)������������������������������
��������������
��������������� ������� "�#� ����������%�&�#� ���,���� 1  '()��
��*�)
���	�
2�����X��
�-� 3 ��� �������
���������, 
    ������ 1 �)��(�����������'()
%����%�J
�4�������X���< �	�2+������ �X�����
�	���� �������� "�#� ��������U�����	���� 2��+�)�����������'��%��6��8

<������
'()
%����%�J*�) 
    ������ 2 ������������
+7����'()
%����%�J
�-�2����������������U��� 
(Rating Scale) ����8
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%����
+�<�����'�������������������������������������������
�������
��� ���'()��
��*�)
����)���",�;��2���
�-� 7 +���+�(� �4� 

+���  1 �8

���)��+����(�� 
+���  2 �8

���)���<����� 
+���  3 �8

���)�������� 
+���  4 �8
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������%���� 
+���  5 �8

���)���4�����
���������� 
+���  6 �8
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;��2����+���+�(� �	�+���������+���
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�� 
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                           - ��(-��
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�4,�+���%� 

  - ��������
���'����
�����()6+)
�-�*����2'��b����������� 

  - ������'����&���f������
���������������)�����
�4,�+���%������� 

  - 
�e�;����6+)���2�)���6���U����'()
�������*��'���
�U`����+������

���
���'� 

  - ��������2�������,�'()���
�2
)�6+)��������+�)�
��� 

  - 6%)����������2�������� (Lecture) 

  - ������������2��X��-��� (Questioning) 

  - 6%)����������2�������+�4�������b�������� 

  - ��;��������'()
����*� "�#�����X�� "�#� 

  - ���X����,��������	����
�4,�+���%� 

  - 6+)��������������
�4,�+���%�������2��'()
���� 

  - �����
�4,�+���%������	������� 

  - ��� "�#�
�)�6
6�
�4,�+���%������
������� 

  - ��� "�#�%���	�2��hi�+�� 
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�4,�+���%����
����*�)%���6+)��� "�#��()
�����2�)�8J+�  

  - ��� "�#���������6
6����
�����<���%� 

  - �)����������<��<�+��
�4���6������%������� 

  - ���
�����&#a���������
���'����
����+���
���� 
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������%���� 

  - ���
%�J��������������� 
  - ���
����
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  - ���
����
���� Open House 
  - ����������)����%����6+)2��%<�%�+�4�'()��6
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���������� 
- 
������	���
����+����4����������
������
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������  

 - 6���� 6��������� ��
	����
������ 
- 
������	���
���� ��
�4,�+���������%����
���� 

  - 
��������������
������
�4,�+�������2��������<�+���)�6��	�������
�����%�   
  -
������	���
���� +����4����������
���� ������<���%� 
  -6���� 6���������������<���%� 
  -��
����6%)�<���U�
��� ��
�-��4��%���6����
���������� 
  -��
����6%)�<���U��������� ��
�-��4��%���6����
���������� 
  -��
����6%)����;���%���6����
���������� 
  -��
�����	��4����������%�������<����,� 
  -��
����6%)2'��6�/�4�� Presentation (PowerPoint) 
�-��4��%���6�������                          
 +���  6 �8

���)��
��4����4� ����< �<���U� ��<��U`� 
  -
��4����4� ��<��U`����6%)6����hi��b�������
	����
���������
	������� "�#� 
  -
��4����4� ��<��U`����6%)6�����b��������<U���2��������� 
  -�<���U�/����< �������U
���������
	������� "�#� 
  -�<���U�/����< ���<U���������6%)������ 
 +���  7 �8

���)��+)���b��������������X����� 
  -+)��
������
������������ "�#� 
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+��������
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  -+)��
���������������
�-�������
���� 
  -����2�������6�+)��
����������
+����� 
  -����������+)����<��	�������������6���� "�#��)���)��)��(�
�����������

���� 
  -����������+)���b��������������
�����	�������������6���� "�#��)���)� 
�)��(�
�����������
���� 
  - 6+)���
������� "�#��� Notebook 
 

&���#��� 3-2  
�U`����6+)��2�����������������
+7����'()
%����%�J ��������
��������5 ��� 
                  
�-�������%�,�8

��
%����
+�<�����'�������������������������������������������
���� 
                  ������ 


�U`����6+)��2�� ����+��� 
5 
+7��)����������� ���
�-�������%�,�8

����,� 
4 
+7��)�� ���
�-�������%�,�8

����,� 
3 *��2��6
������
�-�������%�,�8

����,� 
2 *��
+7��)��������
�-�������%�,�8

����,� 
1 *��
+7��)�����������������
�-�������%�,�8

����,� 

 
  3.2.2.2  �����<��������������
+7����'()
%����%�J ���,���� 1 
  ;��'()��
��
��	������
����+��)��(����*�)
��2�����X��'()
%����%�J���,����  1  2��

��<��������s�� (Median) 2������������+�������*��� (Interquartile Range)  
��
	����

'()
%����%�J��,� 20 ���� (�����
����2�����X�� ����b6����'��� �) 

  3.2.2.3 
����)��2�����X���)�����%�,������
������)���������������������������

�����������������
�������������,����  2 ���+���'()��
��*�)�	������
����+��)��(����*�)
��

2�����X��'()
%����%�J��,� 20 ���� '()��
��
��	�����������������
+7�
����
���
��'()
%����%�J 

��)���	�
���2�����X�����*�)
��������X��'()
%����%�J ���,���� 1 ���
����
����
�-��)�����

����5 
�4��6%)�������)��(����������������������������������������
�������������*�

���X��'()
%����%�J��<��
��� (�����
����2�����X�� ����b6����'��� �) 
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 3.2.2.4  �����<��������������
+7����'()
%����%�J ���,���� 2 ;��'()��
��
��	����

��
����+��)��(����*�)
��2�����X��'()
%����%�J ���,���� 2 ��<�+��������s�� (Median) 2����������

��+�������*��� (Interquartile Range)  
����<��'()
%����%�J
��
	����'()
%����%�J��,�+��  20 ���� 

 3.2.2.5 
����)��2�����X���)�����%�,������
������)����������
����+��8

��
%����
+�<�����'�

������������������������������������������
���������� ���,����  3 ��)���	�
���

2�����X��[����������*�)���2�)*� ����	�2���	����'()
%����%�J ��)����<��������5 ���*�)
��

������������'()
%����%�J���,���� 2 
�4��2
)�6+)'()
%����%�J����'����*�) ��)�������,
��	����
����       


�4��6+)�4�����������
+7�
������'()
%����%�J������,� 2�����)��	�X������
�e���U�'()
%����%�J����

*�)���������
+7�
������2���/
����
���/�)�
���2�� (�����
����2�����X�� ����b6�

���'��� 
) 

             3.2.2.6  �����<��������������
+7����'()
%����%�J ���,���� 3 ;��'()��
��
��	����

��
����+��)��(����*�)
��2�����X��'()
%����%�J ���,���� 3 ;��'()
%����%�J�<������4����������� 


+7�
��� '()��
��
�*�)�	�����<�����2�����X�����,���� 3 

    3.2.3 �	�2�����X�������"���6

������'()
%����%�J ���
������2�����
���6������

��
����+�  
�4��+������%�����������)�����2�����X�� ;��6%)���  IOC  (Index  of  Item  

Objective  Congruence)  �	��������
����+����  IOC ���'()
%����%�J���	���U�����%������

�����)��2�)�
�4���)�����������%����,�2��  0.50  �",�*�  *�)���  IOC  
������  0.81  ;��6%)
�U`����

���
���  �����, 

     + 1      +����������    ����6
���2�����X�������������)��  

    0      +����������    *������6
���2�����X�������������)�� 

 - 1       +����������     ����6
���2�����X��*�������������)��  

    3.2.4 ���+��<U������2�����X��   '()��
��
��	�
��2�����X��[�������
�4��*������6%) 

(Try Out)  �����<�������(��� "�#�����������
�����<���
 ��������JJ���� (���
�4���) �<�������

��
����6������%��������,��&#a�2���b����� 
%�� ���
����;��2���2����%�� ���
����;��2���

��
�7� 
��;�;����������
��� ���
����;��2���
%�����X<) 
	���� 30 �������� 
�4�����
�������

X(��)��������6%)�)��	�X�� �������(�2��2�����X�� ����
�)�6
6��)��	�X�� ;���	�
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2�����X�����*�)*��	���U+��������
%4������ (Reliability Analyze) 
��;��2��� SPSS ;�����

����
%4���������2�����X��2����+��� 
���������
%4���������*�)
���<�+�������������
��� 

0.80 
"���<�*�)���2�����X��%<���,������
%4��������������X�	�*�6%)
�7��������)��(�*�)  Z"��'�

���2����+����������
���������, 

 �������
%4���������+������ 1 �8

���)��+����(�� �����
������ 0.8611 

 �������
%4���������+������ 2 �8

���)���<�����  �����
������ 0.8773 

     �������
%4���������+������ 3 �8

���)��������  �����
������ 0.8541 

     �������
%4���������+������ 4 �8

���)����
������%���� �����
������ 0.9024 

     �������
%4���������+������ 5 �8

���4�����
���������� �����
������ 0.8545 

     �������
%4���������+������ 6 �8

���)��
��4����4� ����< �<���U� ��<��U`� �����
������ 0.8127 

     �������
%4���������+������ 7 �8

���)��+)���b���������X����� �����
������ 0.8215 

     3.2.5  ������<�2�)*�
�4��6+)*�)2�����
���������(�U�X(��)��  2�)�
"��	�*�
�������6%)
�-�


��4����4�6����
�7��������)��(�������
������*� 

 

3.3 
������������ �  

      ���%������6%)6������
�� �4� ��� "�#���������JJ���� (���
�4���) �<���� �����
����6������%�

�������,��&#a�2���b����� 
%�� �����%����
����;��2���2����%�� ��%����
����;��2�����
�7� 

��%�
��;�;����������
��� ��%����
����;��2���
%�����X<;��'()��
���������)��(�;������	�

2�����X�����*�)2
�6+)������ "�#�6�%���
�4���<�������� | ������ 2552 ;���	�+����<��

�������� 
	���� 203 �������� Z"��*�)
������	�+��
	��������������������K��2��
	����

�����;�����)��  

3.4  
�����$���./01����  

 ����	�
��������
����+��8

�� '()��
��*�)�	�
�����������,�������*���, 

     3.4.1 �����
����+�����������
%���	���
 �)�� SPSS  ���
����)��	�+��  
�4��6+)���

��
����+��8

���	�
���*��)������X(��)��  
"��)���	�������
����)��	�+������5 *�)2�� 
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        3.4.1.1 ����	�+��
	������������ 
	���������������
+�������,���	������
	���� 200 

���������",�*� 6������,'()��
��*�)������2�����X����,���,� 203 �������� Z"��
����)��	�+����,���	� 

         3.4.1.2 ����	�+��6+)
�-��������s�� (Standardized)  
�4���
�����2��2�������������

+����*��
������ 
%�� ������2��
�-��)��(�
%�������U ������2��
�-��)��(�
%���<U��� 6+)��2��

2����
����Z (Likert scale) Z"����+����������� 
%�� ������2���� }0-5~ ������ ������2���� }1-5~ 

������
�������      2�� SD *��
��������
���6+)
���������� �	�6+)
�������'������6������)��

2��
	����*�) 
"����+��������s������;��6%);��2��� SPSS  
�4���	����2���
�-����

����s��;��2���
��	�+��������2��6+)
�-� Zv1_1 
�-��)� 

             3.4.1.3 �����
����+�����������
%���	���
 (Exploratory Factor Analysis : EFA) ��

���X<�������
�4���	���
2�����<����������������������X��������������������+�������2��

���
��*�)   '����*�)�4���
	�������2�����
��*�);����)��
�-����2��6+��6��(��������������

���� ��������X+�����)��(�������������������)���",�*�) 
������� Factor Score 
"������X+�

������������������ *�
�-����2���	�+��������
����+�����X������*�  ���2��������
�4����

��
����+����������� �)��
�-����2�������������
�4��� +�4������6�����������%��� (Interval scale) 

2���������������� (Ratio scale) ;�����������+��)��(� ������*���, 

  �) �����)��
�����Z��+��������  ��
<��������+���5 
�4��6%)6�������
���

�����������������+�������2������5 
�4��6%)6������
��U����
�4�����2��
�)����
�-��8

��


������� 
����,��	�������<���2������)������	�
�)��(������������
����+��8

�� 6+)���<����X������

�)�����6�;��2��� SPSS ;�����<�� Descriptive ;���X������
�4��*�)2����� Coefficients 2�� 

KMO 
�-��)� 

   �) ��������8

�� 
�4��+���������8

��6+)������
+�����+�4�*��6+)�(���
�� 

KMO (���������� 0.6) 6������,*�)��� KMO 
������ 0.874 �����4� �����
����+��8

��������


+����� ��
	�������������������������
����+��8

��2�����  Barrtlett~s test  ������	���J���

�X��� 2���������2������������������������X�	��������8

��*�)�� 

    �) ��������8

�� 6+)
�4����������5 
%�� PCA, MLE  6������,
�4������ Principal 

components (PCA) '���������8

�� 
�-�'������������8

��;������ PCA ;���	���������8

��
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����+����8

�� �����+����8

����,�  7  �8

�� 
�������
��U�������2��6�X(�������*���,�6+)�(


����� Factor Coefficient  
%�� Zv5_8 ���������b6��8

����� 1 
������ }0.482~ 2���8

����� 3 


������ }0.457~ 
�-��)� +�� Factor Coefficient ������2����,�����b����(��<� (*����6



��4���+���) ��(�6��8

��6�2���������2����,���������
<6��8

����,�5 ���*� +����� Factor 

Coefficient �������	����� 0.3 ��
��
��U�������2����,����*�*�)
���8

����,�5 ����
�)��(�

��������������8

�� �����X�	�+�����2���8

������5 *�)�����, 

 +����8

����� 1 �8

���)��+����(�� ��
	�����	�X�� 9 �)� ��,�%4�����2��
�-� Zv1_1 | Zv1_9 

 +����8

����� 2 �8

���)���<����� ��
	�����	�X�� 13 �)� ��,�%4�����2��
�-� Zv2_1 |  Zv2_13 

 +����8

����� 3 �8

���)�������� ��
	�����	�X�� 20 �)� ��,�%4�����2��
�-� Zv3_1 | Zv3_20 

     +����8

����� 4 �8

���)����
������%���� ��
	�����	�X�� 4 �)� ��,�%4�����2��
�-� Zv4_1 | 

Zv4_4     

 +����8

����� 5 �8

���)���4�����
���������� ��
	�����	�X�� 11 �)� ��,�%4�����2��
�-� 

Zv5_1- Zv5_11 

 +����8

����� 6 �8

���)��
��4����4� ����< �<���U� ��<��U`� ��
	�����	�X�� 4 �)� ��,�%4�����2��


�-� Zv6_1 | Zv6_4 

 +����8

����� 7 �8

���)��+)���b��������������X����� ��
	�����	�X�� 7 �)� ��,�%4�����2��
�-�  

Zv7_1 | Zv7_4 

 
����������8

�� �����X����������'��2������<����2������ (Cumulative Sum of 

Squared loading) 
������ 71.906 

 3.4.1.4  ���+�<�2��  2���6+)
+7�������2������6+J�*����+�4����
<��������8

��6��8

��

+�"�����
���*� Z"����
*��X(��)�� �����,�
"���������+�<�2��
�4�����
������2�)
���2�)� ���2��


+�����,�������
����(�����8

��6� 
�4��
�-�������
����	����+�<�2��2�� }Varimax~ '����

���+�<�2��*�)�	�
������+�<�2��
	���� 50 ��� *�)�8

��
	���� 10 �8

�� �����, 
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Rotated Component Matrix(a) 

  
Component 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Zscore(v3_2) .720 .170 .193 -.045 .127 -.125 .167 .116 -.104 .117 

Zscore(v3_13) .682 .149 .201 .028 .020 .172 .076 .262 -.003 .030 

Zscore(v3_5) .648 .193 .036 .232 .157 .249 .037 -.302 .080 .012 

Zscore(v3_15) .536 .071 -.053 .419 .204 .118 .179 .123 .312 -.024 

Zscore(v3_19) .496 .108 .319 .270 .072 .349 .042 .201 .096 .174 

Zscore(v5_8) .482 .232 .457 .142 -.050 -.067 .127 .313 .287 .066 

Zscore(v2_10) .455 .217 -.049 .179 .123 .413 .329 .145 .018 .222 

Zscore(v3_14) .422 .142 .246 -.236 .179 .408 .316 .042 .187 .152 

Zscore(v7_2) .249 .718 .110 -.064 .086 .165 -.119 .043 -.030 .257 

Zscore(v7_6) .257 .668 .202 .246 .081 .092 .204 .047 .210 -.115 

Zscore(v7_4) .067 .667 .036 -.165 .289 .076 .094 .286 .055 .272 

Zscore(v7_5) .046 .622 .227 .258 -.104 .250 .083 -.039 .386 -.098 

Zscore(v4_1) .068 .124 .823 .011 .125 .099 .129 .079 .042 -.008 

Zscore(v4_3) .195 .096 .699 .115 .191 .259 .031 -.033 .030 .187 

Zscore(v5_7) .302 .107 .534 -.050 .144 .004 -.026 .298 .438 -.031 

Zscore(v5_1) .136 .408 .533 .378 -.141 .006 .120 .140 -.074 .235 

Zscore(v3_17) .119 .093 .145 .711 .111 .175 .300 .069 .026 .180 

Zscore(v3_8) .208 .131 .130 .045 .812 .086 -.012 .175 .133 .078 

Zscore(v3_7) .010 .239 .326 .184 .556 .367 .196 .145 -.183 -.003 

Zscore(v3_20) .149 .192 .244 .151 .105 .736 .089 .095 .154 .097 

Zscore(v3_6) .164 -.046 .141 .247 -.019 .206 .757 .079 .060 .162 

Zscore(v6_4) .367 .489 .150 .064 .185 -.174 .567 .036 .026 .121 

Zscore(v2_4) .286 .095 .136 .000 .291 .051 .213 .709 .105 .050 

Zscore(v2_1) .033 .418 .152 .296 .092 .259 -.105 .602 -.095 .109 

Zscore(v1_3) -.005 .092 .053 .038 .058 .104 .047 -.002 .817 .156 

Zscore(v2_6) .056 .146 .141 .101 .037 .160 .327 .101 .113 .735 

Zscore(v1_4) .240 .100 .115 .389 .425 -.126 .044 -.006 .270 .475 

Zscore(v1_5) .417 .307 .064 .355 .088 .243 -.224 -.005 .180 .461 

&���#��� 3-3  '���������8

��+������+�<�2��2����,�[�� 
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 Extraction Method: Principal Component Analysis. 

     Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

 Rotation converged in 18 iterations. 

 
��������*�)�	�
������+�<�2��
	���� 50 ��� �	�6+)*�)�8

��
	���� 10 �8

�� ��)����,�*�)��,�

%4����<���8

�����*�)6+������������� 3-4 �����, 

 

.��
01���� &���0� 

&���'#*�B 

�	�������
��&���'#*�B �B��.��
 

�#$/0��
�� 

1.�8

���)���<����� 

+�4� F1 (Factors in 

people) 

Zv2_10 
 

Zv3_2 
 

Zv3_5 
 

Zv3_13 
Zv3_14 
Zv3_15 
Zv3_19 
Zv5_8 

-��(-��
�������������X�����������()�	�6+)��� 
 
���������6
 
-���������
��������
�4���*����
����������  
  ��+���� '()���2��'()
���������	�
��������� 
-� � ��� �'����&���f � � �� � � 
�� ���� � � ��  
  �����)�����
�4,�+���%������� 
-6+)��������������
�4,�+���%�������2��'()
���� 
-�����
�4,�+���%������	������� 
-��� "�#�
�)�6
6�
�4,�+���%������
������� 
-�)����������<��<�+��
�4���6������%������� 
-��
����6%)�<���U��������� ��
�-��4��%���6� 

  ���
���������� 

0.455 
 

0.720 
 

0.648 
 

0.682 
0.422 
0.536 
0.496 
0.482 

2. �8

���)�������

�X����� +�4� F2 

(Factors  Building 

location) 

 

Zv5_3 
Zv7_2 

 
Zv7_4 
Zv7_5 

 
Zv7_6 

 

-
������	���
���� ��
�4,�+���������%����
���� 
-�������+)��
�� ��
+��������
	 ���� 
 ��� "�#� 
-����2�������6�+)��
����������
+����� 
-����������+)����<��	�������������6� 
 ��� "�#��)���)��)��(�
�����������
���� 
-����������+)���b��������������
�����	���� 
 ���������6���� "�#��)���)��)��(�
�������� 
 ���
���� 

0.515 
0.718 
 

0.667 
0.622 
 

0.668 

&���#��� 3-4  �����
����+�����������
%���	���
2������+���+�(�����)��(�+���'�����������8

�� 
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.��
01���� &���0� 

&���'#*�B 

�	�������
��&���'#*�B �B��.��
 

�#$/0��
�� 

3.�8

���)����
����

��%���� +�4� F3 

(Factors of academic 

activities) 

Zv4_1 
 

Zv4_3 
Zv5_1 

 
Zv5_7 

-���
����
����������%���� 
%�� ���
%�J
��������������� 
-���
����
����
�e��)�� (Open House) 
-
������	���
����+����4����������
������

	���� 
������ 
-��
����6%)�<���U�
��� ��
�-��4��%���6����

������� ��� 

0.823 
 

0.699 
0.533 
 

0.534 

4.�8

���)�������� 

+�4� F4 (Factors in 

teaching) 

Zv3_7 
 

Zv3_8 

-��������2�������,�'()���
�2
)�6+)����
����+�)�
��� 
-6%)����������2�������� (Lecture) 

0.556 
 

0.812 

5. �8

���)�����
���� 

+�4� F5 (Factors in 

learning) 

Zv3_6 
 

Zv6_4 

-
�e�;����6+)���2�)���6���U����'()
�������
*��'��� 
�U`����+���������
���'� 
-�<���U�/����< ���<U���������6%)������ 

0.757 
 

0.567 

6. �8

���)�������() 

+�4� F6 (Factors 

knowledge) 

Zv2_1 
 

Zv2_4 

-��(-��
�����������()���������X
+������

�4,�+���%� ������ 
-��(-��
����6+)�����
����
��������
�4,�+���%����

���� 2��'()
���������	������� 

0.602 
 

0.709 

7. �8

���)��+����(�� 

+�4� F7 (Factors of 

course) 

Zv1_4 
Zv1_5 
Zv2_6 

-��%����
����
+��������
��� 
-��
�4,�+���%��&#a�
+����� 
-��(-��
����
�����Z���
����6+)������ "�#����

����*�����2�����8J+� 

0.475 
0.461 
0.735 

8.** Zv3_17 -
�4,�+���%����
����*�)%���6+)��� "�#��()
�����
2�)�8J+� 

0.711 

9.** Zv3_20 -���
�����&#a���������
���'����
����+���

���� 

0.736 

10.** Zv1_3 -��� "�#������X
�4��
���
��������)�����*�) 0.817 

&���#��� 3-4  (���) 
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+���
+�< **  
�4���
��������������%�, 6��8

����� 8-10 *�������2��6�
�����<��������
������� 2 ����",�*��	�6+)*�������X
�)��(������������
����+�2��
	���������;�����)��*�)  
'()��
��
"��	��������8

�������������*� 
  3.4.2 �����
����+�2��
	���������;�����)��  

                  �����K��2��
	���������;�����)�����'()��
��*�)�	�
������
�-������
����+��)��(����

�)���	�
���������
�4���
�������
����+��8

�� '����*�)
�������
����+��8

��
�*�)�8

��+������ 

2�������
������2��6��	���� �����
����+�2��
	���������;�����)����
<��<��+���
�4�� "�#�

������������2��������������������+�����8

��+�4����2��2h�  6������
����,���������������

���*�)
�6%)6�����	�+������,	�+���6�����4��)�
����
������������"���6
���*� ���
����,�

2��
	���������K�� ��������X6%)6���������U���������U�����������������������������

'������������������
�����������)�������K��2��
	���� ;�����������;�����)������,����

�����, 

  3.4.2.1 �����
����+��)��	�+��  
�4��6+)�����K��2��
	���������;�����)��
�-�*�

�)������X(��)�� 
"���������
����)�
	��������5 *�)2�� 

        �) ����	�+��
	������������ *�)���<
	������<�������������
+�����*�)�����,���	�  

200 �������� 6������
����,��
	������<���������� 203 �������� 
"�'����)�
	������,2�������X6%)

���������)��2��
	���� Maximum Likelihood Estimation: MLE *�) 

  �) ���
��������2�� (Data type) �����
����+������;�����)��������6+)���

2����������#U�
�-��)��(�
%�������U 2���)��(�
%���<U��� (Likert) ��������#U����
�)2��;�)�


�-�*�����<U���#U����������
���)��(� 2������ 
�)��	������
����+��)��(�*�)��
�)��)��(����


�-����
�� (Categorical data) 6������
����,���2�����6%)
�-����2��
%�������U 2���<U��������

���������<��)��(�6+)
�)�
�U`�������
��2������2�)� *�����)��(�2�����
��2�������6� 

                 �) �)��(����+�� (Missing Value) 6������
����+������;�����)��*�)6%)
��

���Z��+�������� (Correlation matrix) 
�-��)��(���,��)�6������)��2��
	���� +�����)��(���������

+�"��5 �)��(�6�������2��+�4����%�,������+��*������� (Missing value) 
���'��	�6+)
����Z� ���

�	���U�����'������*�) ���2�)*�����	�*�);������������������U���,���,���,���U� (List Wise) 
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+�4���
6%)���������)���)��(���2�� (Imputation) 
�����6�����	� Imputation ��+�������
%�� 

2������)�����
[���� 

 �) �����s��
�����������������������2��
	���� (Hypothesis Model) 6�

�����
����, '()��
��*�)�	�2�����X��*��	���������8

�� *�)�8

����
	����+�"�� ;��
�����6�

+���)���� 4 
�4��*�)�8

��2�)�6��������+�����������
�����*�)��,�*�) �4� �<����%�,���
�-����2�������

���%�,�	����2����������"���6
 �����,������s��6�2��
	��������	�
��� 
"������������ 3-1 

 

 
 

 

 

 

C�D��� 3-1  �����s��2��
	���������"���6
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) �<U���#U�2��
	���� (Model specification) '���������8

��
�4���	�*�

��)�� �<U���#U�2��
	�������2�����8

�� �����, 

 

*%��01���� &���0� 

&���'#*�B 

�	�������
��&���'#*�B 

1.�8

���)���<����� +�4� 

F1 (Factors in people) 

Zv2_10 
 

Zv3_2 
 

Zv3_5 
 

Zv3_13 
Zv3_14 
Zv3_15 
Zv3_19 
Zv5_8 

-��( -��
�������������X�����������()�	�6+)��� 
 
���������6
 
-���������
��������
�4���*����
����������  
  ��+���� '()���2��'()
���������	�
��������� 
-� � � �� � ' � �� � & � ��f � � � � � � 
 �� � � �� � � � �  
  �����)�����
�4,�+���%������� 
-6+)��������������
�4,�+���%�������2��'()
���� 
-�����
�4,�+���%������	������� 
-��� "�#�
�)�6
6�
�4,�+���%������
������� 
-�)����������<��<�+��
�4���6������%������� 
-��
���� 6%)�<���U���������  ��
�-��4� �%���6� 

  ���
���������� 

2. �8

���)��������X����� 

+�4� F2 (Factors Building 

location) 

 

Zv5_3 
Zv7_2 

 
Zv7_4 
Zv7_5 

 
Zv7_6 

 

-
������	���
���� ��
�4,�+���������%����
���� 
-� � � � � � �+) � � 
 �� � � 
 + � � � � � �� � 
	 � � � � 
 ��� "�#� 
-����2�������6�+)��
����������
+����� 
-��� � ��� ��� +) ����< ��	 �������������6� 
 ��� "�#��)���)��)��(�
�����������
���� 
-����������+)���b��������������
�����	 ���� 
 ���������6���� "�#��)���)��)��(�
�������� 
 ���
���� 

 

&���#��� 3-5  ���%�,���6�2�����8

�� 
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.��
01���� &���0� 

&���'#*�B 

�	�������
��&���'#*�B 

3.�8

���)����
����

��%���� +�4� F3 (Factors 

of academic activities) 

Zv4_1 
 

Zv4_3 
Zv5_1 

 
Zv5_7 

-���
����
����������%���� 
%�� ���
%�J
��������������� 
-���
����
����
�e��)�� (Open House) 
-
������	���
����+����4����������
������

	���� 
������ 
-��
����6%)�<���U�
��� ��
�-��4��%���6����

������� ��� 

4.�8

���)�������� 

+�4� F4 (Factors in 

teaching) 

Zv3_7 
 

Zv3_8 

-��������2�������,�'()���
�2
)�6+)����
����+�)�
��� 
-6%)����������2�������� (Lecture) 

5. �8

���)�����
���� 

+�4� F5 (Factors in 

learning) 

Zv3_6 
 

Zv6_4 

-
�e�;����6+)���2�)���6���U����'()
�������
*��'��� 
�U`����+���������
���'� 
-�<���U�/����< ���<U���������6%)������ 

6. �8

���)�������() +�4� 

F6 (Factors knowledge) 

Zv2_1 
 

Zv2_4 

-��(-��
�����������()���������X
+������

�4,�+���%� ������ 
-��(-��
����6+)�����
����
��������
�4,�+���%����

���� 2��'()
���������	������� 

7. �8

���)��+����(�� 

+�4� F7 (Factors of 

course) 

Zv1_4 
Zv1_5 
Zv2_6 

-��%����
����
+��������
��� 
-��
�4,�+���%��&#a�
+����� 
-��(-��
����
�����Z���
����6+)������ "�#����

����*�����2�����8J+� 

 

 

 

&���#��� 3-5  (���) 
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������<�<U���#U�2��
	�������2�����8

�� (���2��2h�) �����X�	�+��*�)�����, 

 

 

 

 

 

 

 

+��2���)����J���#U��������	�+�� �����X2��*�)�)������� �����, 

      �1(Factors in people)=1*v2_10+�v3_13,1v3_13+�v3_2,1v3_2+�v3_14, 1v3_14+�v3_5, 1v3_5+�v3_19, 

1v3_19�v3_15, 1v3_15+�v5_8                                                                (3-1) 

  V2_10 =  �1+�2_10(e210)                       (3-2)

  v3_13= �v3_13,1�1+�3_13(e13)              (3-3) 

          v3_2= �v3_2,1�1+�3_2(e32)              (3-4) 

          v3_14= �v3_14,1�1+�3_14(e314)              (3-5) 

  v3_5= �v3_5,1�1+�3_5(e35)              (3-6) 

  v3_19= �v3_19,1�1+�3_19(e319)              (3-7) 

  v3_15= �v3_15,1�1+�3_15(e315)              (3-8) 

  v5_8= �v5_8,1�1+�5_8(e58)              (3-9)        

         

       ;����� �v3_13,1 �	�+�����6+)
�-� }1~ 
�-����6+)�������� ���2�� v3_13 6+)
�-�+������� �1 

              �v3_13,1  +���X"� �����������f��������������+�������2��2h� �1 2�����2�����
��#�  

v3_13 

C�D��� 3-2  Model Specification 
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�i +���X"� ���2��2h� Factors in people, Factors Building location,�, Factors of course 


�-����2��2h��)���� (Endogeneous  Latent Variable)  

  �	�+����8

�����'()��
��*�)�	�+��*�)6���,����������
�7��������)��(� �4� ��������"�

��6
*�)X(�2������)�����2��2h� GPA Z"��
��� Model Specification �����, 

 

 

 

 

      +��2���)����J���#U��������	�+�� �����X2��*�)�)������� �����, 

       �1 = �grade,GPAgrade + �egrade (egrade)     (3-10) 

       2��
�4���
�����2��2h� GPA �����2�����
��#�
���� 1 ��� �4� grade �����4� �grade,GPA 
�

X(��	�+��6+)�����
�-� }1~ 

       ���2��2h� GPA 
�
�-����2��2h�������� (Endogeneous) 
"�6%)��J���#U� }�~  

[) �����;�����)�� (Structural equation)  

               ������*�)�	�+�������s��
�����������������������2��
	����������*�)���<*�)6� ���

��� 3-1 
�-����2������������������2��2h������� (Factors in people, Factors Building 

location, Factors of academic activities, Factors in teaching, Factors in learning, Factors 

knowledge, Factors of course) ������2��2h����6� GPA ������������
+�����,
����
�-������

;�����)�� Z"��6������, 

Factors in people = �1, Factors Building location =�2, Factors of academic activities 

=�3, Factors in teaching =�4, Factors in learning =�5, Factors knowledge =�6, Factors of 

course =�7 2�� GPA = �GPA 2�������*�) �����, 

 �GPA = �GPA,1�1+�GPA,2�2+�+�GPA,7�7              (3-11) 

 ;����� �GPA,1  
�-���������������f��������������+���� GPA 2�� Latent Factors in people 

       %) ������<�����2��
	���� (Model Identification)  

C�D��� 3-3 Model Specification ��� Grade 
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            +���
������	�
��������K���<U���#U�2��
	����2�������;�����)��2�)������X

���<�����2��
	���������������U������U�����������"���6
 *�)��������� 3-4 

 

     

 

 

 

 

 

 

C�D��� 3-4 Model Identification ��� grade 



54 

    �) ������
�������
+��������2��
	���� 

                    ���
�����)����
�������
+��������2��
	���� 2�����,����2�� �4� ���
�e�6%)

���;��2��� AMOS 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C�D��� 3-5 ���
����6%)��� AMOS 6 

 
����,�6+)���<2Y���)��(����6%)
�-� Dataset 6�����	���U��, ��������� 3-6 Z"��
�-��)��(����

*�)
��;��2��� SPSS 

 

 

 

 

C�D��� 3-6  ������<2Y���)��(�6%)��� 
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����,��	�������<���������
����+������2��
	����6������,
�4��6%)���� Maximum 

likelihood Estimation ��������� 3-7 

 

 

 

 

 

 

 

C�D��� 3-7 ������<���������
����+�2�� MLE 

 
�4����������U����������s�� ;��
�4�� � ��� Standardized estimates ��������� 3-8 

 

 

 

 

 

 

 

C�D��� 3-8 �����
����+���������
�-��������s�� 
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����,�
��	����
�����)����������'� (Run) ;��
�4�����  Analyze > Calculate estimates 

��������� 3-9 

 

 

 

 

 

 

 

C�D��� 3-9 ���
����������'� AMOS (Calculate Estimates) 

 ������
���'������
����+�;��
�4����� View>Text Output ��������� 3-10 

 

 

 

 

 

 

C�D��� 3-10 ���
�����('�����������
����+� 
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 �����������'������
����+� *�)2�� ��������U��� (Estimate) �����������������f

������������ (Regression Weights) ��+�������2������5 ��,�+��6�2��
	���� 
����������6�

������ 3-11 �������� Regression weights ���  The details and Procedures � GPA *����

�����	���J����X��� 2��������	���J������ (��� P ������� 0.05) �����������
�������

2��
	����
�4���	�
���������2�)� (Trim) 
��	������
����+�6+�� 

 

C�D��� 3-11 ��������������f������������������2�� 
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C�D��� 3-12 ��� Model fit �2 (P=0.000) 

       K) ���������<�2��
	���� (Model modification) 
�
�-����2�)*�2��
	�������*��������


+������)���	����������<��)��������<�����)����� }Modification indices~ 6� Analysis 

Property 6�;��2��� AMOS 6  ��������� 3-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C�D��� 3-13  ������< Modification indices 
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�4���	�
������2�)�
��	����������'�6+��
�4�����
���'�����	�
������;����
��U�

�� Model Fit Summary 6� AMOS Output �����������6������� 3-14 ;�����
����	������������

+���������5 
%��  
 P-Value for Test of Close Fit ��������������� 0.05 
             Root Mean Square Error (RMSEA) �������������)������)��(��)������ 0.03 
             HOELTER  ��������������� 75 

 

 

 

 

 

C�D��� 3-14 ��� Model Fit ���2��
	���� (�������) 

    U) ��������U�������2����	� (Accuracy Evaluation) +���
�����*�)�����6���������U�2�)�

6���������U�����������"���6
 '()��
��*�)�����U������2�� GPA �����<���������� 30 

�������� �	������������2���	���U+�������2�� grade ������*�)
�
�-���������U��������"���6


2�)��	�*�
�����
���������������"���6
6�2�����X�� 
�4���	���U+���� MRE ���

2�����X����������
���� 30 �������� 2�)��	����
[���� MMRE (Average absolute 

MRE*100%) *�)���
�-��)��������������
��4���
[���������������U������2��
	���� Z"��

������*�)
�2���6���X��*� 



 

����� 4 

��	
��
������ 

 ���������	
��
����	��������������������	�������������������������������
���� �!� 

����������"�#�!�  $%�&"'(��)*���
�����$��
��'�
+,'��)��-%'��.�+������)��&�
���'����
/ ���

-%'�*�����$%�(��+������)����������0�������
/ 1 �
(��)*���
�����$��
��'�
�
����	���

�����������������	�������������������������������
���� �!� ����������"�#�!�  +����

������	
�)�����������.
(��)*���
����� )����.���������
��0

�% 203 �������
 $��(��� 

AMOS (�%
+����������	
�������	����%%�
��0 

 

4.1 Model Fit Summary 

CMIN 

Model NPAR CMIN DF P CMIN/DF 

Default model 27 2.366 8 .968 .296 

Saturated model 35 .000 0 
  

Independence model 7 247.875 28 .000 8.853 

 

RMSEA 

Model RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE 

Default model .000 .000 .000 .993 

Independence model .197 .175 .220 .000 
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HOELTER 

Model 
HOELTER 

.05 

HOELTER 

.01 

Default model 1324 1716 

Independence model 34 40 

)�������� 4-1 �����[��.�������
/ ���-%')�������)��-%'%�
��0 

 

.
�
���� 4-1 ��.�����[��������
��	����
(��)*���
 

  

 

 

 

 

 

 

 

)��(��)*���
�����$��
��'�
�����\��� 0���]��
��
����	������������������

��	�������������������������������
���� �!� ����������"�#�!�  �����������
 2 �^))�������

�����������'�
����
����	��������������������	�������������������������������


���� �!� ����������"�#�!�  �]� F1 (Factors in people), F3 (Factors of academic activities) $%�

��0
��
�^))�����
��������������������
�����
 
���[ 
 
���^))��&%������������(��
���-�)	

��+���	������
����	��������������������	�������������������������������
���� �!� 

����������"�#�!�  ��������-%')��(��)*���
�����[(�%
+�-%'%�
��0 
           

 Grade = 0.15*GPA+0.32*egrade                 (4-1) 

           GPA = 0.50*F1+1.33*F2                               (4-2) 

           F1 =0.66*Zv2_10+0.58*Zv3_5+0.70*Zv5_8+0.43                             (4-3) 

Statistics Value 

Chi-square (�2) 2.4 

Degree of Freedom (df) 8 

P-Value for Test of Close Fit 0.968 

Root Mean Square Error of 

Approximation (RMSEA) 

0.00 

HOELTER 1324 
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           F2 = 0.72*Zv5_3+0.62*Zv7_2+0.65*Zv7_5+0.38                                        (4-4) 

  

 )��(��)*���
�����$��
��'�
�����\��� 0� �*�&
'-%'�
����	������������������

��	�������������������������������
���� �!� ����������"�#�!�  %�
��0 

 

.
�
���� 4-2  �
����	���)��(��)*���
�����$��
��'�
�����\��� 0� 

 45�678���� .��97� 

.���:�;�< 


=��
��
��
�.���:�;�< 

�^))��%'���.����� 
�]� F1 

(Factors in people) 

Zv2_10 
 

Zv3_5 
 

Zv5_8 

-��, -��)�������������[�����%�����,'�*�&
'��� 
 ����������&) 
-� � � �� % + � �� � # � ��p � � 
 � � � � �� � � �� � � � �  
  ��%��'�
�����]0�
���"������� 
-��)���� &"'�.���q��������
  ����r��]� �"���&� 

  �������������� 

�^))��%'��������[����� 


�]� F2 (Factors Building 

Location) 

Zv5_3 
Zv7_2 
Zv7_5 

-�������*������������]0�
���
�����"��������� 
-���%��

'�
������
��	�����)*�������� �!� 
-����������
'�
��.%�*���������	%��&����� �!�
�'���'��'��,������������������ 

 

 4.2.2 (��)*���
�����$��
��'�
�
����	��������������������	�������������������

������������
���� �!� ����������"�#�!�  +,'��)��-%'�*����������.
(��)*���
�����t��)�

-%'(��)*���
����
��	��(�	+�����qu������)��q������
��	����
(��)*���
%'��$��(��� 

Amos 1 �
)���%����
$��(���-%')�%��.��-%' 7 �^))�� %�
������ 3-4  ��]��+������������.


(��)*���
�����t���*�&
'�
�]� 2 �^))�� %�
������ 4-2 
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?��� 4-2 (��)*���
�����$��
��'�
����
��	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3  �
�7�A5
BC:
C�
595:D�E
 

      
��
)�����-%'�����&���������q�(�'�&������	��q�����
����� 
��&) +,'��)��-%'&"'

�������0&������	��q������(�� Actual Grade ��
��.���������
��� 30 �������
�*�������(��

����	-��*���q
�������(�� GPA ������-%')	��r������	��q�����
����� 
��&) (�'��*�-�

���������������������� 
��&))��
���-%')��(�����[����]���*���q
���� MRE ��


(�����[���������
 )���� 30 �������
(�'��*����
�����v���� MMRE (Average absolute MRE * 
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100%) -%'�����r��'���	��
�������%���]����v������
�����	��q�����
(��)*���
 1 �
������-%'

(�%
+�-�'%�
����
��� 4-3 

 

.
�
���� 4-3 +�����*���q��� MRE (�	 MMRE 

�E
6����� Predicted Grade Actual Grade MRE 

1 1.8748 2.87 0.53083 

2 1.974 2.45 0.241135 

3 1.6848 2.58 0.531339 

4 2.06 2.29 0.11165 

5 1.766 2.66 0.506229 

6 1.7588 2.75 0.563566 

7 1.6368 2.53 0.545699 

8 1.6108 1.45 0.099826 

9 2.1204 2.38 0.12243 

10 2.1204 2.38 0.12243 

11 1.8612 2.23 0.198152 

12 2.0592 3.57 0.733683 

13 1.6596 3.4 1.048686 

14 1.6144 3.1 0.920218 

15 1.7072 2.8 0.640112 

16 1.5396 2.26 0.467914 

17 1.7996 2.62 0.455879 

18 1.778 2.75 0.546682 

19 1.6516 1.95 0.180673 

20 1.842 2.12 0.150923 

21 1.944 3.5 0.800412 
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.
�
���� 4-3 (.:
) 

�E
6����� Predicted Grade Actual Grade MRE 

22 1.974 3.19 0.616008 

23 1.5948 2.34 0.467269 

24 1.9772 3.54 0.790411 

25 1.766 3.11 0.761042 

26 1.5808 2.19 0.385374 

27 1.958 3.53 0.80286 

28 1.756 2.85 0.623007 

29 2.0328 2.23 0.097009 

30 1.4928 2.41 0.614416 

MMRE 48.91954 

  

 ����v���� MMRE )���������� 2-2 +,'��)��-%'%*���������*���q����v�����������%���]���

�������� (Mean MRE : MMRE) 1 �

��������,
 
���[ 
 ������1z���
�������%���]����,
 
����� 

MMRE = 0 
���[ 
 �����
��������q�����������)��
�.�/ ��� �����]� MMRE ���
�'�� 
���[ 
 ��

����(����*��,
 )��
����)�� ��.�-%'����������� 
��&))��
���-%')��(�����[��������(����*�

��,�����'���	 51.10  



 

����� 5 

��	
 ��

����� ������������� 

 �������	
����
 ���
�
��� ���������������	
�������
����
��	���� !����"�#�$��


�����"��
#	
������	
����$
!��%������	%&	'
 ����
����
(#)	'�  *+��(�����,
���

�!	
�*������
� �
!
�-��	$
!������+����. 

 5.1 ���
��	
�#�2�
����,
����!	
�*������
� 

 5.2 ���
�
��� 

 5.3 ���������� 

 

5.1 ��	
������������������ �!���"#� ����  

      5.1.1 	
��
����
��	���� !����"�#�$��
�����"��
#	
������	
����$
!��%������	%&	'
 

����
����
(#)	'� �
5�����,
����� �6������#�2�
�&.��#7 ��
5�����
���	
�
���
���$��

	�����	
������	
�������!�
�����"��
#�� ��&.�  �
		
�
���
�������,
����!!$�8
���9+�

����,
����� ��!
��!�����
��	:;�	
�#��
�:
��
!��!
��!�������,
��� *+����
��
�� 9+�

�
		
�������7� 

 Chi-square (�2) =  2.4 

 Degree of Freedom (df) = 8 

 P-Value for Test of Close Fit = 0.968 

     Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.00   

     HOELTER = 1324  

 �
	��
�-�$��#7 �
���!����
!��!
��!�������,
���#���
 ��
 �2, RMSEA, HOELTER 
��
��	:;���.�$ ,
��	
���������
!���
	��9+�+�  ��
!��!
��!���
�+��������,
��� 

      5.1.2 �!�+
f������ !���$��	
��
����
��	���� !����"�#�$��
�����"��
#	
������	
����
$
!��%������	%&	'
 ����
����
(#)	'� ��.�����#"��� 9+��
5��
���	!����
f���� ���������	
��� 
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9+��	� 
f����+�
�����
	� ��7� F1 (Factors in people) ��
�����!
$�8
� 9+����
	�� i0.50j (9!�
����	�� ± 3.0) l& �
��	��9
+���$��(�.��++��$��9
��. 
����������� 1.��6-�
�
���!���"�	
�-�
���+
��
!�6��,
���	
��������
���� ��
�����!
$�8
� 9+����
	�� i0.66j 
����������� 2.	
���+����!)�"�m
�
�	
������!���
!��+�����	����7.��
��(
�� �����
�����!
$�8
� 9+����
	�� i0.58j 
����������� 
3.�
�
����(���
	�:�$�����
� !
�
5��7 �(�����	
������	
���� ��
�����!
$�8
� 9+����
	�� 
i0.70j  ������������ 9+��	� 
f����+�
�	��	��!��(
	
� ��7� F2 (Factors Building Location) ��

�����!
$�8
�9+����
	�� i1.33j l& �
��	��9
+���$��(�.��++��$��9
��. 
����������� 1.��	�
�$,
�

�����!���7.��
$��$
!��(
�� ����� ��
�����!
$�8
� 9+����
	�� i0.72j 
����������� 2.�
�����
	�������
�	����� �!�"�
�

� #� $� ��
�����!
$�8
� 9+����
	�� i0.62j 
����������� 3 �%���&����
	�����'��"�
��(������� )
 ��#� $�(�
(�������*&� ���� �! ������
 ��
�����!
$�8
� 9+�
���
	�� i0.65j 
              #���

f������ ��& � $��(�.��+��  3 !���
!�,
��o�6�	��
$��(�.��+�7 �p �����!
9+��	� 
f������ 
��� $��(�.��+��  1 ���$���7 �p $
!�,
+�� ���
9+���

f������ ��� $��(�.��+��  1 ��	�
�$,
�
�����!�
��7.��
$��$
!��(
�� ����� �
5�����
��	���,
��o$��
�����"��
#	
������	
����$
!��%����
��	%&	'
 ����
����
(#)	'� 
      5.1.3 ��
!�	� �����������
!��!#��"������
� 
f����+�
�����
	� ��7� F1 (Factors in people) 
���
f����+�
�	��	��!��(
	
� ��7� F2 (Factors Building Location) !���
!��!#��"������%�
� 
�
���	$�� GPA l& ���
�����!
$�8
�9+����
	�� 0.77 
 5.1.4 	
�#�
	�:���	
�
��!
:	
������
!#&�#����
	������-
! �
	�!	
���  2-2 
��
��
!�!���,
 (Accuracy) �� ������ 51.10 
 

5.2 ��

����� 

      ����
����
(#)	'��
5�����
�����	(�������!��� �
s+���!
$�.��$�
t	
�%&	'
 2549 *+��
5�
�-
�������	
�������6������!�!���
!!���!� ��� �����$��:;�$����
5����	��!���
!�6� ��	'� ��
!
(,
�
o���$����
�
��(
���
���+� !���:"��! ����"��! ����
!
�-��6�������!���
�!���
!��� 
*+���:;�$$����
5�������� !���!� ���������6����#�2�
$������6�$��+���
�#7 ��,
��
!�6�
��
!�
!
�-�
5�	,
����,
��o��	
�#�2�

����%(
$�  l& �	
�����������.���.!���$-�
�������#7 ��

����
��	���� !����"�#�$��
�����"��
#	
������	
����$
!��%������	%&	'
 ����
����
(
#)	'� ����#7 �
���!����
!�!���,
�������
��	���� !����"�#�$��
�����"��
#	
������	
�
���$
!��%������	%&	'
 ����
����
(#)	'� �
		
������#���
$��(�.��+  �� �	� ������	��	
��
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����
��	���� !����"�#�$��
�����"��
#	
������	
����$
!��%������	%&	'
 ����
����
(
#)	'� !����
f���� 9+��	� 
f����+�
�����
	� l& �
��	��9
+���$��(�.��++��$��9
��. 1.	
���+
	��	��!���!��(
	
� �(�� 	
��(�o����
	�!
����
�  2.��	�
�$,
�
����������7�
��	��	
�
�����!��,
����#���#�  
f����$���� ��� 9+��	� 
f����+�
�	��	��!��(
	
� l& �
��	��9
+���$��(�.��+
+��$��9
��. 1.��6-�
�
���!���"�	
�-�
���+��
!�6��,
���	
��������
����  2.	
���+����!)�"�m
�
�	
������!���
!��+�����	����7.��
��(
�� ��� 3.�
�
����(���
	�:�$�����
� !
�
5��7 �(�����
	
������	
����  

l& �	
������
f������ 9+���.�!���
!�$	$�
��
	�
��������� 	!�  ��+!����+�m (2530 : 

����+���) %&	'
��7 �� $��
��	���� �	� ������	��
�����"��
#���	
����	
�%&	'
���vw	���!��6


���,
	
�*
��	�!#�2�
�!��-�
#��6�����$�
�	��!%��
x��������
�����
��+� 

��	
������#���
 ��
!��+��y�����
�
����6���� �6��� �,
��y�	
�%&	'
���vw	���! ����6����
���!

	
�%&	'
���vw	���!
f�������	� ��	������
��	��l& �!���.��!+ 6 $��
��	�� �7� $��
��	��

+�
����	�6$���(
��$�
�	��!%��
x +�
�	
���+	
�%&	'
���vw	���! +�
���6�
�
��� �6����

	
�%&	'
���vw	���! +�
��6����
���	
�%&	'
���vw	���!+�
��-
��� ���7 ��!7������
	�:��� �(�

��	
�vw	���!���+�
�	
�������	
�!���
!�	� ������	��
�����"��
#���	
����	
�%&	'
���

vw	���!��6�������
	��
�	
�%&	'

���,
	
� ���!��$	$�
��
	�
��������� ���"�
  *#����� 

(2533: ����+���) �������7 �� $��
��	���� �	� ������	��
�����"��
#���	
����	
�%&	'
���

vw	���!��6
���,
	
�*
��	�!#�2�
�!��-�
#��6�����$�
�	��!%��
x ��������
���%��

���"�
 #���
 ��
!��+��y�����
�
����6���� �6��� �,
��y�	
�%&	'
���vw	���!����6����
���

	
�%&	'
���vw	���!
f�������	� ��	��$��
��	����.� 6 $��
��	�� �7� $��
��	��+�
����	�6$�

��(
��$�
�	��!%��
x +�
�	
���+	
�%&	'
���vw	���!+�
���6-�
�
��� �6����	
�%&	'
���

vw	���! +�
��6����
���	
�%&	'
���vw	���! +�
��-
��� ���7 ��!7������
	�:��� �(���	
�

vw	���! ���+�
�	
�������	
� !���
!�	� ������	��
�����"��
#���	
����	
�%&	'
 vw	���!

��6�������
	��
�	
�%&	'

���,
	
� 

        ��7 ���
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����
��	���� !����"�#�$��
�����"��
#	
������	
����$
!��%����

��	%&	'
 ����
����
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!
�-�(��
5�����
���	
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!
	�� ��&.� ��.���.
f�������$��(�.��+�� 9+��
		
��������!
��	�	
��(��
�������
����
(#)	'����
��.� 

�#�
�
��(
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9
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5.3 ���������� 
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!
�-�,
9
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9
�
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