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��)�#�/�����������# �����/��$��� 2 ��	�)��#
�#�/���������#�*���	��# �����������
 0$'(� ������$'�#)�����	 �	���)0�$'�������/��$
$�
���0�#�/ �����/��$��� 1 �	.-����	��)����$���
����%�
������#����	�	��#��	��# �����/��$��� 2 �	.-
����	����$��#K�����	�&�'��)#�� !�"�����	��#0����# �����/��$��� 3 �	.-����	����)����(��
�'#��'��,�����#�������	�	��#&#�'�
�	��# �����/��$��� 4 �	.-����	���	�)������#�A���	��#(��&�'
�A���	��#&���M ������0$'���())�*���
��������$��'�
��)%'��.� (Goodness of Fit) �$��� ���,� 
(P-Value) ��.����  0.445 �����	���[�������� (Root Mean Square Error of Approximation : RMSEA) 
��.����  0.047 �������b0� (Goodness-of-fit indices :GFI) ��.���� 0.967 (�������	�$��)����
(��#�*�&#��	,���	+�,)���())�*���
���,�g#�������(��#�*� 60.59% 
 
 
 
 
�*��*���i: ())�*���
����	��	
�	'�
  ��������
������ 



% 
 

Research Title :    Analysis of Causal Factors that Affect Study Multimedia technology of  
                               Students by Using Structural Equation Modeling : Case Study of  
                               Ratchaphruek College 
Researcher :       Miss Namtip Samakthai 
Year  :       2010 
 

Abstract 

 
The objectives of this research was to search for causal factors and their which 

relationship influencing students studying multimedia technology subject using Structural 
equation modeling case study of Ratchaphruek College and precision evaluation of causal factors 
influencing students studying. The sampling group were 250 undergraduate students in business 
computer program. The research instrument was a questionnaire with 7 sections. SPSS program 
version 11 was performed to analyze basic statistics by Median, Interquartile Range and factor 
AMOS program was used to create the model of factors relationship. There were two found 
factors. The first factor is F1, Factors in teaching and indicator, consist of indicator learning 
achievement measurement in line with course content and indicator review the course content 
before teaching. The second factor is F2, Human Factors, consist of indicator teachers inform the 
objective of course before teaching, remedial teaching to students that slowly learns, teachers 
assign and research knowledge from outside the classroom and teachers change teaching method 
and using new teaching method. The model was accepted goodness of fit on X2 (P= 0.445), 
RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) is 0.047 and GFI (Goodness-of-fit indices) 
is 0.967. The accuracy of model was 60.59%. 
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1.1  ��	����	�����	��	����������	����� 

 ��������	�
�������	������������������ (��������  ��� �!"��#�, 2554) )
*�+#

�,�����������	���
--��-�#)��������.����������*�	/00� �1#��������2��� 34
)��52�����6��

#�� �����#�
--���)��������5�����+�7+#3*14
�8�� 9�!��:3*�*1�#��� ������,����������6;�1

��<+���� ��1� �8�� 9�!�-�#31#��6�����)����� 9�!��
��-+��-�4  ��<6+�	������*��5��������+�

����-=.����5� ��<6+�����
������� 9�!�*1+�
��-	�
8� 9�!�)
�+-��5����.*��*���.34���

���5�����+�*4+���4����#+��-�4 1 34
+��-�4 2 89# 	�
8� 9�!� *��*1+��� ����,���������:)
*�+#

�����	��-	�
5��*������
����-��57+#=.����5� 7�+�� �:�<+�1���.)
������������5����5�)�+  �����.�

���������87+#=.����5��	��+51�#�� -�#�8�� 9�!�)
���+�	�
),���5;�1������+-��5 ��

*��*��;	�+�=.����5����
��-��6�.#79�� ��1� �+�+��-�4 1 �:	�
),�+5.1����+��-�4 1*4+���4�7�+���:�<+

�1�)
�,�����.�.��1���.���)
��+
;���-=.����5�����5���  *�+#��������������������.�*4+���4� 

 ���5�4�5����?�!��	�����5�4�5�+���31#��1��6�	@��+���*��#3*1	A��� 9�!� 2549 ��5�	��

�8�-��31#������5��.�5����1��������1#��6���6)
=4�*-��C�*���	������1#�������.� ���!
 �����,���0

��3*14
��7���������#���� �����2��� )��52��� 34
�����8+5.1����#��+51�#��������7 ��5-��C�*

*�+#�	��-���4��6��1#��6�)
���5��.�34
�����*��+#+5.1*4+���4���<6+�,������.����������8�	���,�4�#

�,���0����������	�
�� ��*���#	���0�7+#���5�4�5��6�1� D�8�-��31#������5��.�5����1  ������ 

���2����,�����.1���4E F96#���)��������5�����+�	/))�-����1#�����4���.*����+��4�+#��-���


����*�+#���7+#��#��	/))�-��  ������������5 	��-	��#4���.*������
��*4+���4���� 5 	A �	@�

��#�4<+����
--��65<�5�1����79�� 3*15�#�#;��F96#������34
��*�"�� ��1#��������� 9�!�;��
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	�
�5����.#���)��4���.*� �	��=.������!
����������!
������� ��������-=���+- �����2���

)��52��� ������5 ��)�*�,��9�7+#����	��=.�	�
�+-��� �����8	��-*���,���-#����6����79��*4+�����*  

��1#��������������
-��������5�����+���5����=.����5��	���,���0 	��-�
--����+������
��

��-�4�1�=.����5� -.��������)�����+�4���.*�34
����*)��#�7����-4���.*�  (3=��45��2�7+#���5�4�5

����?�!� �
5
 5 	A �. .2550 I 2554) 

 =.���)�5���������)��6)
 9�!�����������
�	/))�5���#���*���6��=4*1+��� 9�!�����������45�

��4*������57+#��� 9�!���5���3--),�4+#��������#����# ���� 9�!����5�4�5����?�!���<6+#)��

7�+�.4��6;��������;���,������:-��-���7�+�.4)��#����)�534
��������*1�#J  F96#��	/))�534
*��������

�����������
�),������� �,���=.���)�5+5�����-�1���	/))�534
*������������=4*1+��� 9�!�����

������45���4*������57+#��� 9�!� ��<6+=44��2���6;�������������8�,�;	�	��7�+�.4��6��	�
�5���*1+���

�,�;	�����34
	��-	��#������5�����+�����	�
���2����*1+;	 

 

1.2  �� !"�#����$���%	#����� 

      1.2.1 ��<6+�	/))�5���#���*���6��=4*1+��� 9�!�����������45���4*������57+#��� 9�!���5���

3--),�4+#��������#����# ���� 9�!����5�4�5����?�!� 

1.2.2 ��<6+	�
��������3�1�5,�7+#	/))�5���#���*���6��=4*1+��� 9�!�����������45���4*������57+#

��� 9�!���5���3--),�4+#��������#����# ���� 9�!����5�4�5����?�!� 

 

1.3  ����� ���%	#����� 

 �����)�5����#��� =.���)�5��1# 9�!��K��
	/))�5���#���*���6��=4*1+��� 9�!�����������45���4*������5

7+#��� 9�!���5���3--),�4+#��������#����# ���� 9�!����5�4�5����?�!� 

1.3.1 	�
����7+#�����)�5 �<+ ��� 9�!���7��+�����*+��2����) �
��-	��00�*�� (4 	A) 	A��� 9�!� 

2553 ����+- ),���� 250 �� 

1.3.2 *��3	���6 9�!�  
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 1.3.2.1  *��3	�*��(Dependent Variable) �<+ 	�
���2����������5�����+����)�� GPA 

7+#��� 9�!� 

 1.3.2.2  *��3	�+���
(Independent Variable) �<+ 	/))�5��6=.����65���0�������:��1���+��2��4

*1+	�
���2����������5�����+� ;��3�1  	/))�5����4���.*�  	/))�5����-��4��� 	/))�5��������+� 

	/))�5������)�����������  	/))�5�����<6+������5�����+� 	/))�5�������<6+#�<+ ����� +�	���� ������C� 

	/))�5����+�����8����6 

1.3.3 �
5
��4�������,���)�5 �
�1�#��<+��?!���� 2554 I ��!�5� 2555  

 

1.4  ���	(�)�$�*)	� 

 1.4.1 ���	�
����1�����3�1�5,���589#  ���*��)�+-����3�1�5,�������5������<+	�
��4

�1�)��3--),�4+#��6����#79���������2��������4<+��4�1�7�+�.4+������96#��6�+���<+)���4�1�7�+�.4��6���  

����������3--),�4+#���,������4+#���	�
����1���53--),�4+#�1�	�
���������)
�,�;	

�	��5-���5-��-�1�)��#F96#���-�1�34�� ���#�����<6+��������	�
����1�����3�1�5,�7+#����5�����7+#

3--),�4+#��-7�+�.4���+<6�J 

 1.4.2 	/))�5���#���*� ��589# 	/))�5��6�1#=4*1+��� 9�!�F96#=.���)�5���) 9�!��� 7 	�
��:��<+ 

	/))�5����4���.*�  	/))�5����-��4��� 	/))�5��������+� 	/))�5������)�����������  	/))�5�����<6+

������5�����+� 	/))�5�������<6+#�<+ ����� +�	���� ������C� 34
	/))�5����+�����8����6 

 1.4.3 3--),�4+#��������#����# (Structural Equation Model) (K�*� ���  	@5
���4���2�e, 2543)  

�	������������2����#���*��
�1�#*��3	�  ��5)
+2�-�5+��2��4�����#�*�34
=4 ��	�
�5�����

����,������3��	/0���#�����)�5��#��#�� ��*��34
�?*����� ��*�� �+�)�����5�#��	�
�5�����

��� 9�!���#����� �!" ��*������ �?*�����=.�-����� ���;	89#+#��	�
�+-��3--�������

���2����534
	���f�����+<6�J  +�����#5�#�������� 9�!���5�*�	���g�������6����79������+�7+#*��

3	��*�34
=4 34
*��-1#��� ����
3*14
�������3--),�4+#)
3��#�����<6+��5#���#���*������1�

����������2����#	�
)��!� 
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1.5 �#�,�-�$����	������ 

1.5.1 ;��*��������������	/))�5���#���*���6��=4*1+��� 9�!�����������45���4*������57+#��� 9�!� 

��5���3--),�4+#��������#����# ���� 9�!����5�4�5����?�!���<6+#)��*����������6;���	��*����������6��

��5�,���0*1+��������������5�����+�7+#+�)��5� 

 1.5.2 =.�-����)
;��3--),�4+#��������#����# ��6�����)��5��,�;	����	��7�+�.4�����

�����������5�����+�7+#���)��5������5�4�5����?�!� *1+;	 

 

 

 

 

 

 



 

����� 2 

��	
����������������	�������� 

  

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

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

������$(�� !#����*��������	����##�����-�"�/ 

 2.1  ���"���#�3��(Delphi Technique) 

2.2 )**�+���������!�����(�� (StandardEquation Modeling: SEM) 

2.3 ���������	
������ (Factor Analysis) 

2.4 !��)�������Q����%R���������� AMOS (Analysis of Moment Structures for Research) 

2.5 �����	��X�������)��"�+� (Accuracy Evaluation) 

           2.6�������"�����"����"("�,(����"��["�+���\ 

           2.7��"��������������$(�� 

 

2.1 ������������ (Delphi Technique) 

 ���"���#�3�� (Delphi Technique) ('���%����R/����"�%� �,2550 �(��Q��'" ���#� ����\���,2550:3) 

���"����������)**�#�3����["���"�����-#(��*��������*'"
�,�"���������������� ���������'"

����*�"Q,��("%*)�	%�`"�!#�"�������*�� ��)�"#� (The Rand Corporation) �R��!���3�b������ (Olaf 

Helmer) )�	"���)�"#����/ (Norman Dalkey) ��R���("�f�.�. 1950 �%R��'�('"���Q��)�	��h*����

��#�
h"$��������,(��������\��������*���%����X����#(�"�����������)�	���!"!��� 

 ���"���#�3���R�$*�"��������*���������#�
h"
�R������#��"'�'"��R���'#��R���
"���

��������*�"������������,(��������\�%R��'
(-#($(��,������#��(����["��"
"�����"�#�����")�	������

Q,��(��"����R��QR���������#!#�����,(�+���������-���(��"�#������'"������,(��������\'
(����	���%*�	
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��")��$��(��'
(������)���	�")�#�������#�
h"
�R���#��"�\
�'"�,�$�������*)**��*Q��

i������"��"�/�	�+�'
(�,(�+��������������Q�	#�������#�
h"����,(��������\'"�������j-#(!#�-����

$(��+���#�����/������	
��#����)�	���'�(�������#(��"�����"�/���"���#�3���������'
(�,(��������\)��

�	�")�#�������#�
h"-#(���������	)�	-������,�'�(���k�%����������#�
h"$���,(�R�"
�R���������"

'
\� !#�����-��,(�+����������	��#��"'�'�(���"��"�/��R�����
�����X������'#�����
"������-�"�/�R��\
�

����	�+���������-�����+���*���Q,��(��)"�"�")�������Q������\
�-#(��������*��������#��"

)**��������� (Subjective Judgments) ����,(��������\'"��$�"�/"j �\
�����	�+����������(�����

������#�
h"
���j#(�"�����	�*���X�
�R������,(���������Q$���,(��������\'"��$�"�/"j 

�,(�+���������-���(�����'
(������#�
h"$���,(�R�")���	�"������	�*
�R������k�%�������%����X�

��#��"�\
�"�/"j���%*�	�%R��"�#��	���$���������["���-���	#���"R�������o�%o,��������
�R�

�������'�(����)�	����������"-���R��-���(�������p#�������R��*����'"������%��	������#�
h"$���"

'"�������������*�\
������������������$�#)�(��������� 

2.1.1��X��� X	$�����"���#�3�� 

 2.1.1.1 ���"���#�3����["���"���������)���
�$(��,����������#�
h"$��������,(��������\'"

��R���'#��R���
"���#(�������*)**��*Q��#��"�/"�,(��������\����+���["�(����*)**��*Q������,(�����-#(

�+�
"#$�/"'")���	$�/"��"�����*
�R������#��"'�$���,(��������\�	������Q,��(��)�	�������

�,���R���,(��������\"�/"��["����,(����������,()�	��������������\'"��R��������� � 

 2.1.1.2 ��["���"������,(��������\)���	�"�������'"���������	-�����*���'����["'��*(�������

���"��������
h")�	-�����*���)���	�"��������#�
h"'")���	$(������-�i���"�*�����["���$��#

���k�%�$������������������������#�
h"$���" 

 2.1.1.3 ���"���#�3��"�/-#($(��,������)**��*Q��
�R��,�)**������R�"���-���(��'
(

�,(��������\��%*��"!#��,(��������\�	�(����*)**��*Q����*���$�/"��"�%R��'
(-#(�����
h"���

Q,��(����R��QR�-#(����(�������'�()**��*Q��
���j��*i���!#�����-�)**��*Q��'"��*��� 1 ���
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��[")**��*Q��)**������p#)�	'"��*���j-��	��[")**��*Q�������p#)**��������"

��	��X��� (Rating Scale) 

 2.1.1.4�%R��'
(�,(��������\)���	�"-#(��*)**��*Q��!#�����"����������	����#��*��*

)�	'
(�+���*-#(��������["��"
"�����"�#�����"����$�/"�,(�+�������	)�#�������#�
h"����,(��������\�
h"

��#��(����"'"�+���*)���	$(�$��)**��*Q�������*��-�'"���/����")�#�'"�,��Q����R������k�

q�")�	���%�����	
�������-���)�(�������*'
(�,(��������\)���	�"%����X�����	���+���*�#��
�R�

������")���'
�� 

 2.1.1.5�Q������'�('"���������	
��	��["�Q����*R/���("�R������#)"�!"(��$(��,����"����-#()��

q�""���(Mode) ��k�q�" (Median) ����r���� (Mean) )�	�����#�����	���$��$(��,��R����%����

�	
�������-��� (Interquartile Range) 

2.1.2 $�/"��"���#+��"�"��������$�����"���#�3����$�/"��"#��"�/ 

2.1.2.1�+�
"#�\
�����	��� ��\
�����	�����#(�����"���#�3�������["�\
�������-�����+���*���

Q,��(��)"�"�")�	�����Q������\
�-#(������'
(�,(��������\'"��$�"�/"j��["�,(��#��"��	�#h"

�\
�����	"+�-��,�������)�""!�*��
�R������#���X�'"�"��� 

 2.1.2.2�����R��������,(��������\$�/"��""�/�������+���\����"R��������X��� X	�r%�	$��

��������)**���"���#�3���R���������$(���#�
h"��������*$���,(��������\�����������	"����R��QR�


�R�-��$�/"��,���*���������,(��������\�����R�������"�/"�����Q'
($(��,����"����R��QR�-#(�%���'##��"�/" �������

�,(������	�(���+�"��Q��'"�����R��������,(��������\-#()�����������Q$��������,(��������\���������R�

$���,(��������\�+�"�"�,(��������\)�	��k������R������,(��������\��["�(" 

 �+�"�"�,(��������\ (�����$��� �,2549 �(��Q��'" ���#� ����\���,2550:5) �����R��'
(���+�"�"

����%���%��%R���	-#(������#'
��j )�	-#(�+���*�����"/+�
"������"����R��QR��������$�/" !#�����-�-��

������+�
"#)"�"�"������ �+�"�"�,(��������\$�/"��,���*��� X	$������� ��������"%*��� �+�"�"

�,(��������\��������������#���R��"$���+���* ���" Q(��,(��������\���+�"�"  1-5,5-9,9-13,13-17,17-

21,21-25 )�	 25-29 �" �	)�#� ����������#���R��"'"�������� 2-1 



8 
 

+������� 2-1 �+�"�"�,(��������\)�	����#��$���������#���R��" 

�+�"�"�,(��������\ �������#���R��" ������#���R��"�#�� 

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 

 

 2.1.2.3����+�)**��*Q��'"��	*�"��������!#�'�(���"���#�3��"�/�	'
(�,(��������\

��*)**��*Q���+�"�" 4 ��*#��"�/ 

�)�����(��)**��*Q����*��� 1����+�)**��*Q��r*�*)��!#�����-�)**��*Q��r*�*)����["

)**��*Q��������p#)�	��["���Q��)**��(��j'
(���*������	�#h"�\
�����	�����"�/"�%R���	#�

������#�
h"$��������,(��������\!#����-�� X��������#i��i������
"(�)�	�p##�����-�� X����%R��

�+�"�������	#��)���,(��������\�+�
"#����'"�������+���*"�/�R"o��'" 2 ���#�
�Q(��,(��������\�"

'#-������R"������Q���+�
��*���������	
��+���*)**��*Q����*)���,(������	�(����*�������

��#�
h")�	������	
�!#��	����#)�	"+����������	
���["��	�#h"!#���#$(��,����i/+�i(�"����%R��"+�-�

��(��)**��*Q��'"��*���-� 

 $)�����(��)**��*Q����*��� 2!#����"+��+���*���������	
�-#(�����*)����

��(����[")**��*Q���"�#��������"��	��X��� (Rating Scale) ���'�( 5 �	#�*�%R��'
(�,(��������\)��

�	�"'
("/+�
"�������+���\$��)���	$(������/��
��������
h"#(��
�R�-���
h"#(��$��)���	$(���'"

�������������("-�(��"�(����	!��
�R�������)�(-$�+�"�"�,(��������\�����Q'
($(���"�)"	�%�������

-#()�(����)**��*Q��'"��*"�/'
(�,(��������\������#��)�	�+�"�������	#��'"�������R"���
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-�� X������"�#�����*��*)��)�	�+�
��*���������	
��+���*���)**��*Q����*��� 2 !#����"+�

�+���*)���	$(���
������k�q�" (Median) q�""��� (Mode) )�	���%�����	
�������-��� 

(Interquartile Range) 

 �) ���������	
�)**��*Q����*��� 3 "+��+���*)���	$(�������������	
���*��� 2 

!#�%����X�������%�����	
�������-���������R�Q(����%�����	
�������-���)�*)�#�����+���*���

������	
�-#("�/"��������#�
h"$���,(��������\�����#��(����"i���Q(��,(�����-#($(��,��%���%��h�������

����������-#(��*"�/���)��Q(����%�����	
�������-�����(�� (��������) )�#�����+���*���������	
�-#("�/"

��������#�
h"$���,(��������\-����#��(����"(������") �h�����(��)**��*Q��'
����[")**��*Q��

��*��� 3 !#���$(������#�����"��*)**��*Q����*��� 2 )���%����+�)
"��$�������k�q�"���%����

�	
�������-���)�	���R���
���)�#��+�)
"������,(��������\���""�/"j-#(��*'")**��*Q����*��� 2 

��-�)�(�������*-�'
(�,(��������\���""�/"-#(�R"��"�+���*�#��
�R�������")����+���*'
�� 

 �)���������	
�)**��*Q����*��� 4�+����$�/"��"
�R���k�����#�����"��*��*��� 3 

Q(������������	
����/�"�/����v�+���*���-#(��������#��(����""��"�R����%�����	
�������-���)�*�h

������	*�"��������-#()��Q(��+���*��/�
�#���������������"�h��(��)**��*Q��'
����["

)**��*Q����*��� 4 !#���$(������#�����"��*)**��*Q����*��� 3 #(����k�����#��������/�
"���i���

!#�����-�)�(����������#�3�����"'
\������Q-#($(������������������)**��*Q����*��� 3 )�	


��#+��"�"����������*��� 4 �h�	-#($(�����'��(�������*��*��� 3 

2.1.3 ���R����R����'�('"���"���#�3�� 

�����h*$(��,�!#�'�(���"���#�3���	'�()**��*Q����["���R����R��+���\�,�)**$��)**��*Q��

'�(��/������	�o��R�)**��*Q��������p#)�	)**��*Q�������p#�"�#������	��X��� 

(!#�����-�'�(������	��X��� 5 �	#�*) ���"���#�3�����%�`"���)**#�/��#���	��h*$(��,���*)��

!#�'�()**��*Q��������p#���"��*������	'�()**�����p#�����h*$(��,�'"��*)��!#�'�(

)**��*Q��������p#����#����
����%R����*���������#�
h"��(��j����,( ��������\�+�
��*

)**��*Q��'"��*������%�`"�������+���*$��)**��*Q��'"��*)��!#�"+�������#�
h"
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��/�
�#����,(��������\���������	
���(����[")**��*Q��������p#�"�#������	��X���)�(����'
(

�,(��������\��#�+�#�*�����+���\
�R���#���X�)"�!"(�'")���	$(������#�+�)**��*Q��'"��*��� 3 

"�/"�	�����"+��+���*$��)���	$(����-#(��*���)**��*Q����*��� 2 ��/�
�#���+�"�X����Q���

��	�#h"����(��%����X�'"�����#�+�)**��*Q���R������R������Q������'�(��["$(��,��(�"���*-#()��

�����k�q�" ( Median ) q�""��� ( Mode ) )�	���%�����	
���������-��� ( Interquartile Range) 
�R�

����Q���(���	��["�("���'
($(��,��(�"���*'"��	*�"����#�3������#����
����%R��'
(�,(��������\

-#(��*�,(�	#�*������#�
h"$��������,(��������\!#�������������������#�
h"�����-����$(�����)���	

$(�$(��,��(�"���*"�/�	"+���"�#(������Q�������Q������"+���"��	��	��*#(��$(��,� 2 ����������)��

��	��*#(������Q��� 2 ���"�R�����Q������)�#�������#�
h"$���,(��������\!#��������i������)�#�

#(������r���������k�q�"���q�""���
�R��(���	�%R��)�#�������#$���"���"'
\�����Q������"������

�R�����Q������)�#������	���$��������#�
h"$���,(��������\�%R��)�#��	#�*������#��(��$��

������#$���,(��������\�Q������%**���-#()�����"�*�����*"����q�"���"�*�����*"���-���
�R����

)��)������Q��
�R��(���	'")���	������+���*�������������["�����$���)�#��+���*$���,(��������\'"

��*���)�(��%R�������*����*'
(�
h"������#��(��
�R�����)������$��������#�
h"$���,(��������\

)���	�"��*������#�
h"$������� 

2.1.4 �+�"�"��*����
��	�� 

�����h*$(��,�!#�'�(���"���#�3�������Q#+��"�"���-#(
�����*�"�����	-#(�+���*���

��#��(����"$��������'"������+�"���*����
��	��$�����"���#�3��$�/"��,���*���-#($(����������

r�"�����
�R��"���������Q'
(�
����-#(����+�-����-�������Q-#($(����������r�"�����!#��������

��*���$(��,�!#�'�(���"���#�3�������"(�������#�	�(��'�( 2 ��*)��-��������" 4 ��*�����-��h���

�,(��*��#��*��	*�"���-�������Q��#�	�"-#(����
"(�����	�(��'�(��	*�"�����h*$(��,��+�"�"���

��*�"R������$�/"��,���*�	#�*r�"�����$�����������	�����Q*������-#('"��*'# 

 

2.1.5 �,�)**$�����"���#�3�����'�('"�������� 
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�,�)**$�����"���#�3���� 2 �,�)**�R��,�)**#�/��#��)�	�,�)**���*����k�������$���#�3����

��� X	�+���\
�R�)"�!"(�����	���#$�/"'"�"������������,(����������,(���������Q'"��R���"�/"j�%R��

��(��������#�
h"�����#��(���(����"
�R�r�"������	
����������,(��������\'"���"+����,�$(��������

"����R��QR�������,�)**���#+��"�"���!#�'�()**��*Q��"+�'"��*)��)�	)**��*Q�����'�('"��*

)����[")**��*Q��������p#���"+����"���#�3��)**�#��-�'�('"�����h*��*���$(��,���	�*

�\
�
���#(�"���"���'�(����'"�����*)**��*Q��������p#"�"�����h*$(��,�
�����*�+�'
(

�,(��������\�,(����*R��)�	Q,��*��"������"-�����������*���*)**��*Q�����"$(����+�$(��,����-#(-��

����������
���
�����*�$(�
���������%R��'
(����!#���h��\
��
���"�/����+�'
(�,(��������*����

$(��+���#$�����"���#�3��)**�#��'
(�����Q'�(��"-#(���������	���k�o�%����$�/" 

 ���"���#�3��)**���*����
�R� Modified Techniques 
���Q�����"���#�3����������

���*������k����
�R�$�/"��"���#+��"�"���'
(*����������Q���	����)�	�#$(��+���#������#$�/"'"

���"���#�3��)**#�/��#��!#��r%�	$(��+���#��������*����'"�����h*$(��,������h*��*���$(��,�#(��

)**��*Q��$�����"���#�3��'")���	��*'�(�	�	����-����+����� 40 ��"���������%�����
���k��#

�	�	����'"�����h*$(��,�#(����k�����j#�������������-�"�/ 

 2.1.5.1 ���'�(��k��	#�������#)�"�����*)**��*Q��������p#'"��*)����

��#����
����%R����*���)"���#���
���
���$�������*�����+�
��*�����#�+���[")**��*Q��)**

������p#'"��*��� 2 $�����"���#�3��)**#�/��#������	#�������#�	�����#�	�	�����+�
��*���

��#�+�)**��*Q��'"��*����%��	������v����%�"k�o��'"�����#(�����"���	#������#�	�+�'
(-#(

������#���������(�������)�	������o�����o��'"�������������
����)�	�����#�	�	����'"�����

)**��*���*�R"'"��*)�� 

 2.1.5.2 ���'�(��k�������o� X�)�"�����*)**��*Q��������p#'"��*)��!#�%�`"�

���"������������� EDFR (Ethnographic Delphi Futures Research) ���"��"�/��h*��*���$(��,���*)��

#(��������o� X�-���+���#$�*�$�$��)"���#$��������,(��������\'�(������o� X�)**��p#)�	-����/"+�
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�,('
(���o� X���!�������*����������")���)�	)�(-$$(��,����'
(���o� X��+�'
($(��,����-#(��*������

"����R��QR� 

 2.1.5.3 �����	���)**�#�3�� (Delphi Conference) ��["�����h*��*���$(��,�'"��� X	

$�������	����	
���������	����	��h*$(��,�i/+�#(��)**��*Q��)�	"+���"�$(��,��(�"���*)��

������'"�����)�	$�'
(�,('
($(��,�%����X�)�	������*������#�
h"$���"���������/�%�(����*

����"�*�"�"'
(���#����o�������"o��'"����������h*$(��,�)**"�/-�������Q�p#*���Q�"o�%���

�����$���,('
($(��,�-#(�,(����������Q������%&������$���,('
($(��,�-#( 

 2.1.5.4�#�3��'�(���%���������["q�" (Computer w Based Delphi) �������������h*��*���

$(��,�������"������%��������,('
($(��,��	�
h"$(��,�$��������'"��	*�"���!#�-���(����������

����
�R�������	
�������#!#�"�������i�������������+��������k�"�/�	��h*$(��,�-#(��#��h���	
��# 

 2.1.5.5�#�3������� (Group Delphi) ���'�(�#�3�������!#�����+�
"#������,(��������\)�	

���\�$(������"����'"�����	�����R��-#(��*�����*��*)�	�,(��������\'
(�����"'�����	�$(�����'"���

��	���)�(��,(��	���"�����(������+���[" (needs assessor) ���)**��*Q����*��� 1 -�'
(���"���

��	���
������"�/"���"
�R�
��������	�����	��X 3-4 ����!��������,( ��������\�	-#(��*

)**��*Q��r*�*��� 2 �,(��������\'�(���������	
����%�������	�����	��X 20 "���'"�����*

)**��*Q��!#��,(��	���"�����(������+���["$����������R�-��'
(������o�������������*�����*

)**��*Q��o��'"������,(��	���"�����(������+���["��*����+���*���-#(�������#��h����"�/"��(��

)**��*Q����*��� 3 ��R��������,(��������\��*)**��*Q����*��� 3 ���h�����*�(���,(��	���"����

�(������+���[""+�$(���"�)"	
�R���	�#h"������,(-���
h"#(����%����X�������")**����\
"(��%R��
�

$(�����  !#��������'�(���"���#�3����["��k�����o���������������*�����	�#h"����o�����!#��,(

�+�"�������	#���������p#���������#�
h")�	'�(��k������(��r�"������������������)�#�����X�

$���,('
($(��,�-������	��["����X�!��k�(�"
�R���h")�(���'"*�����/��	-�������Q
�r�"�����-#(���

���"��"�/)���h��$(��,��
��������,(������$(�������Q"+�-�'�('"������)�"
�R��+�
"#"!�*��-#(


������$���#�3���� 3 ��	����R�����+�
"#!�����(��$����("������������"$(��,�$���������'
(
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$(��,��(�"���*)�	�����h*��� �������*$���,('
($(��,����"��"�/�
��	����*���'�(��*�����#���X�

'"�������i�*i(�"���"'
\��������#�����k�"�/�����Q-�'�(�,���*���"�������"����R�"j���"���������	
�

����	�*-$�( 

�������������������� 

1. ��["���"����������Q��*���������#�
h"���������,(��������\�+�"�"���!#�-���(�������

%*�	
�R���	�����"i�����["������"����)�	���'�(���� 

2. $(��,����-#(�	��["�+���*���"����R��QR��%��	��["������#�
h"$���,(��������\'"��$�"�/"j

�����)�(����)�	�+���*-#(���������/+�Q��
�����* 

3. ��["���"�������$�/"��"���#+��"�"��"-�����"��-#(����#��h�)�	����	���k�o�% 

4. �,(��������\����$(���������������!����)�#�������#�
h"-#(���������	��!����-#(��*���*

�����������	
�$(��,�'")���	��*)�	���*������"
�R��R"��"������#�
h"$���"��� 

����-�	����������������� 

1. �,(��������\���-#(��*�����#��R����'����["�,(�������,(���������Q'"��$�"�/" 

2. �,(��������\-��'
(���������R�'"�������� 

3. "�������$�#������*��*
�R��������+������'"���%����X��+���* 

4. )**��*Q��������-��,\
��
�R�-��-#(��*�+���*���*�R"�����"���#�3����["���"�����

��������'�(��	*�"��������'"���
��+���*
�R������#��"'���$(�����'"��R���'#��R���
"����������["

�	**�����������������\
"(�!#����$��������,(��������\i���
��'��+���\$�����"���#�3���R�

)**��*Q�����'�('"���������	�(����������#��"����)��������")�	�,(��*�$(�'������"'"�+�Q��)�	

����+���\��������
"����R��,(���������(�����)�"�������*��*'"��������!#�'�(���"���#�3���%��	

���"���#�3������/�$(�#�)�	$(��+���#)�	���)����#)��� (Intervening Variable) ����+�'
(��������-��

�+���h�-#( 

 

2.2 ���-����
.	��/���
���� (StructuralEquation Modeling: SEM)(���$�  ���%&� �,2549) 
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���)**�����!�����(��
�R����������	
�!�����(���������%�"k��������
���	
�������)��

(Structural equation modeling : SEM) ��["����#��*�����q�"����$��"$�/"'"�����& .�����+�
"#$�/" 

��	��*#(�����)���(")�	���)������+�"�"
"��� !#����)��"�/"-����["����	�����" ������

�������%�"k�������"-������h"(�� )�	�& .��+�
"#-�( �%R��
���������	���k�{�������
���%R���k�*��Q��

����%k������� )�	����	�*����(�� i��������������	
�����������*����������)�����"�	
�������

)���(")�	���)�����'"��	*�"����������%�"k��	
�������)����/�'"�,�)**�����& .� (�+�"�� 

����$��", 2545) !#��������	�������k����������	
�����j�$(�#(����"#��"�/  

1. ���������	
���("����������%�"k��������
���	
�������)�� (Path analysis)  

2. ���������	
�������	��*�����R"��" (Confirmatory Factor Analysis)  

3. ����+�������
����������*���)��)}� (Causal modeling with latent variable) 

 4. ���������	
����������")���$������)�����" (Analysis of variance)  

 5. ���������	
����Q#Q��������("
������)��  (Multiple linear regression analysis)  

 ���)**�����!�����(��'"�,�����-��R� y i Xb e= + +  ��R��%����X�Q���������%�"k�����

���
��'"��"������	%*�������%�"k�����������"R�����")�	������i�*i(�" �+�'
(�����(�����)**����

���
��"+��,������(�����)**�����!�����(�� �,�)**������R�η η ξ ζ= Β + Γ +  

 2.2.1 ���������	
�$(��,��	�(����["-����$(������*R/���(" i���$(������*R/���("$�� SEM �	��

�����R#
���"�������$(�����$�������������("����j-� #��"�/ 

  2.2.1.1 ���)����/����)������	i�����["���)��)}�o��"�� (Exogenous) )�	���)��)}�

o��'" (Endogenous) )�	���)����� -���+���["�(�������)��)��)**����  

 2.2.1.2�������#���R��"�(����["���)��)��)**����  

 2.2.1.3 �������#���R��"$�����)��o��"��)���	����(����["����	��" 

 2.2.1.4��� X	�������%�"k��	
�������)����/�
�#'"���)**��["�������%�"k�������("

(Linear) )***�� (Additive) )�	��["�������%�"k��������
��  
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2.2.2 ������#��(����"
�R��������%�"k���"�	
�������)�� Q(����)��o��"��
�R����)��o��'"

-����#��(����")�(� '
(������������)�����)}���,���������#��(����"
�R�-�� Q(���#��(����"�h

�����Q"+���������	
�-#( )�	Q(����)�����-����������#��(����")�(� ���)**�����!�����(���	

-�������Q"+����+�"�X-#( 

2.2.3 $"�#$����������������	�(���������"(�� 200 ("(�������#) )�� Chou (1987) -#(�+�
"#��������"

�	
�����+�"�"�����������������+�"�"%�������������Q,���	��X�����["��������"5 : 1 Q�� 10 : 1 

2.2.4 $�/"��"���#+��"�"��"$�����������	
������!�����(�� (Structural Equation Analysis) ��

$�/"��"#��"�/ 

2.2.4.1 ��(�����)**�������
����������q�" 

2.2.4.2��(�����R����R�)�	��h*��*���$(��,� 

2.2.5 ������	
���("����������%�"k��������
���	
�������)�� 

2.2.5.1������	
����)**�������
��)**��h��,� 

2.2.5.2  ������	
����)**�������
����������q�" 

2.2.5.3  �#��*���)**�������
����������q�" 

2.2.5.4  �+�"�X�������� ������(��)�	����� 

2.2.6  �������������
��$�����)������	�����������)����� 

     2.2.7 ����)������$�� SEM ��*���������	
��R�"j 

 2.2.7.1 SEM )������������������	
��������
�� (Path Analysis) �R� ���������	
��������
��

-�����������%�"k�'"�,����������	
�������	��*�����R"��"(Confirmatory Factor Analysis) )�	-����

�������%�"k�������������(�"���*�
�R�" SEM 

 2.2.7.2 SEM )������������������	
�%
��	#�* (Multi - Level Analysis) �R� ���������	
�

%
��	#�*-���"'�!�����(���������%�"k��������
���	
�������)���
�R�" SEM 

 2.2.7.3 SEM )������������������	
��������
��)**%
��	#�* (Multi - Level Causal 

Analysis) �R� ���������	
��������
��%
��	#�*'
(�������%�"k�'"�,����������	
��������
�������� �
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����	#�* )�	'")���	�	#�*����#
���"��"$��$(��,� )��-�������������	
�������	��*�����R"��" 

(Confirmatory Factor Analysis) �
�R�" SEM 

 )�	��R�������Q������	
�)�	��(�����)** �%R����*�+�Q����"�����-#()�(�"�/" �����(�� 

Diagram $�����)** SEM ���-#(�����%�`"�!��)������%��������%R��'�(��*�����(�� ��#��"�/

!��)��� EQS %�`"�!#� P.M. Bentler '"�f �.�.1980 ,!��)��� LISCOMP %�`"�!#� B. Muthen 

'"�f �.�.1987 ,!��)���LINCS %�`"�!#� R. Schoenberg )�	 G. Arminger '"�f �.�.1988 ,

!��)��� EzPATH %�`"�!#� J.H. Steiger '"�f �.�.1989 ,!��)��� AMOS %�`"�!#� J. Arbuckle 

)�	!��)��� PROCCALIS %�`"�!#� SAS Institue '"�f �.�.1990  i���!��)����
���"�/-#(%�`"�$�/"

���%R��������(�����)**�������� 

�����#)**��������!#�'�(���33p� AMOS �%R��'
(�
h")�"o,����("����������%�"k��	
����

���)������j-#(�������#��"$�/"�����������$��"��["���������X�������� )�	'"������������j-� -#(

�"'���� ������(�� Diagram ���!��)��� AMOS i�����R����(��)�"o,����("���-#()�(��	����v

)�"o�%#����������)�"o�%���-�"�/ 

 
:�;��� 2-1 )�#�)�"o,����("��� 
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  �%R��'
(�$(�'�'")�"o,����("���-#(����$�/" -#()�#�����
���$��������'"o�%��� 2-1 ��#��"�/ 

 �)���)��)}� (Latent Constructs) ����� X	�����#�����[""��k��� ���" ����"��\\�
�R����������

���������%&������ )*����[" 2 �"�#�R� 

1.���)��)}�o��'"(Endogenous; η  = eta) ��["���)�����'"������#������)��)}�o��'"

)���	����	����["����$������,��������"(�� 1 #(�" 

 2.���)��)}�o��"�� (Exogenous; ξ  = ksi) ��["���)������	'"�����������)��)}�

o��"����["�("�+��"�#�,�����/� 2 #(�" 

 3. �,��� :)�#�Q���������%�"k� 

 3.1 �,���
���#���: �������%�"k��������
�� (����	�*������$(��$�����)��
"���

����������)��
"���) 

         3.2�,������
��: �������%�"k������
���%�"k� 

   $)%�������������"+���"��
���%�"k�$���������%�"k��	
�������)��)}� 

  1.gamma (γ ):�����	���k�{�+�
��*���Q#Q��$�����)��)}�o��'"*"���)��)}�

o��"�� 

  2.beta ( β ):�����	���k�{�+�
��*���Q#Q��$�����)��)}�o��'"���
"���*"���)��)}�

o��'"������
"��� 

  3.phi (φ ): �+�
��*����)�����"�������+�"��������"$�����)��)}�o��"�����

��,�"�����)**���%����X��	
�������)��)}�o��"�� 

  4.zeta (ζ ): �������#���R��"$��!�����(�� 

  5.psi (ψ ): %����������$������)�����"�����	
�����������#���R��" 

  6.lambda (λ ): ���"/+�
"�������R���!��!�����(�������#������i�)��#(��� 2 ��# !#�

��,�#(�"���)�� x �+�"�"
"��� 1 ��# )�(�#(�"���)�� y ��� 1 ��# 

  7.epsilon (ε ): �������#���R��"'"�����#������%�"k���*�����# y 
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  8.delta (δ ): �������#���R��"'"�����#������%�"k���*�����# x 

 9.B :���k�%�������$�����)��  η *"���)�� η �R�"j 

 10.     :���k�%�������$�����)��  ξ *"���)��η  

 11.x   : ���)�����������-#(�����["���)������	 ( ���*����/ ) 

 12.y  :���)�����������-#(�����["���)����� ( ���*����/ ) 

                   �)�����	���k�{*"�,���:'"�����	���k�{�	�����)$�"(Subscript)2 ��� �R� 

 1.�,�������#���  

1.1 ���)��: ��["���)������
���$���,��� 

1.2  ���������: ��["���)���("�+��"�#$���,��� 

 2.�,������������
(�� 2 ������*�����"-#( 

 3. �,���-���������	���k�{ QR��������������	���k�{ ��[" 1 

 

 

2.3 	���������=>?@���� (Factor Analysis)(�������"����*�\�� ,2546) 

���������	
������(Factor Analysis)
�R�*�����/������������������	
�������	��*��["���"������	��*
�����
�R�������)��������������%�"k�-�('"�����
�R� Factor �#�����"���)�������,�'" Factor �#�����"�	
���������%�"k���"���!#��������%�"k�"�/"����	��["'"������*�� (-�'"����#�����") 
�R�������
�* (-�'"��������"$(��) �h-#(���"���)�������,��"�	 Factor �	-�����������%�"k���"
�R���
�������%�"k���""(����� 
 ���������	
�������	��*��["���"�����������	
����)��
������ (Multivariate statistical 
technique) ���-#(�����"+�-�'�('")�*���������������-������	��["'"�������������������"�����
�������q��������	�����������"� ������)�	!*��X�#��������������
�R�'"����������������
���Q��'"����������� ���["�(" 
 ��	!��"�$�����������	
�������	��* 

Γ
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1. �%R���#�+�"�"���)��!#����������)��
���j���'
(��,�'"������#�����"��������-#(QR������["���
)��'
����������Q
����$(��,�$������������(��$�/"-#(�������� Factor Score ��������Q"+������#�������
-���["���)���+�
��*���������	
�����Q������-����" 

- ���������	
�����Q#Q��)�	�
���%�"k� (Regression and Correlation Analysis)  
- ���������	
�����)�����" (ANOVA)  
- ����#��*�����q�"t-test , Z-test  
- ���������	
��+�)"������ (Discriminant Analysis) ��["�(" 

2. '�('"���)�(�\
����������)������	$�����"�����������	
�����Q#Q�����������%�"k� 
(Multicolinearity)  

3. �+�'
(�
h"!�����(���������%�"k�$�����)�������� ��"R���������"�� Factor Analysis �	

���������	���k�{�
���%�"k� (Correlation) $�����)�����	�,�)�(�������)��������%�"k���"���-�('"
������#�����"��������Q������	
�Q��!�����(�����)�#��������%�"k�$�����)������j�����,�'"�����
�#�����"-#( 

4. �+�'
(�k�*������
���$��)���	�����-#(�������
���$�����)������j�����,�'"�����
"�/"�+�'
(�����Q"+�-�'�('"#(�"������)�"-#( 

�E�.EF�=.��G�	���������=>���>?��	��'"���������	
�������	��*����#����
��� 2 ��	���
�R� 

1. �%R���+����
�R��("
����)��)}����i��"��,�o��'�(���)�����������
�R���#-#(�����������
������	
�������	��*�����+���� (Exploratory factor analysis)  

2. �%R��%��,�"�������*
�R��R"��"�& .�����,(�R�"�("%*�����������������	
�������	��*����
�R"��" (Confirmatory factor analysis)  

	���������=>���>?��	���H��
-�������������	
�������	��*�����+�����	'�('"����+����
$(��,��+�
"#�+�"�"������	��*�k�*������)�����"�����	
�������)����R���,(�����-����
���q�"
�(������%���%��+�
��*��["���*$�������q�"��������*�+�"�"$��������	��*o��'�($(��,������*��#
-#(���������	
�������	��*�����+���������Q'�('"�����*�+�Q�������������*�����������������
!�����(�����" �)**�#��*���"+�-���*��h*�	)""��"�/��#�	-�*(��� 
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:�;��� 2-2!��#����������	
�������	��*�����+���� 

o�%���2-2 )�#�'
(�
h"�,�)**���������	
�������	��*�����+����'"�,�"�/���)��'"����
�����

�R����)�����������-#()�	���)��'"������R����)��)}�
�R�������	��*�,��������/������)��)}�

-�������)�����������-#()�#�'
(�
h"������["���
��$�����)��)}���������������)�����������-#(��("

!�(��	
�������)��)}� 2 ���)�#�'
(�
h"Q���������%�"k��	
�������)��)}� 

�����#(�"*"'"o�%���2-2)�#����)��)}�ξ1 , ξ2 ���ξ3 ( ξ ���"���-i#�-xi) ��("!�(�

�	
�������)��)}�)�#�'
(�
h"�������%�"k��	
�������)��)}�)���	������)��)}�)���	�����["

���
����������-�������)�����������-#()���	���i�����,�'"���������
��������R����� X1 w X7 ��["�,�����/���

ξ Q�� x ���)��)}�
�R�������	��*ξ �������� Common factors '"�,�o�%"�/ Common factors �	��

��!#����������)������������	-#(������� 1 ��������'"#(�"����$���,����R�����δ7-1"�/"��������

Unique factors 
�R����)���������#���R��" Unique factors 1 ����	������	�*������)�����������-#(

�%�������#���'"�,�)**���������	
�������	��*�����+�����	����� unique factors 1 ����	��

����	�*������)�����������-#(�%�������#���'"�,�)**���������	
�������	��*�����+�����	����� 

unique factors ���-�����������%�"k��	
������")�	-�����������%�"k���* Common factors #���	�
h"
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-#(���-������("!�(��	
���� unique factors #(����")�	-������("!�(��	
���� unique factors ��* Common 

factors #��'"o�%��� 2-2 

$(������*R/���(" 
1. Common factors ���������������%�"k���" 
2. ���)�����������-#(��/�
�#�	�(����["����������� Common factors ������ 
3. Unique factors )���	����	�(��-�����������%�"k���" 

 4. ���)�����������-#(�������	�(����["�����������Unique factors  
5. Common factors ��/�
�#-�����%�"k���*Unique factors  

��	*�"���������	
�������	��*)�	)������
���$�/"��"'"���������	
�������	��*
�����+���������Q)*��-#( 5 $�/"��"�R� 

1. ��h*$(��,�)���(���������
���%�"k� 
2. ������#������	��* 
3. ��R����k����
��")�" 
4. ��R����� loading  
5. ��/��R��������	��*���������	
�-#( 

1. ��h*$(��,�)�	��(���������
���%�"k���"#�*)��'"$�/"��"$�����������	
�������	��*
�R������h*��*���$(��,�)�	"+�$(��,����-#(��
��������%�"k��	
�������)������j����(�����������	
�
)�	"+���"�'"�,�$���������
���%�"k� 

2. ������#������	��*$�/"��"������'"���������	
�������	��*�R�����("
��+�"�"
������	��*��������������Q�%���%�'"����k�*���������%�"k��	
�������)�����������-#(i�����
��k����'
(��R��'�(#��"�/ 

- Maximum Likelihood Method (
�R� Canonical Factoring)  
- Least-Squares Method (
�R� Principal Axis Factoring ) 
- Alpha Factoring  
- Image Factoring  
- Principal Components Analysis  
�,(������	�(����R��'�(��k�'#��k�
"���
�R�'
(!��)������%���������R��'
(Q(���["!��)���SPSS 

!��)����	�+�
"#��["��k������/��("��R����k� Principal Components Analysis ����%k����-#(������
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������	
�������	��*�	����'"�����#��"'���������*�+�"�"$��������	��*�%R����h*-�(�+�
��*'�('"
���������	
����-�'"�"����.���#������#�+�
��*����+�
"#�+�"�"$��������	��*�R� �Eigenvalue > 
1 � ��� Eigenvalue ��["������*��*��Q�����������Q$��������	��*����	�k�*������)�����"$��
�������������-#(���"(���%���-�!#�����Q(�������	��*"�/"�k�*������)�����"$���������������-#(
"(������ 1 Eigenvalue )�(��h-������	!��"�����	"+�������	��*"�/"��'�( 

3. �����R����k����
��")�"�"R���������"���
��")�"���)��)���	�������� Loading �,����
�"R���������)��*����������Q��["������$��������	��*-#(������� 1 ������	��*������'"���
)������
���$��$(��,���k��#�������	)����-#(�R��(��
��")�"�%R���+�'
(���)��*���������#����["
������
���������	��*������["������$��������	��*'#������	��*
"���������#�"��#i�������,� 
2 ��k��R� 

3.1 Orthogonal '�('"��X�������)��)���	�����["����	�����"���
��")�"#(����k�"�/����k����

��")�" 3 )**�R� 
3.1.1  Varimax��["���"������+�'
(���+�"�"���)�����"(�������# ����� Factor loading ���'")���	����� 
�����["��k����"���'�(��������# 
3.1.2  Equamax��["���"�����'�(��X����/�$�� Varimax )�	 Quartimax 
3.1.3  Quartimax��["��k�
��")�"����� !#��	%������+�'
(���+�"�"�����"(�������#'"����k�*�����
)��)���	��� 

3.2 Oblique '�('"��X�������)��)���	������������%�"k���"��k����
��")�"�� 2 )**�R� 
3.2.1  Oblimin 

3.2.2  DirectOblimin  
���%����������"����	��R�����
��")�"#(����k� Orthogonal )** Varimax ��/����������["

������������"����k����
��")�")**�R�"j'
(��R��'�( 
4. �����R����� Loading ��["���)��������)��'#����	��,�'"������	��*'#!#�%����X����

��� Loading $�����)������j����������������#��,����������	��*'#�h��#'
(��,�'"������	��*"�/")����
$(�)�(������ Loading ����	�������/�)�� .3 $�/"-� 

5. �����/��R��������	��*��R����#��R�����)���$(�������	��*'#������	��*
"���)�(������
�R������/��R��'
()���	������	��*i������.'"�����/��R��#��"�/ 
5.1  ��/"�����/��R���%��� 1-2 �+� 
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                5.2  ������
�����#��(����*!�����(��$��������	��*������R��,(����������/��R���������
��(��������"$�����)�������,�'"������	��*
�R����!�����(��$���& .�����,(�����-#(��� ���
�R���/�
�R��'
�������#��(����*)"�������#$���,(��������)������	�R������
���$�����)�������������,�'"
������	��*"�/"-#(���������	
�������	��*�����+�����	����"���������������'"��R��������	���"
k�������$���������%�"k��	
�������)��)�	�("
������������������!�����(��$�����R����R���#�����
"��������R�"j���������������R�"��'"���������	
�������	��*�����+����"�/)���h�����"����������"�R�"j���
-��"(����������Q��'"#(�"*�%������["�("���$(������*R/���("$���,�)**���������	
�������	��*����
�+����"�/-��-#(�+�"��Q��������["�������$(��,����-#(��"�/"�	��["-����$(������*R/���("
�R�-��Q(�$(��,�
-����["-����$(������*R/���("��R���+����������	
�������	��*)�(�����	�����-#(����R��
"������
�,�)**��!�( (Garbage In Garbage Out Model : GIGO model) i����h�R��������-�������-������	!��"����
��"����� 
 

 

 

2.4 /?�	�.���
J�+��;K��	������� AMOS (Analysis of Moment Structures for Research) 

   2.4.1���'�( !��)��� AMOS �����[")"����
"������������)�(�\
�'"��� X	�#�" 5 ��	����R� 

 2.4.1.1 %R/"q�"'"���������	
�$(��,�)�	�����	��X���%���������� !#�'�(�& .�����Q�����k� 

maximum likelihood statistical method )�	 ML �%R��)�(�\
�$(������*R/���("'"���"$����� X	

���)��)��$�����)�� )�	���%�������������-�����*��� 

  2.4.1.2 ��� X	$�����)** �� 2 ��� X	�R� ���)**�����#�%R��)�(�\
��������#���R��"'"�����# 

!#�'�(
������������	
�������	��*�%R���R"��"
�R����������	
��R"��"������	��*'"�����	��X

������)��)}�������)**�������%�"k�!�����(��������("�	
�������)�����������-#(��*���)��)}�

)�(�'�(���)��)}�-�������	
�$(��,�)�	���)**�����!�����(���	���*������� X	�������%�"k�

!�����(��������("����,�)** ��������Q������	
�$(��,�-#(-�������["���������	
��������%�"k�����

���
�� ���)**)**���k�%�����#��� 
�R�)**���k�%��(�"���* 
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2.4.1.3�����Q���*������"��("������k�%�'"���)**
�R�������*�������#���R��"'"�����#$��

���)�� !#����������*�������%�"k�!�����(���	
�������)������& .�-#(
�����k� !#�'�( -��

)���� #��"���#����%��
��	%�#� 
�R�#��"���#�	#�*���������R"(Goodness of fit index = GFI) ���

$������r�����+�������$���� �
�R� (Root of mean square residuals = RMR) ��["�(" 

 2.4.1.4 $(��+���#'"��R���$(������*R/���("��"(�������+�'
(�����������	
�������Q,��(���������

���������	
�$(��,�)**�#�� !#��r%�	$(�������#(���������%�"k��	
�����������#���R��" )�	���)��

�����#-#(
�R�������-#(�(��-�����������#���R��"$(��,����"'
\��	-����["-����$(�����"�/ 

 2.4.1.5 ���������$(��,� �����(��$(��,���	�+�-#()�($(��,��	��["���)��������	#�*�����#)**

�������"#�* 
�R������)���ih"�i�����/�*")�	���� i�����["���)����������)��)��-����[")**���� $(��,�

������Q�����j������'#���
"���  

 2.4.1.6 ����+�
"#���)**: �+�
"#���)��)�	�������%�"k�$�����)��'
(��#��" !#����)��

o��"���	%����X�'
(��["��#������("$�����)** ���)��o��'"��["-#(��/����)���+�"��)�	���)��

��X�����Q,��+�"��#(�����)��o��"�� )�	���)��o��'"�R�"j i���������)���(����,�o��'�(�& .�'"

�����R���!����" )�	�����Q��(�����)**������������
��  i�����["�,�)**$��������i��	Q,��+�
"#

!#������3 �,�)**�R� 

���)**�����!�����(�� 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 + 
= + + +

 

 ���)**�����#�+�
��*  1 11 1 1

2 22 2 2

Y

y

Y

Y
y

Y

λ η ε
η ε

λ η ε
= +

= Λ + 
= +

 

 ���)**�����#�+�
��*  1 11 1 1

2 22 2 2

X

x

X

X
x

X

λ ξ δ
ξ δ

λ ξ δ
= +

= Λ + 
= +

 

 2.4.1.7 ���)**�����!�����(�� (Structural Equation Model) ��["�������%�"k��������
��

�	
�������)�� !#��	�k�*�����k�%�'"�����
��)�	�� 
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 2.4.1.8 ���)**�����# (Measurement Model)��["���)��)}�
�R�!�����(�������q�"���

$�/"��,���*
�R�Q,�*����/!#����)�������� ���)��)}��	�k�*����X��� X	�����# (������R�����") $�����

)�������� 

 ������)**�����!�����(��)�	���)**�����##������������ "+�����(��������i��%R��"+���'�(

'"���
����)** !#�)*����[" 3 �������	�o�$��������i� �R�  

1)  )�"%���������� ��� 8 %���������� (���)**'
\�) �+�)"���[" 2 ����� �R�  
 1.1 %���������������("������k�%��	
�������)��'"���)** -#()�� , , XΒ Γ Λ )�	 

YΛ


�R� )�"��\��� X�������i� �R� [BE], [GA], [LX] )�	 [LY] ����+�#�* 

 1.2 %����������$������)�����"-����)�����"���� �	
�������)��o��"��)�*)}� 

)�	�	
�������)���������#���R��" -#()��  

 1.2.1 ������i�����)�����")�	����)�����"�����	
�������)��)}�o��'" ξ  

�R� PH 

 1.2.2 ������i�����)�����")�	����)�����"�����	
�������)������

���#���R��"(���)���������#���R��"������-�����%�"k���" �������[" 0) �R� PS i�����["$�� ζ , TD i���

��["$�� δ , )�	 TE i�����["$�� ε  

 2)  )�"�����������)�� ��� 4 �������� �R� , , Xη ξ ) �	 Y 
�R� )�"��\��� X�������i� �R� 

[E], [K], [X] )�	 [Y] ����+�#�* 

 3)  )�"���������������#���R��" 3 �������� �R� ,ζ δ )�	 ε 
�R� )�"��\��� X�������i� 

�R� [z], [d] )�	 [e] ����+�#�* 

=.���=+E'"������������	-�������)����*����"�#������)**'
\� ����	���%���*�����"����$�����

)**'
\� �����������)**���� (submodel) )�	������i�%������������-����*��/� 8 ������i��h-#( !#�-#(

)*����["���)**���� 3 ����� �R� 

(1) ���)**���� I w ���)**�����#)�	���)**�+�
��*���������	
�������	��*�����R"��"

(Measurement Model and Confirmatory Factor Analysis Models) i����	��)�����)��o��"��()}�)�	
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������-#() �	-�������)��o��'"(��/�)}�)�	������-#()  ���)**�$��"'"�,������$��������i����)��

�������#���R��" )�	%���������� #��"�/ [ ] [ ][ ] [ ]L dΧ = Χ Κ + )�	���Q�"	$��������i� LX, TD 

)�	 PH ����"�/" 

(2) ���)**���� II w ���)**�������%�"k�!�����(���������
�� (Causual Structural Models) 

��/�)**�����)�	-�����������#���R��"'"�����# 

                   (2.1) ���)**-�����������#���R��"'"�����# �	��)�����)��������-#( -�������)��)}� 

�$��"'"�,������$��������i����)���������#���R��" )�	%���������� #��"�/ [ ] [ ][ ] [ ]Y LY e= Ε +

)�	���Q�"	$��������i� GA, BE, PS )�	 PH ����"�/" 

       (2.2) ���)**���������#���R��"'"�����# �	�����)����*�����	�o� ��/���������)**

!�����(��)�	��������)**�����#�������� )�	���Q�"	$��������i� GA, BE, PS, PH, LY )�	 

TE 

 (3) ���)**���� III w ���)**-�������)��o��"��������-#( )�������)��o��"��)}� ���)��

o��'")}� )�	���)��o��'"������-#(����"�/" '"*����X����-�������)��o��"��)}� �$��"'"�,�

�����$��������i����)���������#���R��")�	%����� �����#��"�/  [ ] [ ][ ] [ ]Y LY e= Ε + )�	 

[ ] [ ][ ] [ ][ ] [ ]G zΕ = ΒΕ Ε + Α Κ + )�	���Q�"	$��������i� GA, BE, PS, PH, LY )�	 TE ����"�/" 

'"��X�-�������)��o��"��)}� ���Q�"	$��������i� BE, PS, LY )�	 TE ����"�/" 

 2.4.1.9�����	���"�����
��	��$�����)**: )*�����R����R�'"�����	���"��[" 3 ����� �R� 

 �)���������*�����	��X���%���������� (Examination of the solution) 

1. ���%����������'"������i�����j���������$(��'"���)** (�����*
�R�-��) 

                        2. �������#���R��"����q�" (�����"(��*��*��Q�� �����#��"'����#�) )�	 t-value (�����

������� 2.00 *��Q�� %����������"�/"�����)����������,"��) i�����/� 2 ��k�"�/-#()�#�'"��k������	��X

���%���������� 

 3. ������i��
���%�"k�$�������	��X���%���������� (Q(���%���������� 2 ���
�R�

�������) ���������%�"k���"�,� ���)**)�	%�����������h�	-����#��(����*$(��,� 
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 4. �
���%�"k�%
��,X�+������� (!��)����	'
(���+�
��*���)��������)���	���)

)�	�����	���k�{����k�*�� (!��)����	)�#�$����������)��'")���	������	��*) 

 2.4.1.10 �����	��X���������#��(��$�����)** (Measures of overall fit) 

�) 2χ : Chi-square   ��["�Q������'�(�#��*o��'�(�����q�"
����R� ���)**��������#��(����*$(��,� 

Q(� 2χ  ���������"��"���+���\����Q���)�#���� ���)**-����#��(����*$(��,� 

 Q(� 2χ  �����"(���"-����"���+���\����Q���)�#���� ���)**��#��(����*$(��,� 

���'�(��� Chi-square �(��'�(#(�������	��#�	��� �%��	$(������*R/���(" ����,� 4 ��	��� �R� 

1.���)��o��"��������-#(�(�������)��)������ 

 2.���������	
�$(��,��(��'�(������i�����)�����"-����)�����"����'"

����+�"�X 

 3.$"�#$����������������(����$"�#'
\�����"�/" 
 4.3�����"���������R"�������["�,"��������������q�"���'�(����#��* 

Chi-square 

 $)#��"������*����*���)** (Comparative Fit) ��["#��"����'�(�����*����*���)**

%R/"q�"(baseline) i������)**%R/"q�"�	Q,��������� �null� 
�R� �independence� ��["���)**���-����

�������%�"k��	
�������)����/�
�#(-������("�����R���!���	
�������)��)
�R����)**���������i�

����)�����"���� ��*���)**����& v�
�R����)**��������q�"�	Q,��������� � model�  ����� df 


�R� d �R� degree of freedom $�����)** 

 �) #��"����$������r�����+�������$�����"�
�R� (Root Mean Squared Residual: 

RMR) '�(�r%�	��X������["��������*����*!#�'�($(��,���#�#�����" !#�#��"�"�/�	*��$"�#$�����"���

�
�R������������*����*�	#�*���������R"$�����)**������)**��*$(��,�������	��� � )�	�	

'�(-#(#���R�����)��o��"��)�	���)��������-#( ��["���)������q�" ���#��"������$(�'��(�,"�� )�#����

���)**�����������R"��*$(��,�������	��� � 
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 �) #��"���#�	#�*���������R" (Goodness-of-fit indices: GFI)��["#��"����'�(

��	!��"������� Chi-Square '"��������*����*�	#�*������#��(�������R"��*$(��,�������	��� �

$�����)**������)** i���$(��,�����	�����$(��,���#�#�����"
�R�$(��,�������#��"�h-#( !#�#��"�"�/

-#(������
���������"$���������	
����3�����"���������R"(Fit or  Fitting Function)������)**

���"���*(��������Chi-Square�,�))�	
������*(�������� Chi-Square �#������������)��) ��*3�����"

���������R"���"���*���)** ��["������-��$�/"��,���*$"�#$��������������� ����������$(�'��( 1.00 )�#�

������)**�����������R"��*$(��,�������	��� � �����/�����
��	��*����#��*�������-$�(�����

�	����# (Cross Validation)  ��������"+����)**-��#��*��*��������������������Q,��������"R������-����

�������������������# )�	�����������������+���������$"�#'
\���� 

 �) #��"���#�	#�*���������R"������*)�()�(� (Adjust GFI: AGFI) ��["���"+�#��"� 

GFI �����*)�( !#��+�"��Q��$"�#$����������	 i��������/��+�"�"���)��)�	$"�#$��������������� 

'"��������*����*���)**������)** $(��,�����	�����$(��,���#�#�����"
�R�$(��,�������#��"�h-#(  

 r)����+��������r����$���������)������!#���	��X(Rootmean Square Error of 

Approximation: RMSEA)  ��R��$(������*R/���("$����� ���������)**�����������������"�/"-��

��#��(����*������["���� )�	-��'
(����Q���$�/"��,���*��������	)�	�
��	��*����#��*�������

-$�(������	����#(Cross Validation)��������"+����)**-��#��*��*��������������������Q,�������

�"R������-�����������������������# )�	�����������������+���������$"�#'
\���� )�	��k�"�/��["��k����"���

"+���%����X�Q��������#��(����"��� 

 �) NFI (Normed fit index) '�(�����*����*���)**����������������������R"�,�

�������)**����	(���)**������)��������-#(��/�
�#��["����	��")���"(���%���-� !#��	*���/��["

������ih"�������#��(�� )�	�
��	����	'�(�%R�������*����*��*���)**����	���'
(��� Chi-Square �,���� 

 i) RFI (Relative fit index) ������
������"�#�����*��� NFI )��-��-#()�#�����["

������ih"�� )�#��%����������"(��$�����������R"���$�����)**���������,��������)**����	 



29 
 

 �) IFI (Incremental fit index) ������
������"�#�����*��� RFI )��'
(�����+���\

��*��������*����*��"�	
�����+�"�"��������	$����/�������)** �%R��'
(������������$(�'�'")���	

#��"� �����Q%����X��������������*����*#��"� #�����-�"�/ 

 

 

 

 

 

+������� 2-2  ����������*����*#��"� 

��P� 
�F� ��QF

��=�F�� 

0H:  

+����+�. 

�TUV�	�����.Q� 

Reject 0H  

�.K��.��F� 

Q+�G�	���-���X 

2χ   ��#��(����" ������" ( ) ( )[ ]θχ Σ−= ,1
2 SFn  

( )( )1

2
1df p q p q t= + + + −  

RMR 0 Q�� 1 ��#��(����" <0.05 
( ) ( )( )

1

2
2

1 1

ˆ2 / 1

p q i

ij ij

i j

RMR s p q p qσ
+

= =

 
= − + + + 
 
∑∑  

GFI 0 Q�� 1 ��#��(����" > 0.90 ( ) ( )1

1

ˆ ˆ
1

s W s
GFI

s W s

σ σ−

−

′− −
= −

′
   
�R�

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

AGFI 0 Q�� 1 ��#��(����" > 0.90 ( ) ( ) ( )
1

1 1
2

p q p q
AGFI GFI

d

− + +
= − −  

RMSEA 0 Q�� 1 ��#��(����" > 0.05 
( )qp

F
RMSEA

−
= 0  
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NFI 0 Q�� 1 ��#��(����" > 0.90 2 2

mod

2

null el

null

NFI
χ χ

χ
−

=  

RFI 0 Q�� 1 ��#��(����" > 0.90 ( ) ( )
( )

2 2

mod mod

2

/

/

null el null el

null null

df df n
RFI

df n

χ χ

χ

− − −  =
−

 

IFI 0 Q�� 1 ��#��(����" > 0.90 2 2

mod

2

mod

null el

null el

IFI
df

χ χ
χ

−
=

−
 

 

=.���=+E: '"���%����X�������#��(��$�����)**��*$(��,�������	��� � ���'�(#��"�
���j��� 

����������� 2-2 )�#���������*����*#��"�����j#��"�/ 

 

 

��R��  n )�" $"�#$��������������� 

S    )�"    ������i�����)�����"-����)�����"�������������������� 

Σ  )�"    ������i�����)�����"-����)�����"�������-#(��������	��X%���������� 

( )[ ]θΣ= ,SFF  )�" �����+���#$��3�����"���������R"$�����)**���%���������� θ  

( )[ ]0,Σ= SFF )�" �����+���#$��3�����"���������R"$�����)**���%������������/�
�# 

0
F  )�"    ����,���#$��3�����"���������R"$�����)**������)**��/�
�# 

p )�"     �+�"�"���)�����������-#(�����["���)������	  X 

q )�"     �+�"�"���)�����������-#(�����["���)�����    Y 

s )�"   ������'")"��)�� )�	'�()"��)��$��������i� S 

σ  )�"  ������'")"��)�� )�	'�()"��)��$��������i� σ  

t )�"      �+�"�"%�������������Q,���	��X������������	   

i )�"    ��("������ i (�������� i )'"���)**!�����(��)**��h��,�)** 

j )�"    ��("������ j (�������� j )'"���)**!�����(��)**���������q�" 

d )�"      degree of freedom $�����)** 
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null
2χ  )�"      ���Chi-Square $�����)**��h��,�)** 

elmod
2χ  )�"      ��� Chi-Square $�����)**��������q�" 

nulldf  )�" �+�"�"��("�������������	���k��
���%�"k�����+�"�X-#(��[" 0  '"���)**

!�����(��)**��h��,�)** 

eldf
mod  )�" �+�"�"��("�������������	���k��
���%�"k�����+�"�X-#(��[" 0 '"���)**!�����(��

)**���������q�" 

 \) ����	����#�R�"j '"�����	���"�����
��	�� (Detailed assessment of fit) 

�R����������*
�)
�������+�'
(���)**-������	���k�o�% 

 ���"�
�R�����q�" (Standardized Residuals) �	)�#�'"�,� Stem and leaf 

plot (
�������	���-����*�����
�R��*��� ����	��["-�-#(��� �������	��X����,�
������+�����

������["����))�	 Q-plot (Q(��*�����*"-������#�����,�)"�"'"*����X$����(" 45 ���� *���/Q������-��

��["!�(�����$�����)��
�R��������%�"kR���-����["������("�	
�������)�� )�	Q(�������"�
�R�

����q�"������������ 2.58 *����/���  ���)**-������	���k�o�%�%���%�#��"�������*���)** 

(Modification Index) ��["���������$����� Chi-Square�	
���� 2 ���)** Q(���������)�#���� 

%����������"�/"�����"����'
(���)**��#��(����*$(��,� 

2.5 	��?��.�X�F����..F��-� (Accuracy Evaluation)  (Martin Sheppard, 1996 �(��Q��'" �����  

����������\, 2550) 

 ���������*����)��"�+�'"���%����X�
�R���	���������)**�+���������(��$�/"��'�(

��k������#��R�������$(��,������#
"������"���
"R���������$(��,����'�('"���%�`"�)**�+�������+����

�#��������	��X���!#�)**�+���������	��X���"�/�	"+�-������*����*��*�������i������*���)�(�

��/�"�/�%R��'�('"�����	��X�������)��"�+�$�����%����X�$��)**�+������*$(��,���#�R�"j ���

��	��X�������)��"�+���	�+�-#(!#������ 
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MREi =
| ������	
����
�������	
���|

������	
���
 

 

MREi  = ���������#���R��"���%�"k� (Magnitude of Relative Error) 

Actual Grad (i)  = ��������X)�(����$�������������'�('"����#��*�+�#�*��� i 

Predicted (i) = ��������X��������	��X��������������'�('"����#��*�+�#�*��� i 

 


����
����������� (n) Q,�'�('"����#��*�	�+����
�����r����$�� MRE -#(�����[" MMRE 

(Mean MRE) #������� 

MMRE=
�

�
∑ �

|������	
����–�
�������	
����|

������	
����

�
��� � �100 

 

2.6 	�����	��������Q��������\Q�������?]�
-���^ (�+�"����"�X	������������#���� � (���),2554) 

 ��	*�"�������"�,(����"("�,(����"��["�+���\ 
���Q�� �����#������ ����QR�����,(����"�+���\�����# 

��["��	*�"�����#������ �����(���"("'
(�,(����")���
������,( )�	%�`"������,(-#(#(���"���
�R�

�����/������}��)�	�v�*���'"�o�%����$������+���" �������R���!�������������"��*�����)�	���

��	�����'�(  �������#�������)�	��	*�"���'
(�,(����"-#(��#������	
� �������	
� ��	���")�	

��(���������������j   

 "�����"�/ �(����������'
(�,(����"�����Q%�`"����k�������)�	��h��������o�%  !#��	�(�"

���������"����� ������Q��R������"�������  
�R���R���+�!�����"
�R���/"��"'"
��$(�����"'�'"

$�*�$��"R/�
�$������"�/"j 

 �,�)**�����#�������"�,('"�	#�*�����#���� ����)"�����"("�,(����"��["�+���\ i�������%�`"�

�����,()�	��� 	���������% ��� 	�����)�	��� 	����� ������v'"�������� �-��
����,�)**

�����������"  

(2-1) 

(2-2) 
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2.6.1  �������"�,(�����X��\
�(Problem-based Learning : PBL) ��["�,�)**�������"�,(���'
(

�,(����"��*����������"�,(#(���"��� �,(����"��#)�	#+��"�"�������"�,( �+�
"#���Q���	���� )�	��R��

)
�������"�,(#(���"���  !#��,(��"��["�,('
(�+�)"	"+�  ��["�����������'
(���#���)�(�\
�����������

�+��"R/�
�$(���h�����  ��["���������������+���"��["�����)�	%�`"���� 	�������� i�����k����"�/�	�+�

-#(#�'"�����#�������"�����"�	#�*��#���� � �%��	�,(����"���	#�*���������Q��������#)�	���

#+��"�"���#(���"���-#(#� 

��R��"-$����+�'
(���#�������"�,( ��	��*#(�������,(�#��$���,(����" �+�'
(���#�����$(�'�$(��,�

'
��-#(�����#�Q�"���X�����
�R�"���� �����������)�#����)�	���"+�-�'�(���������	���k�o�% 

���'
(!�����,(����"-#(-�������$(��,���������i�/� �+�'
(�,(����"��*�+�Q�� �#*�"��� ��"�%R��" ���� 

��%�� ������X������q�"���-#(��/�-�(-#(#� 

     2.6.2 �������"�,(��["���*���� (individual study) �"R�������,(����")���	*���������������Q'"���

����"�,( )�	�����"'�'"�������"�,(���)��������" #��"�/"����+���["����	�(�������"��
�����k� �%R������'
(

�����#�������"'"�����'
\������Q��*�"���,(����")���	�"���)��������"-#(#(�� ���� 

2.6.2.1 ���"�����'�( Concept Mapping �����
������'�(������*������#$���,(����"�����#

�	-� �$(�'������������"�����-�)�(�)�#��������["���33p� 

 2.6.2.2 ���"�� Learning Contracts �R� ��\\�����,(����"��*�,(��"������"�+�
"#  �%R��'�(��["


�����#'"�������"����	����"�	-� �����-� ����'# '�(��X���	-���	���" 

2.6.2.3 ���"�� Know wWant-Learned '�(��R���!�������,(�#����*�����,('
�� ������"��*���

'�( Mapping�����,(�#�� ���"����������"
"(���/"���'
(�,(����"-���� ��("��(�#(���"�����"+���"�


"(���/"i����������������#��*�,(3�#(�� 

2.6.2.4 ���"����	*�"�������� (Group Process) ��["�������"����+�'
(�,(����"-#(�����R���" 

)��������"�����,(������#i�����")�	��" �%R��'
(*��������
����#�����" �%R��)�(�\
�'
(�+���h����

���Q���	����  
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     2.6.3 �������"�,()**����"��� (Constructivism) �������"�,()**"�/��������R��%R/"q�"��� ��,(����"��["

�,(��(�������,(!#�����������	�*���X�)
����������-#(��*�%R���("
���������  !#������q�"����& .�

��������)�	����\������� ����
���
���  i���"���& .�����"���-#(��	������& .���������)�	

����\������� �#�������'"�,�)**)�	������'
�� i���)*�������[" 2 �����'
\� �R� 

 2.6.3.1 ���������"("��	*�"����,(��#'"���*���� (Radical constructivism or Personal 

Constructivism or Cognitive oriented constructivist theories) ��["���������"("�������"�,($���"� ����["

���*���� !#���������R������"� ��)���	�"�,(��k�����")�	�,(��k���# �%R����(�����������,(#(���"���  

 2.6.3.2 ���������"("�����(�������,(!#�������v����%�"k��������� (Social constructivism or 

socially oriented constructivist theories) ��["���������"("��� �����,( �R� �������������� !#���$(�����

�*R/���("�����	��� �R� 1) �����,(�(�����%�"k���*����" 2) ����������`"k��������)�	

��	������������������������"�,( #��"�/" ��,�����*�*����["�,(�+�"�������	#��'"�������"�,(  

 

 2.6.3.3 ����������`"k��������)�	��	������������������������"�,(  #��"�/" ��,����� 

*�*����["�,(�+�"�������	#��'"�������"�,(  

2.6.4  �������"�,(��������")**��� -� %������")**��� -� %� ��["�,�)**�����"���%�`"�$�/"

�%R��}����� 	��������"'
(��*�,(����"�	#�*��#���� � ��$����������� �'
(�������,(�����$(�'� )�	

���������Q��������*��� 	�����"  !#���������#��*�,(����"���������� �R� �������� 	�����" ���

�������,( �����$(�'���������*��� 	��������")�	������(�� �R� �����(�������,(#(���"��� ����

�����R�'"�������"�,( )�	����%��%�'�'"�������"�,( 

 ��k�������'�('"�����" �R� ����#���}���v�*�������������$(�$(" ����"R��� )�	��["�	** !#�

�����")**���o�� �����'
(�,(����"����"��*�*��'"���}���#�����/�)��������("�"��/"��#���}�� 

$�/"��"�����" �R� $�/"�����,(�����$(�'� $�/"�+���� ������	
�)�	���)**���}����� 	 $�/"}��

��� 	 $�/"��	���"�� !�����(����������$���,�)**�����"��,�'"�	#�*��"����Q����+� '"$X	���

�,(����"}���#������ 	�����""�/" �,(��"�(��'
(��������
�R��"�*�"�"�����'��(��#��������	�+�'
(
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���}����["-����������	���k�o�%)�	��	���k��� �R� ����%�(��$���	**�"�*�"�" -#()�� 


(���v�*��������" 
(���R��������
����,��)�	�����" )�	���R����R�!�����",���X�����j ���

������$(��   

    2.6.5 �������"�,()**)���
������,(-#(#(���"��� (Self-Study) �������"�,()**"�/��["���'
(�,(����"

��� �)�	)���
������,(#(���"��� ���" �����#�������"�����")**�R*�(" (Inquiry Instruction) 

�������")**�("%* (Discovery Learning) �������")**)�(�\
� (Problem Solving) �������"�,(����

��	�*���X� (Experiential Learning) i����������"�����")**)���
������,(#(���"���"�/'�('"���

����"�,(��/������["���*���� )�	��	*�"��������  

     2.6.6 �������"�,(�������+���" (Work-based Learning) �������"�,()**"�/��["�����#�������"���

��"������������,(����"'
(���#%�`"�������#(�" -������	��["�������"�,(�"R/�
����	 ���}���v�*������� 

}��}"��� 	�������� ��� 	����� ��� 	������% ���%�`"���� 	�����#$�/"�,� !#��Q�*�"������ �

��������R���*)
�����"'"����" ��*��#��*�����#�������"�����"������" ��/�)������+�
"#

���Q���	���� ����+�
"#�"R/�
�������� )�	��k������	���" 

     2.6.7 �������"�,(����"("���������%R����(�����������,( (Researchwbased Learning) �������"�,(����"("���

�����QR�-#(�����["
��'�$��*�X������ �  �%��	��["�������"����"("���)���
������,(#(���"���$��

�,(����"!#���� ��["���%�`"���	*�"���)���
������,( )�	����#��*���������Q������

����"�,(#(���"���$���,(����" !#��,�)**�������"�����"���)*��-#(��[" 4 ��� X	'
\� j -#()�� ���

��"!#�'�(��k��������["��k���" �����"!#��,(����"�����+�!�������������*�������
�R���["�,(����

!�����������$��������� �����"!#��,(����"��� ���"�����$���������)�	$��"���������/""+�'"������

������ � )�	�����"!#�'�(������������	��*�����" 

     2.6.8 �������"�,(���'�(��k���(������"����������������\\� (Crystal-Based Approach) ���

��#�������"�,('"�,�)**"�/ ��["�����������'
(�,(����"-#(��(������������,(������##(���"���#(�����

��*��� �+������$(�'� ���� ������	
� )�	�������	
���������� �#(���"��� �
��	�+�
��*

*�X������ � �%��	�,(����"�����["�,('
\� ����	�*���X���������*������������ ���'"�	#�*
"���)�(�   
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��k��������"�,(������������+������$(�'���*�,(����"'
(�$(�'����Q���	����$���������"�,(���)"�

"�/   ���"�/"�+������$(�'�'"�"R/�
�)�	��	�#h"
��� j $���������   ��*
���'
(�,(����"-���� �

������	
������� )"���#�����	�#h"����+�
"#  )�(�'
(�,(����"%�`"�)"���#'"��	�#h"���� j )�����	

��	�#h"  !#�'
(�,(����"�$��"��	�#h"�
���"�/"��["����"'"��� X	�����[")"���#$���"���������"���

����"���� ������	
����	����"���������������#��["$���"��� ���"�/"���"+���"�'
(������%R��"-#(

����������	
� �����X�������/� 

 

 

 

 

 

2.7 ������������	�������� 

 "������& .����������$(��)�(��������"���������j ���������$(�� i���$�������������"��������"���"'� 

#��"�/ 

 �%h\��	o� �	"�� (2552: *���#���) �����������/�"�/����#����
����%R����� ��������%�"k�����

���
��$���������������������%����"���)�	������*������#��(��$���,�)**�������%�"k�����

���
�����o��	��""� q�"��*$(��,�������	��� ����������������[""������"������/"��� 3 �����%�	"��

�
"R������#������%�
�"�� �+�"�" 540 �"i�����R����!#���k��������)**)*����/" (Stratified Random 

Sampling) ���R����R����'�('"��������-#()��)**��*Q����#���%����"�������*��������")**'�(

�+�"����������
��������*��������")**��#h��������*��������")**��������'�����

��*��#��*�����*�,(%&�����������"$����,)���,�'�'}����&�k�{������R��'"���������Q$���"�����

������R�����" .853,.700,.707,.720, .867, .880, .792 )�	 .785 ����+�#�*������	
�$(��,�#(����k����

������	
���("���!#�'�(!��)��� LISREL �����������	
�$(��,�-#(#��"�/ 1. ������������
��-#()�����

�*��������")**'�(�+�"����������
��������*��������")**��#h��������*��������")**�����
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���'�������*��#��*�����*�,(%&�����������"$����,)���,�'�'}����&�k�{)�	������R��'"

���������Q$���"���������%�"k����*����*���%����"����������"���+���\����Q�������	#�* .01 ��

���.205, .271,.291,.342,.682,.535 )�	 .570 ����+�#�*!#������	���k�{�
���%�"k�%
��,X�	
�������

)���������
����*���%����"�������� .697 )�	���)���������
��������"�k�*������)�����"$�����

%����"���-#(�(���	 48.62. �,�)**���o��	�����q�"-����#��(����*$(��,�������	��� ��(�����*

�,�)**��������q�"'
(��#��(����*$(��,�������	��� ������������*������#��(��$��

�,�)**������*'
�������-�-�)���� 16.92 ����	#�*��/"��������	 16 ����"���	��[" 0.391 ���#��"���#

�	#�*���������R"����� 0.992 ���#��"���#�	#�*���������R"������*)�()�(������ 0.982 ���#��"�

����q�"���$������r�����+�������$�����"����
�R������ 0.020 ���#��"��������#���R��"'"���

��	��X���%��������������� 0.0103. ���)����������k�%�������������%����"����,������#�R�����

��*��#��*��������R� ������R��'"���������Q$���")�	)���,�'�'}����&�k�{��$"�#"/+�
"��

�����+���\������* .776,.381 )�	 .084 ����+�#�* 

 �"����(���,�����\ (2553:*���#���) �����������/�"�/����#��	�����%R����� ��,�)**�������%�"k�����

���
��$�������#(�"�o�%)�#�(��'"����+���"��	��*#(��*�������������)�	�����#����R�����

��������"*������	��*#(�������������������"����)�	)���,�'�'"����+���"�������������������"

����'"�����	��"��Xo�%������ ����������������["��,'"�Q�"��� ������#�+�"����"�X	�������

����������� �������%�
�"������v�*�����"��,�'"o������"��� 1 �f������ � 2552 �+�"�" 345 �"i���

-#(������������)**)*����/" ���R����R����'�('"���������R�)**��*Q����#*����������������

��#����R�����)���,�'�'"����+���"�����������������"����)�	��������"����'"�����	��"��Xo�%

������ ������������R�����"$��)**��*Q��������* .903, .957, .949, .923 )�	 .920 ����+�#�* 

������	
�$(��,�#(����k����������	
���("���!#�'�(!��)��� LISREL Version 8.52 ��������������-#(

#��"�/ 1. ���)����������������������%�"k����*����*��������"����'"�����	��"��Xo�%������ �

�������"���+���\����Q�������	#�* .01 ������  2. !��#��������%�"k��������
����������q�"�����(��$�/"

��������#��(�������R"��*$(��,�������	��� �)�	��������	���k�{���%����X�$����������"����'"
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�����	��"��Xo�%������ �%*��������������* .59 )�#�������)����������"+������ �'"!��#������Q

������"�k�*������)�����"$����������"����'"�����	��"��Xo�%������ �$����,'"

�Q�"��� ������#�+�"����"�X	������������������ �'"�$�������%�
�"��-#(�(���	 593. 

���k�%�������)�	���k�%�����(���������������������"����'"�����	��"��Xo�%������ �%*������

)����������"����'"�����	��"��Xo�%������ �-#(��*���k�%���������������#����R�����������

�����������"����)�	)���,�'�'"����+���"i�����$"�#���k�%�������* .32, .46 )�	 .09 ����+�#�*

�+�
��*���k�%�����(�������������"����'"�����	��"��Xo�%������ ����-#(��*������)��

*����������������"�����������������"����)�	)���,�'�'"����+���"��$"�#���k�%�������* .78 

)�	 .80 ����+�#�* 

 )"��"(��  ����"�, (2549: *���#���) ������ ���������/�"�/�����Q���	�����%R��������	
�������	��*

�����R"��"�,�)**����k������	�����$(��,�$��"����� ��	#�*���\\����'"�
���������$����q���

)"���#�,�)**����k������	�����$(��,�$�� 3��������)�	�������� (Farrell & Kotrilik, 2003) )�	

��"�������� ������$(��)�	������*������#��(��$��!��#�������	��*�,�)**����k����

��	�����$(��,���*$(��,�������	��� ����������������[""����� ��	#�*���\\����'"�
���������$��

��q����+������� ���,�'"�f������ � 2548 �+�"�" 412 �" ���R����R����'�(��[")**��*Q���,�)**����k�

�����	�����$(��,�$��"����� ��	#�*���\\����������	
�����Q���%R/"q�"!#�'�(!��)��� SPSS 

������*)�	�R"��"!�����(���������%�"k�$��������	��*�,�)**����k������	�����$(��,�#(��

���������	
�������	��*�����R"��"��"#�*������!#�'�(!��)��� LISREL 8.50 ������������/'
(�
h"���

�,�)**����k������	�����$(��,�$��"����� ��	#�*���\\����'"�
���������$����q��	��*#(�� 

4 �,�)** ������+�#�*������"/+�
"��������	��*������-�"(��-#(#��"�/�,�)**���������	
� (.86) 

�,�)**�����#��	�o� (.70) �,�)**��"�o�%-�������%�"k�(.66) )�	�,�)**�����(.51) �����

������*������#��(��$��!��#���*$(��,�������	��� �%*��� ���-�-�)���� ������* 77.33 �������

����	 163 �������"���	��[" 1.00 #��"� GFI ������* .98 #��"� AGFI ������* .95 #��"� CFI ������* 1.00 

��� SRMR ������* .02 )�	��� RMSEA ������* .00 )�#���� !��#�������	��*�,�)**����k����
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��	�����$(��,�$��"����� ��	#�*���\\����'"�
���������$����q��������#��(����*$(��,�����

��	��� ���,�'"��X��#� 

 �������X  �����-�� (2551: *���#���) ����������R��� ������	��*��������k�%������	���k�o�%

�������"�����"������"$��"����� ������������%&� �"�/ �����Q���	�����%R��
�������	��*�����

���k�%������	���k�o�%�������"�����"������"$��"����� ������������%&� � )�	��	���"����

)��"�+�$��������	��*��������k�%������	���k�o�%�������"�����"��������������R�"����� ���$�

���%�������k����� �+�"�" 203 �" ���R����R����'�(��	��*#(��)**��*Q���+�"�" 1 ��# �� 7 ��" 

������	
�$(��,��*R/���("!#�'�(�������Q��)�	���%�������-���#(��!��)��� SPSS 7.5)�	'�(!��)��� 

AMOS �%R����(��)**�+���� %*������%��� 2 �����  ��������
"��� -#()�� �����#(�"*��������	��*-�

#(�������/��##�����-�"�/  1.��,-�����������k����Q�����#�����,(�+�'
(�������""���"'�  2.�����#

�����&�k�{����������"��������#��(����*�"R/�
����������" 3.�������'�(�����X��������� ����["�R��

����'"�������"�����" ����������� -#()�� �����#(�"������Q�"���  ��	��*-�#(�������/��#

#�����-�"�/ 1.�������+�������"���"R/�
������������������" 2.$"�#$��
(������"�
��	����*�+�"�"

"����� �  3. ����������
(�����#�+�"�������	#��'"������ ��("��(�$(��,���������*�������"  ������

-#(���)**�+������������#��(����*$(��,� (Goodness of Fit) !#��� ���%� (P-Value) ��,���� 0.968 ���

������h�������� (Root Mean Square Error of Approximation :RMSEA) ��,����  0.00  ��� HOELTER ��,���� 

1324.0 

 

 

 

 



 

����� 3 

��	�
����������� 

  

 �������	
���������������������������������������������� !�"����#$�%��������&�&!����!�����	��

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

	
������������0� 4��/���� ���!�����		���/ 

3.1  ���#$�%�+!���,����*��-! 

3.2  �����*����6���6��"�7 ���)�*)������8,��,����*��-! 

3.3�����,����*��-!  

3.4  ������������������ 

3.4.1 ��������������������,����
���� 	*�� SPSS 

3.4.2 ������������+,,�
�!������&����*�  

 

3.1 
����
����������������� 

�������������������������������� !�"����#$�%��������&�&!����!�����	�������#$�%������!�����
'(�%� &	�)�*+,,�
�!������&����*�����������������
���0���/���� 	���/ 
3.1.1 #$�%���������*��� (Literature Reviews) -*������
����#$�%��*���*������������������*��"�7 ��)�*
)�����*����"�����
��������/����*����	�"�7 +!��������������8� 
      3.1.2 #$�%���H��+!������*���������'�I��+,,�
�!������&����*� (Structural 
Equation Model) �'6�������������������������� 
3.1.3 #$�%���/���������*�+!�������������+,,�
�!������&����*� 
      3.1.4 #$�%������� ���6���6��"�7 ���)�*)������*�+,,�
�!������&����*� 
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3.2  
�� �����!�"����"�#$��% ���&'�&�
���
(������������� 

)����	
����������*����6���6��"�7 ���)�*)������8,��,����*��-! ��������������������������������
 !�"����#$�%��������&�&!����!�����	�������#$�%������!�����'(�%� &	�)�*+,,�
�!������
&����*�����/���� 	���/ 
3.2.1 ��	�"� -*��������H���������,���R���	*��������&	� -*��������H�����	�"����"��)������,����
+������������*���,�������������������� !�"����#$�%�����R��,��� 	���/ 
 3.2.1.1 ������,���R�)�����
�����"��*�� 3 �S �'6��)�*�������-*+!�������*�)�)����
��,����+������������*���,�������������������� !�"����#$�%� 
 3.2.1.2 �
���� -*��������H����������  -*�����.	*�
���	�
���� -*��������H.�*��� 20 �"�� 
3.2.2 �����	��*�+,,��,U���'6��)�*)������8,��,����*��-! 
 )������	��*����6���6�  -*�����)�*+,,��,U����0����6���6�)����	
�������� &	��
�������
�	!V����)�*�'6����,���������	��8�����!�"� -* ��������H)�	*���������������� W$���+,"
+,,��,U����0� 2 ��	  ��	+������0�+,,��,U���
����, -*��������H �'6����X������� (Consensus) 
+!*��
�������	��8����.	*��� -*��������H����"����������0�+,,��,U����	����� �'6��)�*��,���
�*��-!�������������������������������� !�"����#$�%��������&�&!����!�����	�������#$�%������!��
���'(�%� &	�)�*+,,�
�!������&����*� 
 3.2.2.1 �����*�+,,��,U��	*������������������*���,�������������������������������� !�"�
���#$�%��������&�&!����!���� �	�������#$�%������!�����'(�%� &	�)�*+,,�
�!������
&����*����/���1   -*�����.	*��	�
�+,,��,U����0� 3 ��� �����!�����		���/ 
    ������ 1 �*��-!�"������� -*��������H�'6�������U��,� �
�+��"�� �U������
��� 
��	�,���#$�%� ����,���R�����
��� +!���*����������, �	��,)������,���� -*��������H.	* 
    ������ 2 ��	�,������	��8��� -*��������H��0�+,,������"�������R�"� (Rating 
Scale) �"������������ !�"����#$�%��������&�&!����!�����	����� -*�����.	*��	��*��$/�&	�+,"��0� 7 
���	��-" �6� 

���	  1 ������	*���!���-�� 
���	  2������	*��,��!��� 
���	  3������	*�������� 
���	  4������	*���������������� 
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���	  5������	*���6���������������� 
���	  6 ������	*�����6���6� ���	� �����R� ��� �̂R_� 
���	  7 ������	*��������U����� 

&	�+�"!����	��-" �
���	�"�����������0�+,,������"�������R�"����!�����	 	���/ 
#������� 3-1 ��R_����)�*��+������	�,������	��8��� -*��������H �"����������������������
����������� !�"����#$�%��������&�&!����!�����	�������#$�%������!�����'(�%� &	�)�*+,,�
�!�
�����&����*� 
��R_����)�*��+�� �������� 

5 ��8�	*����"���� �����0������������ !�"���������^�'�������������� 
4 ��8�	*�� �����0������������ !�"���������^�'�������������� 
3 .�"+�")��"������0������������ !�"���������^�'�������������� 
2 .�"��8�	*���"������0������������ !�"���������^�'�������������� 
1 .�"��8�	*����"�����"������0������������ !�"���������^�'�������������� 

 
  ������ 3 ��0���	�,������	��8��� -*��������H�"����!�����	�"�7 �����0����,"��/
�����������������+�"!����	��-" &	������!�����		���/ 

*�� 1 +,--./���*�.
 �#� �����������,"��/ 	���/ 
1.�������)�*�������6/���W/
�W*�� 
2.���#$�%������U�!6����������*���������.	* 
3.���#$�%������U�!6����!����������*����.	* 
4.���������������������,��!� 
5.����6/��������(% �̀������� 
6.����6/��������a�,����������  
7.������6���&�)�+�"!�������� 
8.����6/���	*������*���*�	*������ 
9. ��6/���������������	�!*�����!�	�!���-�� 
10. ��6/������)�*��������������������"��������R� 
11.����6/���	*��+��������������*�)�"�� 
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*��  2+,--./����0!��
� �����������,"��/ 	���/ 
1. ��--��������������-*���������U�������,��6/������������� 
2. ��--���������������, �	��,�"���*���������� 
3. ��--�������,����	��"�����������"������������������ 
4. ��--�������)�*���!�����	��������,��6/���������������+�" -*������"���
������� 
5. ��--���������	,�����+��+��)�*�
���$�%�+�"���#$�%� 
6. ��--���������	���W"�������)�*��,���#$�%���������.�"���+!�����H�� 
7. ��--���������,����+!��*���*��'���������������������)��*������ 
8. ��--�������������"�����)�*���#$�%���������	���&�����*����*� 
9. ��--���������*�����������!� 
10. ��--����������������U"����	�����-*�
�)�*���������"���)� 
11.��R��I������#$�%�����--������� 
12.��--����������,��!��������������+!�)�*����������)��"7 
13.��--������������	)�*�����U��-��,  "���6�� IT 
14.��--����������)�*&����+�	������	��8�)��������������#$�%� 
15.��--���������*�)�*gh��a�,��������"��(% �̀ 
16.��--���������������'�I������&	�#$�%����&�&!��)��"7 ��� �������*�)�
��6/������� 

*��  3 ���
�� �������������,"��/ 	���/ 
  1. ��--���������i	&����)�*���#$�%����"���"��)����������������������  
2. �������!��������,�6���.�������������������"� -*���+!� -*������"��	
����������� 

3. ��--���������������/������!
�	�,��6/������� 
4. ������������ !���������-*)�*��0�.����+ ��a�,��������� 
5. �����	 !���(���j������������������	�!*���,��6/������������� 
6. ��i	&����)�*��,+�*���)���R���� -*�������,.�" "����R_�^���!����������� ! 
7.����	��,+�"!����/ -*�����+�*)�*���,!"���*����� 
8. )�*����������+,,,����� (Lecture) 
9. ������������+,,U��-��, (Questioning) 



45 

 

10.)�*����������+,,�������6��	��,�a�,������ 
11.��&�����'� -*�����.�#$�%�����U��#$�%� 
12.��,U����/������!
�	�,��6/������� 
13.)�*�����"������,��6/�������������+�" -*����� 
14.�,�����6/��������"���
������� 
15.���#$�%���*�)�)���6/�������������������� 
16.���#$�%���,�
�+,,gh���	 
17.��6/���������������.	*�"��)�*���#$�%��-*������+�*��H�� 
18.���#$�%�������'�)�)���������������� 
19.�*���,���,�!����������6��)�������������� 
20.���������(% �̀������������ !���������!������ 

*��  4+,--./���
�-
�����'�
�������������,"��/ 	���/ 
  1.�����	��������,��������� ��"� ������H���������,����� 

2.�����	�������'����#$�%�.�	-������U����� 

3.�����	���������i	,*�� (Open House) 

4.���,�����	*���������)�*+�"�������6� -*��)� 
*��  5+,--./��� "��
�����/�
�� �������������,"��/ 	���/ 

1. �������
������������6������,�����������
�����'��'� 

2. ),�� ),����	!� ���
�����'��'� 

3. �������
�������� ����6/�������������������� 

4. �����������,������������6/��������+!����,�!������*�)� 

�
����,��������� 

5. �������
�������� ����6������,�������� ����,������� 

6. ),�� ),����	!�����,������� 

7. �������)�*�����R���� ����0��6���"��)��������������� 

8. �������)�*�����R������"� ����0��6���"��)��������������� 
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9. �������)�*��	�&����"��)��������������� 

10.��������
��6�����������"�����������/ 

11.�������)�*�6�� Presentation (PowerPoint)��0��6���"��)������� 

12.�6�����)�*�����!��%R�"���"�������*�)����)�*�-�+,,��!�����	����6����������)���6/������
���+!�W�,W*��  
 *��  6 +,--./����!�"����"� �. 0 �0+
�45 !�06.475�����������,"��/ 	���/ 

1.���6���6� ��� �̂R_����)�*)����gh��a�,������
�����'��'���,�
�������#$�%� 
2.���6���6� ��� �̂R_����)�*)�����a�,�������R^�'+!�������� 
3.�����R�/���	� �������R�'��'���,�
�������#$�%� 
4.�����R�/���	� ����R^�'��,���)�*����� 
5.�����R�/���	� ��������'�I��)�*������� 

*��  7 +,--./���*���+9��.#�
����!�� :����������������,"��/ 	���/ 
1.�*���������'��'���,���#$�%� 
2.���	���*���������������,�
�������#$�%� 
3.�*����������������	��0���,,���,��, 
4.��,,+���"�)��*������������������� 
5.�����!�����*����	�
����������	��)����#$�%��*���*��*��-!��������,�������� 

6.�����!�����*��a�,���������'��������
����������	��)����#$�%��*���*��*��-! 
��������,�������� 

7.�����!�����*��a�,�������
����,�
����!�"� 
 
 
 
 
#�������3-2 ��R_����)�*��+������	�,������	��8��� -*��������H �"����!�����	�"�7 ��� 
��0����,"��/����� ��������������������������� !�"����#$�%��������&�&!����!���� �	���� 
���#$�%������!�����'(�%� 
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��R_����)�*��+�� �������� 
5 ��8�	*����"���� �����0����,"��/��������/� 
4 ��8�	*�� �����0����,"��/��������/� 
3 .�"+�")��"������0����,"��/��������/� 
2 .�"��8�	*���"������0����,"��/��������/� 
1 .�"��8�	*����"�����"������0����,"��/��������/� 

 
  3.2.2.2  ���������,���������	��8��� -*��������H ���/��� 1&	� -*��������
�������������
�*��-!���.	*���+,,��,U�� -*��������H���/��� 1 +!������"�����p�� (Median)  +!��"�'��������"� 
���.�!�(Interquartile Range)����
���� -*��������H��/ 20 �"�� (���!�����	+,,��,U�� ����a)�
^�� ��� �) 
  3.2.2.3 ��	��*�+,,��,U��	*�������/��	����������*���,�������������������������������� !�"�

���#$�%��������&�&!����!�����	�����/���2^���!� -*�����.	*�
��������������*��-!���.	*���+,,��,U��

 -*��������H��/ 20 �"��  -*��������
������,���������	��8��'���������� -*��������H '�*���
�����

+,,��,U�����.	*��������,U�� -*��������H ���/��� 1 �������,������0��*������"�7 �'6��)�*��,���

�������������������� !�"����#$�%��".���,U�� -*��������H�!�"��	�� (���!�����	+,,��,U�� 

����a)�^�� ��� ) 

 3.2.2.4  ���������,���������	��8��� -*��������H ���/��� 2 &	� -*��������
�������������

�*��-!���.	*���+,,��,U�� -*��������H ���/��� 2 �������"�����p�� (Median)  +!��"�'��������"�-

���.�!�(Interquartile Range)����!�"� -*��������H����
���� -*��������H��/��	20 �"�� 

 3.2.2.5 ��	��*�+,,��,U��	*�������/��	����������*���,�������������������������������� !�"�

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

&����*� ���/��� 3 '�*���
�����+,,��,U��X,�,�"����.	*���+�*.� ����
�+���
��� -*��������H 

'�*�������"��"�7 ���.	*��������,����� -*��������H���/��� 2 �'6��+�*)�* -*��������H���, !���.	* 

'�*�������/���
�����'����'6��)�*�6����������	��8��	���� -*��������H������/ +!����*��
�U���!����i	
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��R� -*��������H�"��.	*��������	��8���!����+�!/�'�������/�*�����+�� (���!�����	+,,��,U�� 

����a)�^�� ��� �) 

3.2.2.6  ���������,���������	��8��� -*��������H ���/��� 3 &	� -*��������
��������������*��-!���.	*

���+,,��,U�� -*��������H ���/��� 3 &	� -*��������H����"���6����������	��8��	��  -*�������.	*�
����

�������+,,��,U�����/��� 3 

3.2.3 �
�+,,��,U������'$'�)������"� -*��������H ����������+,,�������)��������������  

�'6�����"�	����������	�!*���+,,��,U�� &	�)�*�"�  IOC (Index of Item Objective  

Congruence) �
���������������"�  IOC �� -*��������H���
���R�"�	����������	�!*�+!*��!6���*�

������"�	������/+�"  0.50  �$/�.�  �� -*������
��*��-!�� -*��������H�
�������������.	*�"�  IOC  ��"���, 

0.90 &	�)�*��R_�����������  	���/ 

 + 1      ���������"�    ����)��"�+,,��,U����������	�!*�  

 0      ���������"�    .�"����)��"�+,,��,U����������	�!*� 

 - 1       ���������"�     ����)��"�+,,��,U��.�"��������	�!*�  

3.2.4 �������R^�'��+,,��,U�� -*��������
����+,,��,U��X,�,�"��'6��.��	!�)�* (Try Out)  

��,�!�"��	!�(���#$�%��������'������������� ��	�,���HH���������,����� �����)�������� 

���&�&!����!�����	��) �
����30 �����"� �'6��������,����U-��*������)�*�*��
�U�� �����

�-�+,,+,,��,U�� ������*�)�)��*��
�U��&	��
�+,,��,U�����.	*.��
���R���"�������6������ 

(Reliability Analyze) ���&��+��� SPSS &	��"�������6��������+,,��,U��+�"!����	 ����"�

������6���������.	*���������	',�"����"����� 0.80 �$����.	*�"�+,,��,U����	��/��������6���������

�����U�
�.�)�*��8,��,����*��-!.	*  W$� !��+�"!����	�����!�����		���/ 

 �"�������6�����������	��� 1 ������	*���!���-�� ���"���"���, 0.8074 

 �"�������6�����������	��� 2 ������	*��,��!������"���"���, 0.8793 

�"�������6�����������	��� 3 ������	*�����������"���"���, 0.8741 

     �"�������6�����������	��� 4 ������	*�������������������"���"���, 0.8084 
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     �"�������6�����������	��� 5 �������6���������������� ���"���"���, 0.8130 

     �"�������6�����������	��� 6 ������	*�����6���6� ���	� �����R� ��� �̂R_� ���"���"���, 0.8425 

     �"�������6�����������	��� 7 ������	*���*��a�,�������U����� ���"���"���, 0.8786 

3.2.5���,���+�*.��'6��)�*.	*+,,������������,-�R�U-��*�  +!*��$�
�.���	'��'�)�*��0����6���6�)�

�����8,��,����*��-!�����������"�.� 

 

3.3 
��������������  

����������)�*)��������� �6� ���#$�%���	�,���HH���������, ����������)�����������&�&!��

��!�����	�� &	� -*�������,����*��-!&	�����
�+,,��,U�����.	*+��)�*��,���#$�%�)��"��	6��

���^�'���� z ������ 2554&	��
���	�!�"������"��
���� 250�����"�W$�.	*�������
���	�
����

�����"������'�I��+,,�
�!������&����*�  
 

3.4  
�����!���*5+,--./ 

 ���	
�����������������������  -*�����.	*	
�������������/�����"�.���/ 

     3.4.1 �������������������������������� !�"����#$�%��������&�&!����!�����	�������#$�%������!��

���'(�%� &	�)�*+,,�
�!������&����*����6���6����)�*�6�&��+���SPSS)�*)����������,

�*��
���	 �'6��)�*������������������	
�����.�	*������U-��*� �$�*��
����������,�*��
���	

�"�7 .	*+�" 

 3.4.1.1 ����
���	�
���������"� �
���������"�������������/���
�������
���� 200 �����"��$/�

.�)������/ -*�����.	*��,���+,,��,U����/��/�250 �����"� W$������*��
���	��/���
� 

 3.4.1.2����
���	)�*��0��"�����p�� (Standardized)��6��������+��+�"!���������	��"��.�"

��"���� ��"� ,����+����0��*��-!��������R ,����+����0��*��-!�����R^�' )�*��+��+,,!������W 

(Likert scale) W$�����"���"������"� ,����+���� |0-5} ���	�, ,����+���� |1-5} ���	�,�'����"���

+!� SD .�"��"��������"�)�*���	�����'!�
�)�*���	���� �	'!�	)������*�+,,�
�!�.	* �$�����
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�"�����p���"��&	�)�*&��+���SPSS  ��6���
����+�!��0��"�����p��&��+������
���	�"����

+��)�*��0� f1_1 ��0��*� 

3.4.1.3 ��������������������,����
���� (Exploratory Factor Analysis : EFA) �����U��������'6��

�
����+!���,���������,�"����������U���,���������'��������"����+�������.	* !���.	*�6�!	

�
�������+�������.	*&	���*���0����+��)��")��-�����������,�"����������U���"��*��-!

����������,�����*��$/�.	*������"� Factor Score �$�����U����������,	��!"��.���0����+��

�
����,���������������U����"�.����+�������	�!6���������������������,�*���0����+��������"�

�"���6����6����"�)��������	�,�"� (Interval scale) +!������������"�� (Ratio scale) &	����������

���*��-! 	��"�.���/ 

  �)�����*�������W������'��������	�������!��7 �'6��)�*)����������,

�������'�����������"����+���"�7 �'6��)�*)����'����R���	�!6�����+����*������0��������	������ 

�����/��
������,����+������*�����
���*��-"���,�������������������� )�*��,��"��U�������*����)�

&��+��� SPSS &	��	���� Descriptive &	��U�������!6��.	*+�"�"� Coefficients +!� KMO ��0��*� 

   �)������	������ �'6����������	������)�*���������������6�.�")�*	-�"����Kaiser-

Meyer-Olkin(KMO) W$�)�*��	��������������*��-! )����)�*������ Factor Analysis  )������/.	*�"� 

KMO ��"���, 0.922W$������"� 0.5 +!���*��-" 1 �$����.	*�"��*��-!�������-"������������)�*������ Factor 

Analysis )��������������*��-!+!��"�  Barrtlett}s test of Sphericity)�*�
����,�	��,�����p�� 

  U*� H0 : ���+���"�7 (��--�������, �����R�)�*���,...., �6��������) .�"���������'������� 

H1 :���+���"�7 (��--�������, �����R�)�*���,...., �6��������) ���������'������� 

  )������/����"��U����������+��+�&	������R+,, Chi-Square = 10528.69 +!�.	*�"� 

Significance = .000 W$��*����"�  .05 �$�a���� H0  �����6� ���+����--�������, �����R�)�*���,...., �6��

������ ���������'�����������)��������������"�.� 

    �)������	������ )�*�!6�������"�7 ��"� PCA, MLE  )������/ �!6������  Principal 

components (PCA)  !������	������ ��0� !��������	������&	����� PCA &	��
�������	��������!�
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���	������ ',�"����	��������/  7  ������ ������'����R��"����+��)	U-���	���.���/�)�*	-����"� 

Factor Coefficient  ��"� v5_8 ���"�����a)���������� 1 ��"���, |0.482} +!���������� 3 ��"���, |0.457} 

��0��*� ��� Factor Coefficient �����+����/�����a�"��-��	 (.�"��)����6������) ��-")�������)	

+�	�"����+����/������,����)���������/�7 �"�.� ����"� Factor Coefficient ���"���
���"� 0.3 ���

'����R���	���+����/����.�.	*�����������/�7�"����*��-"���,��������	������ �����U�
���	���

+���������"�7 .	*	���/ 

 ���	��������� 1 ������	*���!���-�����
�����
�U�� 11 �*� ��/�6�����+����0� f1_1 z f1_11 

 ���	��������� 2 ������	*��,��!��� ���
�����
�U�� 16 �*� ��/�6�����+����0� f2_1 z  f2_16 

 ���	��������� 3 ������	*�����������
�����
�U�� 20 �*� ��/�6�����+����0� f3_1 z f3_20 

     ���	��������� 4 ������	*�������������������
�����
�U�� 4 �*� ��/�6�����+����0� f4_1 z f4_4     

 ���	��������� 5 ������	*���6���������������� ���
�����
�U�� 12 �*� ��/�6�����+����0�f5_1- 

f5_12 

 ���	��������� 6 ������	*�����6���6� ���	� �����R� ��� �̂R_� ���
�����
�U�� 5 �*� ��/�6�����+����0� 

f6_1 z f6_5 

 ���	��������� 7 ������	*���*��a�,������������U��������
�����
�U�� 7 �*� ��/�6�����+����0� 

f7_1 z f7_7 

 ���������	������ �����U���,������ ��+����������+������ (Cumulative Sum of Squared 

loading) ��"���, 48.975 

 3.4.1.4  �������+��  +�	)�*��8��"����+���"��)�H".������6�������������������)	��������$�

�������.� W$����.�"U-��*� 	���/��$������������+���'6��������,�"�+�*���+!*� ���+����!"���/�

�����������-"���������)	 �'6����0����������,�
��������+��+,, |Varimax}  !���������+��

.	*	
������������+���
���� 50 ��,.	*�������
���� 7 ������ 	���/ 

 

 Rotated Component Matrix(a) 

#������� 3-3 !������	�������!��������+��+,,��/X�� 
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Component 

1 2 3 4 5 6 7 

f3_13 .634 .207 .109 .042 .078 .113 .263 
f3_4 .626 .095 .128 -.008 .297 .117 .104 
f3_2 .607 .084 .189 .072 .185 .103 .242 
f3_7 .601 .277 .090 .173 -.024 .035 -.072 
f3_1 .596 .143 .275 .157 .083 .013 .049 
f3_5 .591 .191 .214 .121 .047 .204 .134 
f3_3 .577 .110 .159 .090 .233 .166 .276 
f3_6 .539 .142 .146 .245 -.003 .323 -.010 
f3_9 .532 .200 .305 .279 .101 -.096 -.068 
f3_12 .525 .112 .433 .170 -.102 .120 .324 
f3_8 .516 .182 .119 .281 .023 .185 -.004 
f3_14 .492 .226 .159 .130 .122 .064 .270 
f3_10 .487 .269 .134 .316 .075 .137 .084 
f1_5 .434 .270 .223 .131 .324 -.240 .292 
f3_11 .432 .167 .142 .246 -.347 .303 .116 
f1_6 .418 .233 .266 .125 .356 -.161 .296 
f1_10 .413 .138 .154 .315 .258 .048 .311 
f2_9 .128 .708 .078 .081 .152 .125 -.010 
f2_8 .208 .626 -.024 .098 .067 .026 .032 
f2_2 -.023 .626 .108 .022 .080 .087 .306 
f2_15 .273 .622 .070 .165 .153 .013 -.009 
f2_12 .281 .613 .057 .055 .149 -.122 -.026 
f2_13 .228 .610 .143 .105 .100 .196 -.094 

  

Component 

1 2 3 4 5 6 7 

#������� 3-3 !������	�������!��������+��+,,��/X��(�"�) 
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f2_1 .160 .607 .217 .120 .017 -.101 .193 
f2_10 .072 .603 .246 .092 .083 -.025 .041 
f2_14 .249 .600 .116 .088 .175 .085 .076 
f2_4 -.050 .589 .394 .026 .057 .147 .077 
f2_16 .226 .579 .079 .057 .176 .188 -.093 
f2_11 .147 .564 .241 .288 -.190 -.066 -.046 
f2_7 .025 .561 .006 .060 -.040 .155 .051 
f2_6 .065 .555 -.017 .040 -.138 .215 .084 
f2_5 .136 .532 .196 -.055 .010 .073 .248 
f2_3 .044 .522 .102 .029 .129 -.021 .221 
f5_3 .134 .199 .678 .117 .000 .018 .211 
f5_4 .149 .133 .666 .134 .057 .045 .099 
f5_2 .111 .023 .647 .119 .035 .179 .278 
f5_6 .242 .180 .589 .277 .088 .065 .156 
f5_5 .196 .119 .564 .215 .183 -.107 .149 
f5_1 .291 .088 .554 .081 .141 .214 .120 
f5_8 .223 .261 .502 .221 .317 .148 .073 
f3_17 .390 .157 .499 .159 -.006 .200 -.143 
f5_7 .146 .159 .473 .184 .292 .064 .059 
f3_18 .320 .132 .432 .104 .221 .148 -.070 
f3_19 .294 .140 .409 .205 .173 .264 -.142 
f3_20 .339 .056 .404 .165 .206 .294 .004 
f5_9 .142 .169 .402 .268 .276 .223 .146 
f3_15 .358 .214 .371 .293 -.090 -.110 -.105 
f3_16 .361 .168 .363 .221 .223 .196 .036 
f1_7 .227 .191 .339 .319 .097 -.066 .273 

  

Component 

1 2 3 4 5 6 7 

#������� 3-3 !������	�������!��������+��+,,��/X��(�"�) 
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f7_5 .186 .044 .247 .685 .109 .003 -.020 
f7_6 .134 .059 .152 .667 -.030 .224 .194 
f7_2 .024 .098 .126 .655 .094 .069 .146 
f7_3 .228 .088 .179 .643 .074 .018 .091 
f7_4 .270 .086 .130 .633 .158 .083 .160 
f7_7 .203 .029 .131 .629 .150 .186 .100 
f7_1 .132 .079 .131 .612 .229 .018 .103 
f6_1 .044 .197 .247 .503 .394 .254 .045 
f6_3 .092 .188 .382 .439 .361 -.006 .078 
f5_12 .206 .137 .157 .209 .638 .182 .149 
f5_11 .121 .158 .038 .410 .515 .158 -.033 
f5_10 .124 .121 .178 .111 .501 .193 -.003 
f6_2 .050 .217 .373 .350 .452 .078 .142 
f6_5 .261 -.039 .197 .229 .385 .059 .092 
f6_4 .141 .197 .373 .344 .381 -.034 .025 
f4_4 .135 .194 .159 .054 .049 .657 .061 
f4_2 .103 .074 .129 .173 .129 .654 .086 
f4_3 .232 .240 .000 .127 .240 .573 .181 
f4_1 .312 .090 .180 .151 .181 .467 .099 
f1_9 .295 .152 .257 .185 .182 .128 .552 
f1_1 .158 .058 .154 .372 -.052 .192 .476 
f1_2 .140 .176 .038 .397 .076 .092 .466 
f1_3 .080 .150 .158 .284 -.052 .255 .414 
f1_8 .319 .107 .305 .236 .042 .049 .412 
f1_4 .381 .260 .135 .222 .238 -.101 .404 
f1_11 .227 .300 .263 .069 .162 .133 .305 

 ���������.	*	
������������+���
���� 50 ��,�
�)�*.	*�������
���� 7 ������ '�*����/.	*��/�6��

�!�"����������.	*)��"���������� 3-4 	���/ 
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*��+,--./ #.��+� 

#.��$�'�K 

�	���/��/
��#.��$�'�K �K��*�.
 

��!5+��
�� 

1.������	*��

������ ��6� 

F1(Factors in 

teaching) 

 

 

f3_13 

f3_4 

f3_2 

 

f3_7 

f3_1 

 

f3_5 

f3_3 

f3_6 

 

f3_9 

f3_12 

f3_8 

f3_14 

f3_10 

f1_5 

f3_11 

f1_6 

f1_10 

-)�*�����"������,��6/�������������+�" -*����� 

-������������ !���������-*)�*��0�.����+ ��a�,��������� 

-�������!��������,�6���.�������������������"� -*���+!�

 -*������"��	
����������� 

-����	��,+�"!����/ -*�����+�*)�*���,!"���*����� 

-��--���������i	&����)�*���#$�%����"���"��)�������������������

��� 

-�����	 !���(���j������������������	�!*���,��6/������������� 

-��--���������������/������!
�	�,��6/������� 

-��i	&����)�*��,+�*���)���R���� -*�������,.�" "����R_�^���!�

���������� ! 

-������������+,,U��-��, (Questioning) 

-��,U����/������!
�	�,��6/������� 

-)�*����������+,,,����� (Lecture) 

-�,�����6/��������"���
������� 

-)�*����������+,,�������6��	��,�a�,������ 

-����6/��������(% �̀������� 

-��&�����'� -*�����.�#$�%�����U��#$�%� 

-����6/��������a�,���������� 

-��6/������)�*��������������������"��U�����R� 

0.634 

0.626 

0.607 

 

0.601 

0.596 

 

0.591 

0.577 

0.539 

 

0.532 

0.525 

0.516 

0.492 

0.487 

0.434 

0.432 

0.418 

0.413 

 
 
 

*��+,--./ #.��+� �	���/��/
��#.��$�'�K �K��*�.
 

#������� 3-4��������,����
����+,"������	��-"���*��-!�!� "��������	������ 

#������� 3-4��������,����
����+,"������	��-"���*��-!�!� "��������	������ (�"�) 
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#.��$�'�K ��!5+��
�� 

2.������	*��

,��!��� ��6� 

F2 (Factors 

Human) 

 

 

f2_9 

f2_8 

f2_2 

f2_15 

f2_12 

f2_13 

 

f2_1 

f2_10 

f2_14 

f2_4 

 

f2_16 

 

f2_11 

f2_7 

 

f2_6 

 

f2_5 

f2_3 

-��--���������*�����������!� 

-��--�������������"�����)�*���#$�%���������	���&�����*����*� 

-��--���������������, �	��,�"���*���������� 

-��--���������*�)�*gh��a�,��������"��(%`� 

-��--����������,��!��������������+!�)�*����������)��"7 

-��--������������	)�*�����U��-��,  "���6�� IT ��"� e-Mail, Chat, 

Webboard ��0��*� 

-��--��������������-*���������U�������,��6/������������� 

-��--����������������U"����	�����-*�
�)�*���������"���)� 

-��--����������)�*&����+�	������	��8�)��������������#$�%� 

-��- -� ������ )�* ���!� ��� �	 ���� � ���, ��6/ ������ ���� �����+�" 

 -*������"���
������� 

-��--���������������'�I������&	�#$�%����&�&!��)��"7 ���   

�������*�)���6/���������� 

-��R��I������#$�%�����--������� 

-��- -���������,����+!��*���*� �'�� � ������������������ 

)��*������ 

-��--���������	���W"�������)�*��,���#$�%���������.�"��� +!���

��H�� 

-��--���������	,�����+��+��)�*�
���$�%�+�"���#$�%� 

-��--�������,����	��"�����������"������������������ 

0.708 

0.626 

0.626 

0.622 

0.613 

0.610 

 

0.607 

0.603 

0.600 

0.589 

 

0.579 

 

0.564 

0.561 

 

0.555 

 

0.532 

0.522 

 

  

 

 

*��+,--./ #.��+� �	���/��/
��#.��$�'�K �K��*�.
 

#������� 3-4��������,����
����+,"������	��-"���*��-!�!� "��������	������ (�"�) 
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#.��$�'�K ��!5+��
�� 
3.������	*���6��

�����������

�����6� F3 

(Factors 

mediaof 

instruction) 

 

 

f5_3 

f5_4 

 

f5_2 

f5_6 

f5_5 

f5_1 

f5_8 

f3_17 

f5_7 

f3_18 

f3_19 

f3_20 

f5_9 

f3_15 

f3_16 

f1_7 

-�������
�������� ����6/�������������������� 

-�����������,������������6/��������+!����,�!������*�)�

�
����,��������� 

-),�� ),����	!� ���
�����'��'� 

-),�� ),����	!�����,������� 

-�������
�������� ����6������,�������� ����,������� 

-�������
������������6������,�����������
�����'��'� 

-�������)�*�����R������"� ����0��6���"��)��������������� 

-��6/���������������.	*�"��)�*���#$�%��-*������+�*��H�� 

-�������)�*�����R���� ����0��6���"��)��������������� 

-���#$�%�������'�)�)���������������� 

-�*���,���,�!����������6��)�������������� 

-���������(%`������������� !���������!������ 

-�������)�*��	�&����"��)��������������� 

-���#$�%���*�)�)���6/�������������������� 

-���#$�%���,�
�+,,gh���	 

-������6���&�)�+�"!�������� 

0.678 

0.666 

 

0.647 

0.589 

0.564 

0.554 

0.502 

0.499 

0.473 

0.432 

0.409 

0.404 

0.402 

0.371 

0.363 

0.339 

4.�� � �� � 	* � �

���6���6����	�

�����R�  ��6 � 

F4(Factors 

materials, tools, 

equipment) 

f5_12 

 

f5_11 

f5_10 

f6_2 

f6_5 

f6_4 

-�6�����)�*�����!��%R�"���"�������*�)����)�*�-�+,,��!�����	����6� 

���������)���6/���������+!�W�,W*�� 

-���#$�%������U�
� Notebook �"�������.	* 

-�������)�*�6�� Presentation (PowerPoint)��0��6���"�������� 

-���6���6� ��� �̂R_����)�*)�����a�,�������R^�'+!�������� 

-�����R�/���	� ��������'�I��)�*������� 

-�����R�/���	� ����R^�'��,���)�*����� 

0.638 

 

0.515 

0.501 

0.452 

0.385 

0.381 

*��+,--./ #.��+� 

#.��$�'�K 

�	���/��/
��#.��$�'�K �K��*�.
 

��!5+��
�� 

#������� 3-4��������,����
����+,"������	��-"���*��-!�!� "��������	������ (�"�) 
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5.������	*��

�*��a�,������ 

������U�����

��6� F5 

(Factors the 

laboratory 

building) 

f7_5 

 

f7_6 

 

f7_2 

f7_3 

f7_4 

f7_7 

f7_1 

f6_1 

 

f6_3 

-�����!�����*����	�
����������	��)����#$�%��*���*��*��-!

��������,�������� 

-�����!�����*��a�,���������'��������
����������	��)�

���#$�%��*���*��*��-!��������,�������� 

-���	���*���������������,�
�������#$�%� 

-�*����������������	��0���,,���,��, 

-��,,+���"�)��*������������������� 

-�����!�����*��a�,�������
����,�
����!�"� 

-�*���������'��'���,���#$�%� 

-���6���6� ��� �̂R_����)�*)����gh��a�,������
�����'��'���,�
����

���#$�%� 

-�����R�/���	� �������R�'��'���,�
�������#$�%� 

0.685 

 

0.667 

 

0.655 

0.643 

0.633 

0.629 

0.612 

0.503 

 

0.439 

6.������	*��

�������������� 

��6� F6 (Factors 

Academicactivit

ies) 

f4_4 

f4_2 

f4_3 

f4_1 

-���,�����	*���������)�*+�"�������6� -*��)� 

-�����	�������'����#$�%�.�	-������U����� 

-�����	���������i	,*�� (Open House) 

-�����	��������,��������� ��"� ������H���������,����� 

0.657 

0.654 

0.573 

0.467 

7.������	*��

�!���-�� ��6� 

F7 (Factors the 

course)  

f1_9 

f1_1 

f1_2 

f1_3 

f1_8 

f1_4 

f1_11 

-��6/���������������	�!*�����!�	�!���-�� 

-�������)�*�������6/���W/
�W*�� 

-���#$�%������U�!6����������*���������.	* 

-���#$�%������U�!6����!����������*����.	* 

-����6/���	*������*���*�	*������ 

-���������������������,��!� 

-����6/���	*��+��������������*�)�"�� 

0.552 

0.476 

0.466 

0.414 

0.412 

0.404 

0.305 

 

3.4.2 ������������+,,�
�!������&����*�  
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���'�I��+,,�
�!������&����*���� -*�����.	*	
����������0��������������*��-!����*�	
��������

�"���6�����������������������  !���.	*�����������������������.	*�������!����� +�"!�����������+��

)�!
�	�, ������������+,,�
�!������&����*�����	��"�����'6��#$�%��������'����+!����	

�������'��������"���������6����+��+g  )����������/�"��������'�������.	*��)�*)�����
���	�"�

�/
�����)�����6,�*�����,�����"�����'$'�)��"�.� ��������/�+,,�
�!����'�I�� �������U)�*

)����'����R��"��������������������������������� !�"����#$�%��������&�&!����!�����	�� ��

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

  3.4.2.1�������������*��
���	  �'6��)�*���'�I��+,,�
�!������&����*���0�.�	*��

����U-��*� �$�����������,�*��
���	�"�7 .	*+�" 

  �) ����
���	�
���������"� .	*��,��
�����!�"������"�����������.�*�����/���
� 200 

�����"� )����������/���
�����!�"������"� 250 �����"� �$ "���*��
���	��/+!������U)�*���������*�

+,,�
�!� Maximum Likelihood Estimation: MLE .	* 

  �) ����^������+�� (Data Type) �����������������&����*�������)�*���

+�������!��%R���0��*��-!��������R +!��*��-!�����R^�' (Likert) �����!��%R�����,*+!�&�*��0�.�

�����R!��%R�������������*��-! +,,���� ��*��
��������������*��-!.	*����*��*��-!�����0�

����^� (Categorical Data) )����������/���+�����)�*��0����+����������R +!���R^�'��������

���,����*��-!)�*��*���R_����������+,,����+!*� .�"���*��-!+,,����^�+�"��"�)	 

  �)�*��-!��	���(Missing Value) )������������������&����*�.	*)�*������W�

�����'���� (Correlation Matrix) ��0��*��-!��/�*�)������*�+,,�
�!� ������*��-!�����"���$�7 

�*��-!)�,����+����6������/��	��	���.�,����(Missing Value) ���� !�
�)�*�����W� ����
���R

����� �	'!�	.	* ���+�*.�����
�.	*&	������	�����"���R���/���/��/��R� (List Wise) ��6����)�*

���������*��*��-!�	+�� (Imputation) ������)�����
� Imputation ���!��������"� +���"�	*��

�"��X!��� 
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 )�����p����������,�������'������+,,�
�!� (Hypothesis Model) )��������

��/  -*�����.	*�
�+,,��,U��.��
�������	������ .	*���������
������$� &	�������)�����*���� 3.4 ��6��

.	*������+!*�)�������	���������������.	*��/.�* �6� ��������/��	��0����+������������/�
����+�����

����'$'�)� 	���/������p��)�+,,�
�!�����
����� �$��	�^�'��� 3-1 

 
 

 

   �)��R!��%R�+,,�
�!� (Model Specification)  !������	�������'6���
�.���*�

��R!��%R�+,,�
�!���+�"!������� 

 

 

6�L��� 3-1  �����p��+,,�
�!�����'$'�)� 
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�����,���R!��%R�+,,�
�!���+�"!������� (���+��+g) �����U�
���	.	*	���/ 

 

 

���+��	*����H!��%R��������
���	 �����U+��.	*	*������� 	���/ 

�1(F_of academic activities)=1*f4_2+�f4_4,1f4_4+�f4_3,1f4_3+�f4_1  (3-1) 

  f4_2=1+� 4_2(e42)       (3-2)  

 f4_4 = f4_4,1�1+�4_4(e44)       (3-3) 

  f4_3 = �f4_3,1�1+�4_3(e43)             (3-4) 

  f4_1 = �f4_1,1�1+�4_1(e41)             (3-5) 

  

 &	����  �f4_4,1�
���	�"�)�* ��0� |1} ��0����)�*�"�����  ���+�� f4_4)�*��0���"���� �1 

�f4_4,1����U$ �����������j�������'��������"����+��+g �1 +!����+��������%�v3_13 

6�L��� 3-2  Model Specification 



 

�i����U$ ���+��+g Factors in teaching

tools, equipment, Factors the laboratory building, 

+g�*��� (Endogeneous Latent Variable)

  �
����,��������� -*�����.	*�
���	.�*)���/�����������8,��,����*��-! �6� �"�����'$'�)�

.	*U-�+���"�	*�����+��+g 

 

 

 

 

      ���+��	*����H!��%R��������
���	 �����U+��.	*	*������� 	���/

 �1 = �grade,GPAgrade + 

 +�"��6��������+��+g 

�
���	)�*���"���0� |1} 

 ���+��+g GPA ����0����+��+g�!���� 

X)�����&����*� 

������.	*�
���	�����p����������,�������'������+,,�
�!�������.	*��,�.�*)� ^�'��� 

+�	�������'�������+��+g^����� 

instruction, Factors materials, tools, equipment

Factors the course) ��,���+��+g^��)� 

Factors in teaching

tools, equipment=�4, Factors 

course=�7+!� GPA = �GPA

 �GPA= �GPA,1�

Factors in teaching, Factors Human, Factors mediaof instruction

the laboratory building, Factors Academicactivities, Factors the course

(Endogeneous Latent Variable) 

�
����,��������� -*�����.	*�
���	.�*)���/�����������8,��,����*��-! �6� �"�����'$'�)�

.	*U-�+���"�	*�����+��+g GPA W$����� Model Specification 	���/ 

���+��	*����H!��%R��������
���	 �����U+��.	*	*������� 	���/

grade + �egrade(egrade)    

+�"��6��������+��+g GPA �����+��������%��'�� 1 ��� �6� grade 

����0����+��+g�!���� (Endogeneous) �$)�*��H!��%R� 

�����&����*� (Structural equation)  

������.	*�
���	�����p����������,�������'������+,,�
�!�������.	*��,�.�*)� ^�'��� 

+�	�������'�������+��+g^����� (Factors in teaching, Factors Human

Factors materials, tools, equipment, Factors the laboratory building, 

��,���+��+g^��)� GPA �������'������!"���/�������0������&����*� W$�)������/

Factors in teaching= �1, Factors Human=�2, Factors mediaof instruction

Factors the laboratory building=�5, Factors Academicactivities

GPA+�������.	* 	���/ 

�1+�GPA,2�2+�+�GPA,7�7 

6�L��� 3-3 Model Specification �� Grade 
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mediaof instruction, Factors materials, 

Factors the course��0����+��

�
����,��������� -*�����.	*�
���	.�*)���/�����������8,��,����*��-! �6� �"�����'$'�)�

���+��	*����H!��%R��������
���	 �����U+��.	*	*������� 	���/ 

 (3-6) 

grade �����6� �grade,GPA ��U-�

�$)�*��H!��%R� |�}  

������.	*�
���	�����p����������,�������'������+,,�
�!�������.	*��,�.�*)� ^�'��� 3-1 ��0����

Factors Human, Factors mediaof 

the laboratory building, Factors Academicactivities, 

�������'������!"���/�������0������&����*� W$�)������/ 

mediaof instruction=�3, Factors materials, 

Academicactivities=�6, Factors the 

(3-7) 



63 

 

 &	���� �GPA,1 ��0��"������������j�������'��������"� GPA +!� Latent Factors in teaching 

�)�����,������+,,�
�!� (Model Identification)  

�!�������	
��������'�I����R!��%R�+,,�
�!�+!������&����*�+!*������U��,� 

�����+,,�
�!������'����R������R����"�����'$'�)� .	*	�^�'��� 3-4 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6�L��� 3-4 Model Identification �� grade 
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W)�����������������������+,,�
�!� 

���������*���������������������+,,�
�!� +�	��/����+�� �6� �����i	)�*��&��+��� 

AMOS 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

6�L��� 3-5 ��������)�*�� AMOS 6 

 �����/�)�*��,�+V���*��-!���)�*��0� Dataset )�����
���R��/ 	�^�'��� 3-6 W$���0��*��-!���.	*

���&��+��� SPSS 

 

 

 

 

6�L��� 3-6  �����,�+V���*��-!)�*�� 
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              �����/��
������,����������������������+,,�
�!�)������/�!6��)�*���� Maximum likelihood 

Estimation 	�^�'��� 3-7 

 

 

 

 

 

 

6�L��� 3-7 �����,�����������������+,, MLE 

 �!6����������R����"�����p�� &	��!6�� � ��� Standardized estimates 	�^�'��� 3-8 

 

 

 

 

 

 

 

6�L��� 3-8 �������������"��������0��"�����p�� 
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 �����/����
����������*���������! ! (Run) &	��!6�����  Analyze > Calculate estimates 	�

^�'��� 3-9 

 

 

 

 

 

 

 

6�L��� 3-9�������������! ! AMOS (Calculate Estimates) 

 ���������, !������������&	��!6����� View>Text Output 	�^�'��� 3-10 

 

 

 

 

 

 

6�L��� 3-10��������	- !!�'�������������� 



67 

 

 �����"��� !������������ .	*+�" �"������R��� (Estimate) ���"������������j

�������'���� (Regression Weights) ����"����+���"�7 ��/��	)�+,,�
�!� ��������"�)�^�'��� 

3-11 ',�"��"� Regression weights ��  Factors materials, tools, equipment� GPA .�"�������
���H

���U��� +,,������
���H�"���� (�"� P �����"� 0.05) �������	�����������+,,�
�!���6��

	
����������	+!*� (Trim) ���
�������������)��" 

 

6�L��� 3-11�"������������j�������'���������+�� 
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6�L��� 3-12 �"� Model fit 	2 (P=0.000) 

�)������,���+,,�
�!� (Model modification) ����0����+�*.�+,,�
�!���.�"�������������

�*��
�������,���	*�������,������*���� |Modification indices} )� Analysis Property )�

&��+��� AMOS 6  	�^�'��� 3-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6�L��� 3-13  �����,� Modification indices 
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 H) ��6��	
��������+!*����
���������! !)��"�'6��������, !���	
�������&	�'����R�
��� Model Fit Summary )� AMOS Output 	������"�)�^�'��� 3-14 &	�������,�
������	����
��������"�7 ��"� P-Value for Test of Close Fit ������"������"� 0.05Root Mean Square Error 
(RMSEA) ������"���	�!*���,�*��-!�*����"� 0.03 HOELTER  ������"������"� 75 


)  

 

 

 

 

6�L��� 3-14�"� Model Fit ��+,,�
�!� (,��"��) 

`)��������R�"�����+�"��
� (Accuracy Evaluation) �!�������.	*�����)����'����R�+!*�)����

�����R���������'$'�)�  -*�����.	*�����R�"����+�� GPA ���!�"������"� 30 �����"� �
��"�

��������+���
���R���"����+�� grade �"����.	*����0��"������R�������'$'�)�+!*��
�.�

�����,����,��,�"�����'$'�)�)�+,,��,U�� �'6���
���R���"� MRE ��+,,��,U�������"���

��, 30 �����"� +!*��
�����X!��� MMRE (Average absolute MRE*100%) .	*�"���0��*��!�������

��	��!6����X!�������������R�����+,,�
�!� W$��"����.	*��+�	)�,�U�	.� 
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����� 4 

��	
�������� 

 ���������	
�������������
������������������ ��������!"!�����������#��$��"����� �!#�%�&

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

���.#&")���"�!#�'������������������$�0"��"����/ 1���'((�)���������!�����&�����

������	
�������������
������������������ ��������!"!�����������#��$��"����� �!#�%�&

'((�)���������!�����&�� ��*���� ������������+,� ������������	
����������(����

'((�)��������� ������������������0�
�# 250 �������� !#�%�&!��'��� AMOS '�#������

������	
�������	����##��"�0 

 

4.1 Model Fit Summary 

�����
��	��$��'((�)�������.#&���"�����	�����!#�%�&!��'��� AMOS �����9�������

����/ ���.#&�����������.#&#��"�0 

$����� 4-1 ��������9��������
��	��$��'((�)���� 

Statistics Value 

Chi-square (�2) 8.9 

Degree of Freedom (df) 9 

P-Value for Test of Close Fit 0.445 

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 0.047 

Root Mean Squared Residual (RMR) 0.014 

Goodness-of-fit indices (GFI) 0.991 

Adjust GFI(AGFI) 0.967 
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���'((�)���������!�����&�����+�b"�$�0"�+c��
����������	
�������������
������������

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

�����������+,� �+(������+��� 2��������������������$&����(���������	
�������������
������������

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

�����������+,� ��c� �����#&�"�����" 
�c� (F1: Factors in teaching)'�	�����#&�"(������ 


�c� (F2: Factors Human)!#���0������������������f�+������"(����������� 
���9�� 
��

�����%#�����������"'������.��	������	�(������������	
�������������
������������������ �

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

+,� ���������.#&���'((�)���������9'�#���.#&#��"�0 

 Grade = 0.22*GPA+0.043*egrade      (4-1) 

 GPA = -1.60*F1 + 0.95*F2                   (4-2) 

 F1=0.59*f3_5+0.58*f3_14                    (4-3) 

 F2 =0.43*f2_3+0.48*f2_6+0.43*f2_7+0.54*f2_12  (4-4) 
  

 ���'((�)���������!�����&�����+�b"�$�0" �)�%
&.#&���������	
�������������
���������

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

�����������+,� �#��"�0 

 

$����� 4-2������	��(���'((�)���������!�����&�����+�b"�$�0" 

*+�,-.���� $��/-� 

$���0�1�2 


3�������$���0�1�2 

�����#&�"���

��" 
�c� (F1: 

Factors in 

teaching) 

f3_5 

 

f3_14 

 

-�����#�����,�f�l��������� �"��������#��&����(

�"c0�
����������" 

-�(��"�"c0�
��������"�)������" 
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$����� 4-2  ������	��(���'((�)���������!�����&�����+�b"�$�0"(���) 

*+�,-.���� $��/-� 

$���0�1�2 

3�������$���0�1�2 

�����#&�"

(������ 
�c� 

(F2: Factors 

Human) 

F2_3 

F2_6 

 

F2_7 

 

F2_12 

-��--�������(����#����
���$���������"���������"�����" 

-��--���������#��"1��������%
&��("����� ��������".����"'�	��

�m
� 

-��--���������(
���'�	�&"��&��+�������"������������"%"


&������" 

-��--����������(������"��f������"'�	%�&��f������"%
��/ 

 

 4.2.2 '((�)���������!�����&�����������	
�������������
������������������ �����

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

+,� �  �-&�����.#&�)�������(����'((�)���������n�"�".#&'((�)��������
��	��'�	���"��*o�

���+����*������
��	��$��'((�)����#&��!��'���Amos 1�������#�����!��'���.#&��#

�����.#& 7����� #��p�+��� 3-4 ��c�����"������(����'((�)���������n�"�)�%
&�
�c� 2����� #��p�+

��� 4-1 
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45���4-1'((�)���������!�����&������
��	�� 
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4.3  ��-�7+8909�+/+0:�; 


���������.#&�����%"���+����*�'�&�%"�����	��*���$������+��+�%� �-&�����.#&%�&�����

"�0%"�����	��*������'�� Actual Grade$������������������ 30 ��������")�������'������	.�

�)�"�*
�������'�� GPA ������.#&�	��q"�����	��*���$������+��+�%� '�&�")�.������(����(

��(�������+��+�%��������.#&���'((��(9���+c���)�"�*
���� MRE $��'((��(9���������� 

�"��( 30 ��������'�&��)����
�����r���� MMRE (Average absolute MRE * 100%) .#&�����q"�&��

�	$���������#���c��"�r����$�������	��*���$��'((�)���� 1���������.#&'�#���.�&#�������

��� 4-3 

$����� 4-3������)�"�*��� MRE '�	 MMRE 

�;,����� Predicted Grade Actual Grade MRE 

1 2.08 2.74 0.31 

2 2.30 3.53 0.54 

3 1.88 2.16 0.15 

4 2.18 3.20 0.47 

5 2.19 3.00 0.37 

6 2.04 1.75 0.14 

7 2.08 2.71 0.30 

8 1.87 3.21 0.72 

9 1.98 2.90 0.46 

10 1.97 2.70 0.37 

11 1.87 1.78 0.05 

12 2.07 2.66 0.28 

13 1.88 2.82 0.50 

14 1.77 2.60 0.47 

15 2.30 2.60 0.13 
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$����� 4-3($0
) 

�;,����� Predicted Grade Actual Grade MRE 

16 2.30 2.50 0.09 

17 2.05 2.80 0.37 

18 2.06 3.91 0.90 

19 2.17 2.90 0.34 

20 1.85 3.00 0.62 

21 1.84 3.30 0.79 

22 1.99 2.80 0.41 

23 2.30 2.95 0.28 

24 2.08 2.60 0.25 

25 2.05 2.50 0.22 

26 1.87 3.00 0.61 

27 2.18 3.04 0.40 

28 2.08 3.10 0.49 

29 2.08 3.20 0.54 

30 2.30 2.90 0.26 

909�+��,5�,  (MRE) 39.41% 

909�+/+0:�; (MMRE= 100-39.41) 60.59% 

  

 ����r���� MMRE����������� 2-2 �-&�����.#&#)��"�"����)�"�*����r�����������#���c��"

���+��f� (Mean MRE :MMRE)1���
��������-� 
���9�� ������1v"$���������#���c��"�-� 
����� 

MMRE = 0 
���9�� ���$�����+����*�������(����������/ ��� "��"�c� MMRE ����"&�� 
���9�� ��

����'��"�)��-������"����� ����.#&����������+��+�%��������.#&���'((��(9��������'��"�)���-�

��� 60.59% 
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����� 5 

��	
 ��
����� ������������� 

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

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


�� �
����
�,-	&� �
#
�.��	�
#������(���!/ 

 5.1 �����	
�,�3�
�))�*
����#	
�'������
� 

 5.2 ����
��� 

 5.3 ���������� 

 

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

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


'(�����))�*
����#	
�'������
� 	�+!$%	&
�� �
����
�,-	&�  �6��))�*
��� !"�7������,�3�


�%/��,8"��6���� 
���	
���)������	��)��	
���!��	
�������#!���� 9��
,��"��%/�  �
		
�

��)����))�*
����##��:
���;(��))�*
��� !"��#
��#�����
��	+<�	
�,��
�+
��
#

��#
��#����))�*
��� '(������
 !";(��
		
�������8� 

Chi-square (�2) = 8.9 

Degree of Freedom (df) = 9 

P-Value for Test of Close Fit = 0.445 

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.047 

Root Mean Squared Residual  (RMR) = 0.014 

Goodness-of-fit indices  (GFI) = 0.991 

Adjust GFI (AGFI) = 0.967 
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 �
	��
�.����,8"����#����
#��#
��#����))�*
���,)��
 ��
 �2, RMSEA, RMR, GFI, 

AGFI ��
��	+<���/��"*
��	
���)�����
#���
	��;(�(!  ��
#��#
��#���
�(!����))�*
��� 

      5.1.2 �#�(����� !"#!�����	
������
�������������
���� !"#!�����	
�$%	&
���
� �'�'��!

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

����,9� !";(��6� 
�)�	#!�������� ����� !"��%"� ;(��	� �����(�
�	
������8� (F1: Factors in 

teaching) ��
�����#
��:
� ;(�� �
	�) j-1.60k (;#�����	�� ± 3.0) (�
	��
�����(�
�	
�����,�"# 

��
 GPA ���(��)  m%"���	�);(�������!/��((�����;�!/ ����!/��( !" 1 	
���(����#- 9�n 
�	
�

��!��#!��
#��(�����	�)��8/��
���
 !"��� ��
�����#
��:
� ;(�� �
	�) j0.59k ����!/��( !" 2 	
�

 ) ����8/��
���
	��� *
	
���� ��
�����#
��:
� ;(�� �
	�) j0.58k �����(�
�)���
	� ��8� 

(F2: Factors Human) ��
�����#
��:
� ;(�� �
	�) j0.95k m%"���	�);(�������!/��((�����;�!/ 

����!/��( !" 1 ��7-�
�
���)�	��(#����#
�������
	���#!	
���!��	
���� ��
�����#
��:
� ;(�

� �
	�) j0.43k ����!/��( !" 2 ��7-�
�
�����(���m��#����#���	�)��	$%	&
 !"��!��;#� �����#!�p�
 ��


�����#
��:
� ;(�� �
	�) j0.48k ����!/��( !" 3 ��7-�
�
���#�)�#
����������
�,�"#���#��	�
	

	
���!����������!�� ��
�����#
��:
� ;(�� �
	�) j0.43k ����!/��( !" 4 ��7-�
�
�����)��!"��

��9!	
������������9!	
������#�q ��
�����#
��:
� ;(�� �
	�) j0.54k 

              ,)��
����� !"��%"� ;(��	� �����(�
�	
������8� (F1: Factors in teaching) #!����!/��( 2 ���
#!��
#�*
��p�7�	��
����!/��(�8"�q �����#
;(��	� ����� !"��� ;(��	� �����(�
�)���
	� ��8� (F2: 
Factors Human)  ����!/��( !" 1 �������8"�q �
#�*
(�) ���;(���
����� !"��%"� ����!/��( !" 1 	
���(
����#- 9�n 
�	
���!��#!��
#��(�����	�)��8/��
���
 !"��� (f3_5) #!��
�����#
��:
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