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ADVISOR : ASSOC. PROF. AUYPORN  RUENGTRAKUL, Ph.D. 210 pp.  

 
 This research aimed to 1) determine the level of needs for student quality and 
2) analyze the student and classroom factors affecting needs for student quality.         
The main tool is the hierarchical linear model analysis. The sample of this study was 
690 students in grades 10-12. The instruments used to collect the data were student 
and classroom factors affecting needs for student quality questionnaires with             
a reliability between 0.66 to 0.86 . The data consisted of the variables of student level 
and variable of classroom level and the hierarchical linear model analysis by HLM 
program was applied. The major results are as follows: 
           1. The major needs of the student quality were at the average level and the first 
needs of student quality of affection were at the rather high level. The second needs 
of student quality of cognition were at the middle level. Finally, needs of student 
quality of happiness were at the middle level 
          2. The student-level variable of endurance has a negative significant effect on 
the needs for student quality, needs of student quality of cognition and needs of 
student quality of affection. The student-level variable of acceptance has a negative 
significant effect on the needs for student quality of cognition and needs of student 
quality of happiness. 
          3. The room-level variable does not have a significant effect on the needs for 
student quality. 
 Department : Educational Research and Psychology StudentAs Signature  Field of Study :           Educational Research        AdvisorAs Signature  Academic Year :                  2008   
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��4<#��������'5����<             ��

����
%��C%K�
��������
��
%��(����������=������8"��5�� Berne(1962) �(����'��� %7=���������)���
���+�6��)�� 2 
��
����� ����)���
�����4����'��
�7 #������)���
�����4�����)�� ������+����)���
�����4�����)����6� �����@
��������<
#++)'�� P �('� 
�����$�� 
��(��(7 �
;�)�� A���
��
��������'���6�
;�
��#�4���
���+ �����6� �������<���
�'��5�?4���+
���������'4<#� 
��
��������'���6 �C%K���6���7
�'� �stroke� #�� (3) 
���5������
���7� ��

����
%��C%K�
�����7��<�5�� Bruner (1996) 
�'���'� 
��+��
����45���49
#��$<���	'#)
)'��
�������49
���$�4�
��7�
�+������4 $<���	'�������4@�������
������(���=
B		�     A����49
#)'����7����
%!�
����4���#)
)'��?
��
$<���	' ��<����$<���������+$�4(�+���
����
%���)����������5�����'��49
#)'����7��
���<���4�7'��?�#��
��+��
���<���45���49
?�'������



   

4 $<���	' (intellectual empathy) ����) #��
B���74��
�'�� �'�$������4�+5���"��������
�����=#����4�+5���"������
�45�6�����5��� !"����
���7�#)
)'��
�� $<�����7���������
%�
B���7������'�$�)'�����?�'�����?
)�������4���� A���?4���

��
����������)���
������
;� (needs 
assessment) �'�$����� !"��5����
���7�?�'�
;�?
)��� !��
%!�������
�����=  
 ��

����
%�#����4#���C%K�)'�� P 4��
�'��5���)�� ����
��7�
�+
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� ����������!�)��#
��������������7� !"����
���7� �+�'� �
;�)��#
�)'����4�+
�� 
��
�+?
4��7 1) )��#
���4�+��
���7� ?4�#
' (1) #���<����LM���C�8�D (2) �����4�� #�� (3) 
��?4���+
��7����+��
$<����� 2) )��#
���4�+�������7� ?4�#
' (1) 
����4
��
���
�����7�
����� (2) 
��4<#��������'5����< #�� (3) 
���5������
���7� 4����6� $<�����7�������
�(�������
����������=�� ��4�+ (multilevel analysis) (Anthony S. Bryk and Stephen 
W. Raudenbush, 1987 ����@���� ����(�7 
�	������, 2535) ��
����������=
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� 4��7��) $�4��
�'�� $<�����7��������������
%���4�+����)���
������
;�4���� !"����
���7� #����������=���8���
B���7��4�+��
���7�#��
B���7��4�+�������7������$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� �����������+5���<���6�&���������
;�)'�
�������� !"����
���7�#��������
;�#�������
�������� !"����
���7�)'�?
   
 �
��������� 1. ��4�+����)���
������
;�4���� !"����
���7��7<'����4�+�4 

2. 
B���7��4�+��
���7�#��
B���7��4�+�������7������8�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7���
���7���7��4 
 �������������������� 1. �������
%���4�+����)���
������
;�4���� !"����
���7� 

2. �������������=���8���
B���7��4�+��
���7�#��
B���7��4�+�������7������$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� 
 ������������������ ��

����
%�#����4#���C%K�)'�� P �
��7�
�+
B���7�����$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� ��4��������
'� ����4� 
��������� 5 #��������
����������=4��7:��4��(������)����4�+�4����� (hierarchical linear model) $<�����7)�6����)�&����
������7 4����6 



   

5 )��#
���4�+��
���7� 
��
�+4��7 (1) #���<����LM���C�8�D (2) �����4�� #�� (3) 
��?4���+
��7����+��
$<����� �����8���)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� )��#
���4�+�������7� ?4�#
' (1) 
����4
��
���
�����7�
����� (2) 
��4<#��������'5����<#�� (3) 
���5������
���7� �����8���)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� 
 �� �������������� ��
������7���6���6� '���
%�)��#
��� ��4�+5����
���7�#���������7������$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� �
;�
���(�������
����������=4��7:��4��(������)����4�+�4����� 

(hierarchical linear models) 
� '�
��(�
�����(���
����
%� ��� ��
���7�(�6���87���
%�)��
��7 ���
�������
%���
G
����
%� 2551  )��#
������
%����6���6#+'�)��:��������5��)��#
�������+�(���������=�� ��4�+4��7:��4��(������)����4�+�4����� (hierarchical linear models) #+'��
;� 2 ��4�+ ��� 1) )��#
���4�+��
���7� ?4�#
' (1) #���<����LM���C�8�D (2) �����4�� #�� (3) 
��?4���+
��7����+��
$<�����         
2) )��#
���4�+�������7� ?4�#
' (1) 
����4
��
���
�����7�
����� (2) 
��4<#��������'5����< #�� (3) 
���5������
���7� #��)��#
�)�� (dependent variable) ��� ����)���
������
;�4���� !"����
���7�
��
�+4��7 ����)���
������
;�4���� !"����
���7���4��� (1) �����
'�       
(2) ����4� #�� (3) 
��������� 5  

 �
��
���!����"#$�%&����������  �����&������
����� �����'� ��
%!�����#)
)'������'���"��
B�� +�� (what is)
�+�"�����������
;� (what should be) 5����
���7���
������#)
)'��
������'���@��"����6����     
9#�4���� ��9�@� ��"������ ?�'�' ��� ����� ����
;�� 4�����)��5��
��������������#
� ?5                 
B	�������4?
 
 ��)*�+�����#�� ���7@�� � !��
%!�������
�����=4���)'��P 5����
���7� 
��
�+4��7 3 4��� ?4�#
' 
  ���������	��
��
	���	����
��� ���7@�� 
�������
���7������������@4���
����4��������=  ��4���������= #����������4����������������=�������'P �����������@��
��#����������<���
#��'����7��<�#������)'��P �����������@��
�����#$�
�������� #��������)�����4�+5�6�)��?4��7'����
�����8�"�� �����������@��
��
��+)��#���������'��
�+



   

6 $<����� ����)�)����4�)'���(��� ���)#���������<��
��7�
�+��(�����)�������� ��4?4���

��)�+#++��+@�����$<�����7�����5�6� 
  ���������	��
��
	���	������ ���7@�� 
�������
���7��
;�$<�������7 ��������+$�4(�+ ������A�����)7=� ���) ������
)�	R<
)���� ��������))�
� !� ���6��STU��$���#$' #��?�'��9�#
')�� ������
���7�4#���(�����7�
��7'��� ���'� #��
N�+�)�)��
;�
��:7(�=)'��'����� ��4?4���

��)�+#++��+@�����$<�����7�����5�6�  
  ���������	��
��
	���	������������ ���7@�� 
�������
���7��<���
4<#�� 5"��        � 5����7 #����

�����
�7��������� �������'�����#�'��� ���� %7������8=���4�)'������� ��<#��$<�����            �������<������5�����
��7�
�+:�%5���������)�4 �����6� ?�'�������#�����$�
��:7(�=��
�������)�4#������������  ����������#���5���'��
��
���4������
� 4�)��  
�J�#��
����!����4����5������@��� ��4?4���

��)�+#++��+@�����$<�����7�����5�6� �����&������
�����!&����)*�+�����#�� ���7@�� ����#)
)'������'���"������
;�������
B�� +��
�+�"�������4������� !��
%!�������
�����=4���)'�� P 5����
���7� 
��
�+4��7 3 4��� ?4�#
' 
  ��������������
��	���	������	��
��
	 	���	����
��� ���7@�� ����#)
)'������'���"������
;�������
B�� +��
�+�"�������4�����
��7�
�+���������@5����
���7���4���
����4��������=  ��4���������= #����������4����������������=�������'P �����������@��
��#����������<���
#��'����7��<�#������)'��P �����������@��
�����#$�
�������� #��������)�����4�+5�6�)��?4��7'����
�����8�"�� �����������@��
��
��+)��#���������'��
�+$<����� ����)�)����4�)'���(��� ���)#���������<��
��7�
�+��(�����)�������� ��4?4���

��)�+#++��+@�����$<�����7�����5�6� 
  ��������������
��	���	������	��
��
	 	���	������ ���7@�� ����#)
)'������'���"������
;�������
B�� +��
�+�"�������4�����
��7�
�+��
���7���4���������7 ��������+$�4(�+ ������A�����)7=� ���) ������
)�	R<
)���� ��������))�
� !� ���6��STU��$���#$' #��?�'��9�#
')�� ������
���7�4 �(�����7�
��7'��� ���'�#��
N�+�)�)��
;�
��:7(�=)'��'�����     ��4?4���

��)�+#++��+@�����$<�����7�����5�6�  
  ��������������
��	���	������	��
��
	 	���	������������ ���7@�� ����#)
)'������'���"������
;�������
B�� +��
�+�"�������4�����
��7�
�+��
���7���4���
���<���
4<#�� 5"�� � 5����7 #����

�����
�7��������� �������'�����#�'��� ���� %7������8=���4�)'������� ��< 



   

7 #��$<����� �������<������5�����
��7�
�+:�%5���������)�4 �����6�?�'�������#�����$�
��:7(�=��
�������)�4#������������  ����������#���5���'��
��
���4������
� 4�)�� 
�J� #��
����!����4����5������@���#��5��?�7��4?4���

��)�+#++��+@�����$<�����7�����5�6� ������������+����!�  (multilevel analysis) ���7@�� ����������@�)���� �(���������=���8���5��)��#
�����������:��������5��)��#
��
;���4�+�4�����(hierarchical)      �7'�����7 2 ��4�+ A�����
������7���6���6#+'��
;� 2 ��4�+ ?4�#
' ��4�+��
���7�#����4�+�������7� :47)��#
���4�+�4�7�
������
N�������8="�7��4��7
��#��?4���+$��'��
����
)��#
��������4�+���� 
 ��������!� �����#��"#$�,�-
�,������&������
�����!&����)*�+�����#�� ���7@�� � !��
%!�5����
���7�����'�$�����
�4����#)
)'������'���"������
;�������
B�� +��
�+�"�������4����5��� !"����
���7� A� ��
��
�+4��7 #���<����LM���C�8�D �����4��     
��?4���+
��7����+��
$<����� 
 !���"� � #$���%&'() ���7@�� 
�������
���7�� '��� �4�'������
����������4��������� ��������9�� �'��)���
>����7���)�6�?��  
 ������&	 ���7@�� �����7�7��5����
���7�����(���
��#
�?5
B	������5��$�4���4 ���7��7�7�����������7�
���+�
��������������6������9� � �'�� #���������4
��6� ��+� �����!=?4�  
 ���*����+���
����+���,"��-.	 ���7@�� �C)�
������#�4�@��
�����$<����� (���(� ��
���'  ��9�� !�'�5��)� 
��?4���+
��7����+��
��)�4�����#��?4���+
��7����+��+@����
$<����� ��������!� �&����#��"#$�,�-
�,������&������
�����!&����)*�+�����#��      ���7@�� � !��
%!�5����<����'�$�����
�4����#)
)'������'���"������
;�������
B�� +��
�+�"�������4����5��� !"����
���7� A���
��
�+4��7 
����4
��
���
�����7�
����� 
��4<#��������'5����< 
���5������
���7� �������(��������
��
	�����	 ���7@�� ��<�����@��4
��
���������
���7 #
�
���' �('� 
����+���7������:������ 
����4
��
���������+�� ������
��#�
�
���7�������4��9����������7�  ����"!�
�� � �������" ���7@�� ��<��
��������#����� ('�7�����#��@'�7��4�����<����
�+��
���7��7'���)9���� 



   

8 
���
��� �	��
��
	 ���7@�� ��<�5���������<���
#������)���
�� �<�� 4�4'�� 4�����������5����
���7� �����6���+SB�
B	�� ���
���������
���7�?4�)����
%!�����#)
)'��5����
���7�#)'����  

 ���.�%��"#$��!�,���/!&��  1. ?4����������
��7�
�+����)���
������
;�4���� !"����
���7�A�����<$<��������$<�����
��7�5��������@��������������?4�?
�(�
��
�+
�������!�������
;�#�������
��
��+
� �#�������� !"����
���7���4��������
'� ����4� #������������� 5 �����
�����8�"����
5�6�)'�?
 
2. ?4����������
��7�
�+
B���7��4�+��
���7�#����4�+�������7�����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� A������
;�
��:7(�=)'���<$<��������$<�����
��7�5��� �����@��������������?4�?
�(��
;�#�������
��
��+
� �#
�?5� !"����
���7������
�����8�"����
5�6�      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

9 
����� 2 	
���
�����������	�������
� 

 
 ��
������7
B���7��4�+��
���7�#����4�+�������7�����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7�(�6���87���
%�)��
��7 $<�����7?4���
%����

�� #����4 �C%K� ��
������� ��
���#���������7)'�� P ������
;�#�������
������7 :47#+'����6���������������	�
;� 5 )�� ?4�#
' )����� 1 #����4 �C%K�#���������7����
��7�
�+� !"����
���7� )����� 2 �:�����=�+�6��)���
��7�
�+����)���
������
;� )����� 3 #����4#���C%K�����
��7�
�+
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� )����� 4 �:�����=�+�6��)���
��7�
�+
����������=�� ��4�+ #��)����� 5  
��+#����4��
������7 $<�����75�������7�����74#)'��)�� 4����6 
 ���"#$ 1 	����! "012# 	
���������"#$��#$���� ��)*�+�����#�� 1.1 	����!"#$��#$���� ��)*�+�����#��  � � ��� ������� (2544) ?4�����������75������'�� !"����
���7�?���'� � !��
%!�5����
���7������+ ?�������
�<)�#�������+ ?������)�&����)�&��� !"��
����
%� A�����
B�� +�� � !"����
���7���
��
���������$<����7���� !��
%!� � �
'� 4� � 5� #��� � !"����
���7�7�����7@�� � !"��5����
���7�)�������+ ?������)�&��
����
%�4��7 A��������!���
 
7 ��)�&�� 22 )��+'�(�6 A���?�'?4�����#�'$����C�8�D���
�����7���'���6� #)'����$����C�8�D5����
���7���+4��� ��6����4���� �8����7#��?�'�('� �8����7 ?4�#
'  � !8��� ���78���#���'���7�������
�����= ��
%���
��#����������<� ��
%���
�������� �����<�#����
%��������
;�)�����
�<)� � 5����7 � 5"��
�7#��� 5"����) � ����7"��#����
%!�����74������
� 4�)�� 
�J� #�����������@��
����4 
 � +�� 7 ����( (2547) ?4�����������75������'�� !"����
���7�?���'� � !��
%!�������
�����=4���)'��P�����
���7�������������+'�(�6�'��
;���
���7������� !"�� A���� !��
%!�4��
�'�� �
;�?
?4���6�� !��
%!����4�����(�
�� (� �8����7) #��4������?�'�('��(�
�� (��)����7#����
%����
�7) 
 ��
�������75���)���� 
?4��'� � !"����
���7� ���7@�� � !��
%!�������
�����=5����
���7�A���#�4���
@��������� !8������78��� ������
��)��������#�������������@��
�������)�����7'��)'������� �����@�������'��
�+$<�����?4�4� ��������4���������= ��4��������=#�����������=?4� ��� ����7"�� ���?
@��
����� 5"��
�7#��� 5"����)���4� 

 



   

10 ��(�7  ��%=��	' (2542) 
�'��@��� !��
%!����
'� ��4� #����������� 5  4����6 
 1. � !��
%!����
'� )��������������@4���"�%�  �!�)���)�= 4�)�� 
���������?�� ��)�������8= 
���������#������������8=����'��+ ��� ��������
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   4. ���7���*���75��$<����7������$�
���4��+��4�+(�)�?�')���
�'���4�+4� ��
� '�����
�����7��<��������
%� �����#������8�������4�+(�6� 
.W 
.X �.W #�� �.X 
  5. ���7���*���75��$<����7������$�
���4��+��4�+(�)�?�')���
�'���4�+4� ��
� '�����
�����7��<�� 5��
%�#������
%� ����4�+(�6� 
.W 
.X �.W #�� �.X 
  6. ���7���*���75��$<����7������$�
���4��+��4�+(�)�?�')���
�'���4�+4� ��
� '�����
�����7��<����
� ����4�+(�6� 
.W 
.X �.W #�� �.X 
   7. ���7���*���75��$<����7������$�
���4��+��4�+(�)�?�')���
�'���4�+4� ��
� '�����
�����7��<�
�������(��#�����:�:�7� ����4�+(�6� 
.W 
.X �.W #�� �.X 
   8. ���7���*���75��$<����7������$�
���4��+��4�+(�)�?�')���
�'���4�+4� ��
� '�����
�����7��<�"�%�)'��
����� ����4�+(�6� 
.W 
.X �.W #�� �.X 
 ��)�&����� 6 $<����7�����
%���
��#����������<�4��7)���� ��

�����7��<� #�������)�����7'��)'������� 
 )��+'�(�6��� 1. $<����7�������7��

���'�� ����#����������<���
#��'���+P)�� 
    2. $<����7��LM�<� �LM���7� �� 

�+
�����7��<� #�������)�����7'����������� 
    3. $<����7������@�(������� 4 �(�#��'������<� #������)'��P��6�"�7��#�� 
         "�7��
�@����
%� 
 ��)�&����� 7 $<����7�����
%���
�������� ��

�������� �����@�������'��
�+$<�����?4� #������)�)����4�)'���(��� ���) 
 )��+'�(�6��� 1. $<����7������@���#$� ������)�����4�+5�6�)�� ?4��7'����
�����8�"�� 
   2. $<����7���

�������� �����@
��+)��#���������
;����?4� 
   3. $<����7��������<���
�����)'���(��� ���)#���������<��
��7�
�+��(�����)����� 
 2. ��)
��1)�!&������!# #+'�)����)�&��4���$<����7�����(���
��
������"�7��
?4� 1 ��)�&�� ?4�#
' 
 ��)�&����� 1 $<����7���� !8��� ���78��� #���'���7�������
�����= 
 )��+'�(�6���  1. $<����7�������7 ��������+$�4(�+  
    2. $<����7�������A�����)7=� ���) 
    3. $<����7�������
)�	R<
)����  
    4. $<����7���������))�
� !� :�+�������� ���6��STY��$���#$' #��?�'��9�#
')�� 
    5. $<����7�������
���7�4 #���(�����7�
��7'��� ���'� 
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    6. $<����7�
K�+�)�)��
;�
��:7(�=)'��'����� 
 3. ��)
��1)�!&������#������� #+'�)����)�&��4���$<����7�����(���
��
������"�7��
?4� 2 ��)�&�� ?4�#
' 
 ��)�&����� 2 $<����7���� 5����7 � 5"��
�7#��� 5"����)���4� 
 )��+'�(�6���  1. $<����7��<���
4<#�� 5"�� � 5����7 #����

�����
�7��������� 
    2. $<����7����6�����
 �'���<� #��������@"�����
�7)���
!V= 
    3. $<����7�?�'�������#�����$�
��:7(�=��
�������)�4 #���������������
����7��"����������7�)'������ �#�� :��"�7 #��� +�)���)  �����6�
B	�������� 
    4. $<����7������������� 
���#�4���
�7'���������#������
�7�)�$<����� 
    5. $<����7��'�����#�'��� ���� %7������8=���4�)'������� ��< #��$<����� 
 ��)�&����� 3 $<����7���� ����7"�� #����
%!�����74������
� 4�)�� #��
�J� 
 )��+'�(�6��� 1. $<����7�����������#���5���'��
��
���4������
� 
   2. $<����7�����������#���5���'��
��
���4���4�)��/��K���
[ :47?�'5�4���
����� 
   3. $<����7�����������#���5���'��
��
���4���
�J�/������
�� 
   4. $<����7�����#���5���'��
��
������
����8��� #��
����!����4����5������@���#��5��?�7 
 �� 
?4��'� � !��
%!�5��� !"����
���7� ���� !��
%!�������
�����=�����
;��
>����7��
���������
���7� 3 4��� ?4�#
' 
 1. � !��
%!�4��������
'� ��� $<����7������������@��
����4��������= ��4���������=       �������!	�! ��������4���������= ��4?)�')���#��������7����= $<����7��������<�#����
%��������
;�)�����
�<)� $<����7�����
%���
��#����������<�4��7)���� ��

�����7��<� #�������)�����7'��)'�������#��$<����7�����
%���
�������� ��

�������� �����@�������'��
�+$<�����?4� #������)�)����4�)'���(��� ���) 
 2.  � !��
%!�4�������4� ��� $<����7���� !8��� ���78��� #���'���7�������
�����=   
 3.  � !��
%!�4���
��������� 5 ��� $<����7���� 5����7 � 5"��
�7#��� 5"����)���4�#�� $<����7���� ����7"�� #����
%!�����74������
� 4�)�� #��
�J�  
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 ��
����
%�����7���6���6 $<�����7?4�
����4)��+'�(�6� !"����
���7� 4��)'�?
��6 
 1.��)
��1)�!&��������,� ��)��+'�(�6   ?4�#
' 1) $<����7�����
%�
����4��������=              ��4���������= �� 
������4�7'���
;���++#����
����4#++���=��� 2) $<����7�����
%�
����4�7'���������!	�!#����4?)�')��� 3) $<����7�����
%�
����4���������= #�����)��
�� 4) $<����7�������7��

���'�� ����#����������<���
#��'���+P)�� 5) $<����7��LM�<� �LM���7� �� 

�+
�����7��<�#�������)�����7'����������� 6) $<����7������@�(������� 4    �(�#��'������<� #������)'��P��6�"�7��#��"�7��
�@����
%� 7) $<����7������@���#$� ������)�����4�+5�6�)��?4��7'����
�����8�"�� 8) $<����7���

�������� �����@
��+)��#���������
;����?4�#�� 9) $<����7��������<���
�����)'���(��� ���)#���������<��
��7�
�+��(�����)����� 
 2. ��)
��1)�!&������!# ��)��+'�(�6 ?4�#
' 1) $<����7�������7 ��������+$�4(�+ 2) $<����7�������A�����)7=� ���) 3) $<����7�������
)�	R<
)���� 4) $<����7���������))�
� !� :�+�������� ���6��STU��$���#$' #��?�'��9�#
')�� 5) $<����7�������
���7�4 #���(�����7�
��7'��� ���'� 6) $<����7�
N�+�)�)��
;�
��:7(�=)'��'����� 
 3. ��)
��1)�!&������#������� ��)��+'�(�6 ?4�#
' 1) $<����7��<���
4<#�� 5"�� � 5����7 #����

�����
�7��������� 2) $<����7����6�����
 �'���<� #��������@"�����
�7)���
!V=          
3) $<����7�?�'�������#�����$�
��:7(�=��
�������)�4#������������ ���
����7��"����������7�)'������ �#�� :��"�7 #��� +�)���)  �����6�
B	�������� 4) $<����7������������� 
���#�4���
�7'���������#������
�7�)�$<����� 5) $<����7��'�����#�'��� ���� %7������8=���4�)'������� ��< #��$<�����        
6) $<����7�����������#���5���'��
��
���4������
� 7) $<����7�����������#���5���'��
��
���4���4�)��/��N���
[ :47?�'5�4���
�����  8) $<����7�����������#���5���'��
��
���4���
�J�/������
�� #�� 9)$<����7�����#���5���'��
��
������
����8��� #��
����!����4����5������@���#��5��?�7 
  1.2 "012#"#$��#$���� ��)*�+�����#��  "012#�����#���7& 8 ��9� �������, ( Gagne )  
��7' (Gagne) 
�'��@��
�����7��<� 8 5�6�?���'� 
 1. 
���<��� (motivation phase) 
����4����5��$<����7��
;�#���<�����
�����7��<�  
 2. 
����+�<�)���
>����7���)�6�?�� (apprehending phase) $<����7�����+�<����������4�����
�+����)�6���  
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 3. 
��
� �#)'����������+�<�?���
;�������� (acquisition phase) ���������
�4���������7���6�#����7�7��  
 4. ���������@��
����� (retention phase)  
 5. ���������@��
������
@���������?4����7��<�?
#��� (recall phase)  
 6. 
�����?

��7 
)=�(�
�+����������7��<�?
#��� (generalization phase)  
 7. 
��#�4���
�C)�
���������7��<� (performance phase)  
 8. 
��#�4�$�
�����7��<�
��+?
7��$<����7� (feedback phase) $<����7�?4���+���+$���9�����������$�4�#��
�����8�"���<�  
 ���=
��
�+��������	���
'�����
�4
�����7��<� )��#����45��
��7' (Gagne) ��� 
 1. $<����7� (learner) ����++���$��#�� ��++
�������
����+�<�  
 2. �������� (stimulus) ��� �@��
��!=)'��P ����
;������������$<����7��
�4
�����7��<�  
 3. 
��)�+���� (response) ��� �C)�
�������
�45�6���

�����7��<�  
 ��
�C%K�5��
��7'��?4��'� 
����������4�����
;�#���<�������
�4
�����7��<� �����6�
����+�<�)���
>����7���)�6�?��  ��
���7�����+�<����������4�����
�+����)�6��� A�����$�)'����������
���7���4���� #�����������
���7����?4����� 
 1.3 ��������"#$��#$���&���� ��)*�+��������#��  � ����� 
��?�)��
<� (2535) ��������=����������8=�(������) ����'��)��#
������=
��
�+4�����
���7� ���=
��
�+4����"��#�4�������+��� ���=
��
�+4�����< #�����=
��
�+4����"��#�4�������:�����7�
�+$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=5����
���7�(�6���87���
%�
G��� 3 
� ���������� )���7'��
��(�
� ��� ��
���7�(�6���87���
%�
G��� 3 ������ 663 �� #����<������
������!�)���)�= ������ 28 �� ��
G
����
%� 2534 ��
:�����7���87���
%� ���
�4
������	��
%� 
� ���������� $�
������7�+�'� 1) )��#
���������8������<
����
;�����) ���)��)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=5����
���7���� �����<���6�&������!�)���)�= 2) )��#
���������8������<
����
;�����) �������)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=5����
���7���� �����
;�$<�������4��� ��(�
��5�������7=��	'����$<������7
�� ��4�+
����
%�5��$<�

���� ����������8="�7�����+���� 
���'������
�����7�5��$<�

���� ��7?4�5��$<�

����#�� ���5����
���7� :47���5����
���7��'�$���������(������8)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=5����
���7� 3) )��#
���������8������<
����
;�����) ��6����)��#���������)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=5�� ��
���7���� � !"��
����� 



   

20 5��45��:�����7� ��4�+
����
%�5����< #���<����LM���C�8�D��)�)�#����������)'���(��!�)���)�= #��
���+
��!=
����� :475��45��:�����7��'�$� ���)���(������8)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=5����
���7�  
 ��)�� �����5�� (2536) ?4���
%�����������8=����'��)��#
������=
��
�+4�����������5����
���7� �"��
�����7� �����<���
�����)'�:�����7� ����������8=
�+������ �����������'5����< ���%
��&����������� ����7<'����7 �����������'5��$<�

���� ����������8=
�+�������
�+$����C�8�D���
�����7��!�)���)�= ���7����)�= �������
%� "�%�?�7 "�%����
C% $����C�8�D���
�����7������6� 5 ��(� #����
%���)��#
������=
��
�+��6� 10 4�������
;�)���7�
�!=)'�$����C�8�D���
�����7���(�5����
���7�(�6�
��@���
%�
G��� 5 
� '�)���7'���
;���
���7�(�6�
��@���
%�
G��� 5 :�����7���8�)��4��#4� ������7���75��#
'� 
G
����
%� 2533 ������ 313 �� $�
������7�+�'� ��������5����
���7�(.39) �"��
�����7�(.16) �����<���
�����)'�:�����7� (-.09) ����������8=
�+������(.28) �����������'5����<(.17) ���%&
��(.54) &����������� (.21) ����7<'����7 (.40)�����������'5��$<�

����(.20) ����������8=
�+������� (.15) ��������
����������=@4@�7���<! �+�'� )��#
������=
��
�+��6�10 4������������@ �'��
���8�+�7����#
�
���5��$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=?4����7�� 38.02 
 ���"�!= ����:) (2536) ��
%��
��7+���7+$�
����������=)��#
������$�)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=5����
���7���4�+��87���
%�)��
��7 ���5)
� ���������� ���?4���

����������=�� ��4�+4��7������:�#����� �A�����=��� �����(��� 
�+������ ��(#����9� 
� '�)���7'����� ��
���7�(�6���87���
%�
G��� 4 
G
����
%� 2531 ������ 649 �� #����<������ 21 ��$�
������7�+�'� 
����������=�� ��4�+4��7������:�#�����\ )��#
���4�+��
���7� ?4�#
' �(���=
B		� ��)�)� #��#���<����LM���C�8�D  �����8���)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=�7'������7�����	��+���������7� #)':47�*���7� 
�������7�?�'����7�����	)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�= A���#)
)'��
�+
����������=4��7��������(#����9�����+�'� �(���=
B		�#����)�)������8���)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=�7'������7�����	 �'��)��#
���4�+(�6����7���������8���)'��'�������7'������7�����	����6� 2 ��8�������
�� ��� 
���+
��!=��
�����#��5��45��:�����7� 
 ������ � 

<� (2538) ��
%����=
��
�+�(������) 4���)����
���7� #++
����4 � !"��
����� �����$�)'�������������
��)�+#++��+#++����
)�+ #��$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=:47
� '�)���7'���
;���
���7�(�6�
��@���
%�
G��� 6 
G
����
%� 2538 ��:�����7�
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�4�����
���
��
��@���
%� 
� ����������$�
������7�+�'� )��#
������$���6����)�� #��������� )'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�= ?4�#
' ����@��4���
�����7��!�)���)�= #++
����4 #�������<���6�&���4������!�)���)�=  )��#
������$����)���7'���4�7�               )'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�= ?4�#
' ������������
��)�+#++��+#++����
)�+ #��)��#
������$���������7'���4�7� )'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�= ?4�#
' 
����+�<�� !"��
����� ����	�� ��)�)�)'���(��!�)���)�=#��#���<����LM���C�8�D 
 � %� ����� (2538) ��
%������
���4��������� 5����
���7�(�6���87���
%�
G��� 2 #����������=���<
#++5������������8=�(������) 5�������
���4��������� #��)��#
���4��������)'�$����C�8�D���
�����7���(��!�)���)�=$�
������7�+�'� )��#
�����'�$����)���<�� 4)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�= 4��������<�#����
%� ��� ���������@��
��#
�
B	���!�)���)�= ������� ��� �����<���6�&���4��#�������
���4��������� )�����4�+ 
 �"�		� ����:���= (2539) ��
%�
��+��
��
�<
LB�� !8���#
'����)� J���
�!= ������7���7 
� '�)���7'��
��
�+4��7 �����7= 246 �� $<�+����� 17 �� $<����� !� �� 26 �� �����7=���
��
%�
��
�������) 152 �� #������)���!�)'��P 660 �������6���6� 1101 �� ��������������(���
������7
��
�+4��7#++������ #++��+@��#��#++���"�%!= ��������=5���<�:47
�����'����7��#��
����������=���6���(content analysis) $�
������7�+�'�  ��8�
��
�<
LB�� !8�������) 1) )������������8�����
�4#
'� !8��� ���78�����6���4����#�4��������������
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����������=
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������7�+�'� )��#
�����(��8�+�7��4�+� !8���5������)��
��
%���6� 19 )�� �����@�8�+�7����#
�
���5����4�+� !8���5������)��6� 19 )�� �����@�8�+�7����#
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�����+ 	������(.033) ) 
���5����+SB�8��� (.064) ��� (.051) �
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�#��� .980 #��4�(����

��������5���'��*���75������#)
)'��:47
����!�����@�8�+�7����#
�
���5���C)�
����(�����78���?4����7�� 56.6 )��#
�����) ����'�$�)'��C)�
����(�����78�����
���� 4 ��� $����C�8�D���
�����7� ���������� 
���+�����67�4<����������8=����'����
���7�
�+������ ��
%!�� '�����) #���<����LM���C�8�D #��
����+5'�������
�������(� 
 ��(�) 8�����
%= (2549) ?4���
%�
B���7�����$�)'�$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=5����
���7�#$�
�����7����
["�%� ���5)
� ���������� 
� '�)���7'���
;���
���7�(�6���87���
%�
G��� 4 #$�
�����7����
["�%� "�����7���� 2 
G
����
%� 2549 ������ 368 �� ��
:�����7�
� '�)���7'�����5)
� ���������� 8 :�� ���#�
�
;�:�����7������
�4
� ���������� 1 :��          �����
�4�����
����!�
���
��
����
%�5�6���6�&�� 3 :�� #�������
�4�����
+���������!�
���
���'������
����
%���
(� 4 :�� 
���
9+��+���5���<��(�#++�4��+��4$����C�8�D���
�����7��!�)���)�= #++�4��+��4�����<���6�&���4��*+�+��� 1 #++�4��+��4�����<���6�&���4��*+�+��� 2 #��#++��+@�� 
����������=5���<�:47�(���8�
����������=@4@�7�� �<! $�
������7�� 
?4��'� ��
B���7��������	 6 )������'�$�)'�$����C�8�D���
�����7���(��!�)���)�=5����
���7�#$�
�����7����
["�%� (�6���87���
%�
G��� 4 ?4�#
' 1) 
���+
��!=
�������(��!�)���)�= 2) 5��4:�����7� 3) �����<���6�&���4�� 4) ��(��5��$<�

���� 5) �����
;�$<����4�����(�
��5��$<�+����� 6) ��)�)���(��!�)���)�= )��#
���6� 6 )����6�'��
�������7$����C�8�D���
�����7���(��!�)���)�=?4����7�� 39.10   
 ����)�= 
��*��"�!=#���!� (2549) ��
%���4�+����� 5#��
B���7����
��7�5���         5����
���7���87���
%�)��
��7:�����7�5��#
'����7�7� ������45��#
'� 
G
����
%� 2549  
� '�)���7'���
;���
���7�(�6���87���
%�)��
��7 :�����7�5��#
'����7�7� ������45��#
'�  
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G
����
%� 2549 ������ 450 �� ��������������(���
���
9+��+���5���<� ��� #++��+@��#��4�(��(�6��4����� 55��
��� 5"����) 
G �.�. 2547 ��������=5���<�:47�(�:
�#
�� SPSS         $�
����
%��+�'� 
B���7����
��7�5���
�+��4�+����� 5 ?4�#
' ��7��+5����
���7� �@��"������5��+�4����4�#��
���5��
�+��������(�6����7� 
 ���� ���8 ��%����= (2550) ��
%��
��7�
�+
B���7�'������
����4
����
%�����'�$�)'�� !"����
���7���"��)������
�*�7������ :47��
%�����������8=5��
B���7�'������
����4
����
%���4�+��
���7� ��4�+�������7� #����4�+:�����7� ����'�$�)'�� !"����
���7� 
��
�+4��7 1) �����
'� 2) ����4� #�� 3) 
��������� 5 :47
� '�)���7'������(���
������7?4�#
' $<�+�����:�����7���"��)������
�*�7������ ��<$<����(�6���87���
%�
G��� 3 #����
���7�(�6���87���
%�
G��� 3 ���
� '�)���7'����6���6������� 4,458 �� :47�(�#++
������� !"����
���7���
���
9+5���<� $�
����
%��+�'�
��+��
�������)���� #�������������������7��'�$�)'�� !"����
���7������+�
����4�+�������7� 
����4
��(�6����7� #������
��)��������5����< �'�$�)'�� !"����
���7������+�
 �'��������+�<�5����<�'�$�)'�� !"����
���7�������+ ����4�+:�����7��+�'� :��������
��+�����:�����7�#��
��+��
��+������ !"���'�$�)'�� !"����
���7������+�
 

Schieffele #�� Csikszentmihalyi (1995) ?4���
%�����������8=����'����������)'���(��!�)���)�= #���<����LM���C�8�D  ���������@����!�)���)�= 
���+
��!=����!�)���)�=
�+$����C�8�D���
�����7��!�)���)�= 
� '�)���7'����� ��
���7�(�6���87���
%�
G��� 
1 #�� 2 ��
:�����7���87���(���:
 2 :�����7� ������ 108 �� A����
;���
���7���������������@����%���4�����(�)'��P $�
�����7�+�'� )��#
����������������8=
�+$����C�8�D���
�����7��!�)���)�=4����
�4#��4�����4�+���
�<)�(course level) �7'������7�����	�����4�+ 0.01 ��� ������������!�)���)�=�'��)��#
����������������8=
�+$����C�8�D���
�����7�4�����4�+���
�<)�(course level)�7'������7�����	�����4�+0.05 ���#���<����LM���C�8�D 
 Adalbjarnardottri #�� Selman (1997) ?4����
����
%��C)�
���
�����5����<��
���'���������������@#����
%���4�������������8=����'��+ ���5����
���7���4�+
��@���
%� ����
%!��
;�
���'���������78��������������
�+�49
 :47��4����
;�:
�#
�����
�+��<��
�������)������
����� 4��7
���4
���(������� ��+SB��49
 ��������'�����#���
;���)�
�+�49
 $�
����
%��+�'��C)�
���
�����5����<�����
��
��+
� �)������$�)'�
�����������!=#�����78���5����
���7�������������<�5�6� 
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 Esa  Mangeloja  and Tatu  Hirvonen (2007) ��
%��'������4���������8=
�+
����������
��
%�������7���7������� 5  
� '�)���7'���
;���
��
%� ������ 16,000 �� ��
�����S^�#��4= $�
����
%� �+�'� 
B���7���������8=
�+����� 55����
��
%� ?4�#
' �����������)'�����#�4����"�7��:�����7� #��
��������� %7������8=  

Stickler & Goe (2008) ��
%�� !"����<#��$����C�8�D���
�����7�A���?4�$�
����
%��'�� !"��5����<�'�$�)'�$����C�8�D5����
���7�A���#+'��
;�
� '�?4� �
;� 4 
� '� ��� � !��+�)���< � !��
%!���< 
��
K�+�)���� 
�����8�$�5����<  ��#)'��
� '���)��#
�����'�$�4����6 � !��+�)���< ?4�#
' ��(���
 ��(�:�  ��4�+
����
%� ��#����+5����< �@�+��
����
%�����+ 
���)��7�:
�#
��
����� �
;����
��
%����4� ������(����	����(�(�� � !��
%!���< ?4�#
' 
���+
��!=
�����  �+��+���
����
%� �+
��
����7+�)� �+��+����*�����5� �����<������6���
����� 
�����'���'����
��)�4����� 
�����8�"����< ������4���� ��	(�)� 
��
N�+�)���� ?4�#
'     
����4
��
���������
���7 �����7 ��
��(�6#��������� 
��
������)������������ 
����
K�������8=
�+
��
K�+�)���� � !"��5����������+���7 
K�+�)����)��
��+���)�6�?�� 
K�+�)�)����)�&��5�� NCTM  $<�+��
��
���������5����<#��
�����8�$�5����< 
 ���"#$ 2 �.�"�;��� <9���&���#$���� ��������&������
�����  

 ��������������������������&������
�����   � ���� �'����!�( (2542)  ����������7�'�  
��
����������)���
������
;�               �
;�
��+��
����������=����#)
)'������'���"����
B�� +��
�+�"�����������
;� ��
��5��5�4#7������'������#)
)'������+
9��(�6�����9�@��
B	������
�45�6� ��('�7��������@
����4�
>����7#��)�4���#
�?5
B	��?4��7'���������  Gelmore and Campbell (1996, ����@���� 
N�		� :
���������=, 2547) 
�'���'�   
��
����������)���
������
;� �
;�
��+��
�����#$������(�6@������)���
������
;�5��������
� '��� :47
����+�������)���
������
;�5��$<�������'���
��7�5���#��������!�����)���
������
;����������������8=
�� �����6��
;�����)���
������
;���������������	 #�����������

�������!�5��$<����'���
��7�5���#)'���� #����

���'���<4� 7
������'��)��#��5��$<����'���
��7�5��� A��������@���5���<����?4�?
�(���
��
����4� 4
�����=5��#$�
�������� 
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Witkin (1984, ����@���� � ���� �'����!�(, 2548) 
�'���'� ����)���
������
;���� ������������= (analytic view) �'�����)���
������
;� ���7@������������#��������)�����4�'�)�����
��
��+
� ���
5���<���������������7<'��
B�� +��   �����
����������������������&������
�����  
��
����������)���
������
;��
;���8�
����������������	 ��������
 ������?4�5���<���������������9�@��
B	����������	 ��������=@��
B	������
�45�6� #��5���<�����
;��������
��
��#
�
B	��   

 ����7
����
%� Suarez (1990 ����@���� � ���� �'����!�(, 2545) ?4�
�'��@�����������	5��
��
����������)���
������
;�)'�
����
%�?���'� 
��
����������)���
������
;������������@��+ �����������
;�5��$<����7� A���������(���
����
#++�����
����4
�����7�
����� (�6�����9�� 4�'��5��$<����7� �����6���+ � 4�'�������<���?4���+
������� A����
;�
��('�7�����9����������:�����7�)��������������) �('��4�7�
�+�������
N�+�)�
�����
����
%���4�+"��
���)�������5������&�����
�������7
�'� North Central Regional Educational Laboratory 
[NCREL](2003) ?4���+ @�����������	5��
��
����������)���
������
;��'� 
��
����������)���
������
;��
;���8�
�����4����� 4������+��<#��$<����7� ��������
���������+@��('���'����
�����7��<�5��$<����7� ('�7�����9�@����4�+ #���<
#++5����
%������<����
;���)�����4���#
'$<����7� ��������$<����7�?
�<'�
>����75��
�����7��<����
����4?��  
  �
�����������������������&������
�����  ���

��5��
��
����������)���
������
;� ��4��)'�?
��6 
 1. ���
����#)
)'��(discrepancy) ���7�����'� ��
��+��
������7
����������)���
������
;� �����
#++�����
���
��7+���7+5���<��"������
;�����
�+�"�����������
;� ������
#++
������7:47����75������#)
)'��#L��7<' 4��7
����+ �"������?�'���
�����= #)'?�'?4��
9+5���<����(���
��7+���7+ ��������
�"��������
�����=
����4?4�:47?�'���
;�)����
9+5���<� �('� ������9+
�4 �7'��?�
9)������#)
)'��?�'?4�+'�+�
��������
;�����?
 5�6��7<'
�+
��
����4��4�+���������	5���
>����7������
�����= ��

����4?���<���
����#)
)'����6�
9���?�'�('����)���
������
;� �����*���6���
������7
����������)���
������
;�)�����
��
����4�
>����7�7<'����4�+)��������5�4#���?�'?4� ��*���6����
�4�������7��7 



   

30 
2. ���
���������	 (importance) ���7�����'� ��������
;�����)���
������
;�)��������������	��
 )���?4���+
��)�+����#������)���
������
;�)�����
����4���4�+���������	?�'�'�$<�����7��4������
����
��
���
����+ ����)���
������
;� (needs 

identification) 
��
���
����������=����) ����������
�4����)���
������
;� (needs analysis) 
��
���
��
����4��8�
��#
�?5����)���
������
;�����
�45�6� (needs solution) ��)�����
����4���4�+���������	5��$�
������7
����������)���
������
;���� 

��
��� 
�'����� $�
������7��

��
���
����4����)���
������
;���?4���������
;���
��7 ���)���
����4���4�+��������
;���������	���� 4 $�
����������=����)  
9)�����4���4�+���������	5������) �'�����) �4�
;�����) ���
 
��
����4��8�
��#
�
B	�� ���+�'�����8�
��#
�
B	�����7�������
 $<�����7)�������
�������
���4����� 4 �����������

����6�������

����
������7
����������)���
������
;� 
��+��
������7
����������)���
������
;�:47����?
������
��
�+4��75�6�)��
��4���������������#�
��
?4��
;� 5 5�6�)�� 4��)'�?
��6 (1) 
����
%������ '����� (what should be) (2) 
����
%��"������
;��7<'������
B�� +�� (what is) (3) 
����������=����#)
)'������'��5���<����?4���

�������� '�����
�+�"������
;��7<'���� (gap) #����4���4�+���������	5��$�����
�45�6� �����
����4�
;���������
;� (4) 
����������=����) �������
�4����#)
)'�� (
B	��) #����4���4�+���������	5������) ����������
�4����)���
������
;� (5) 
����
%������
����4#�����#
�?5
B	������
�4����)���
������
;������������=?4���

����4���4�+���������	5������) ����������
�4����)���
������
;� (� ���� �'����!�(, 2548) 
 ��!� �����&������
�����  Witkin (1984 ����@������(�� 5��������, 2544) ?4�#+'���4�+����)���
������
;���
�
;� 5 ��4�+ 4����6 

  ��4�+��� 1 ��4�+� 4��)� (Ideal state) �('� )���?4���#�� TOEFL ��'�
�+ 600 ��#�� 
 ��4�+��� 2 ��4�+���
���@�� (desired state) �('� 
���@�����?4���#�� TOEFL 550 ��#�� #��� 4��)���?
?�'@�� #)'@��?4���#�� TOEFL ��'�
�+ 550 ��#�� 
9��4���
 
 ��4�+��� 3 ��4�+���� '����� (expected state) ��4�+��6�
;���4�+���� '������'��'���?4������
���������������@5��)���� 
 ��4�+��� 4 ��4�+

)�����?
 (norm) ��4�+��6�
;���4�+

)�����?
�����?4� 
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 ��4�+��� 5 ��4�+�����7� (minimum sufficient state) ��4�+��6�
;���4�+��������7�������4�+�����?4� 
 
�������� !"����
���7� ���
>����7���)���
�������
���7���
�������� !"�� ��6�4��������
'� 4�������4�  4���
��������� 5 ����������
���7�� !"�� 4����6���4�+����)���
������
;����������(���
��
����������)���
������
;�5���������7(�6���6 �
;�����)���
������
;�����4�+���
���@�� 

 ��9�������������������&������
����� � ���� �'����!�( (2548) ?4�
�'��@�� 
��+��
��
��������������
;�#++��+<�!=�'�
��
�+4��75�6�)�� (1) 
����+ ����)���
������
;� (needs identification) (2) 
����������=����)���
������
;� (need analysis) (3) 
��
����4�������
��
��#
�
B	������)���
������
;� (needs solution) �������7
��6�P�'� 
��
����4#�����#
�
B	�� 
�������������
�<'���
K�+�)�A���@���'��
;�5�6�� 4���7��������?

����4����)���
������
;����)���?4���+
��#
�?5 
 �����!

�!� �����
������������&������
�����  
����4���7����4�+���������	 5��
��
����������)���
������
;���6��
;�5�6�)��� 4���75��
��
����������)���
������
;�A���������
��
����������)���
������
;���������+<�!= (Witkin, 1984 ����@���� ���� ��%=��
%�, 2540 ) ������$<�
������?4����+@��
B	����������)���
������
;�������?4���+
��#
�?5�7'����'�4'��
'��
B	������ 
����4���7����4�+����)���
������
;������7��8� A���$<�
��������)�������
�(�#���(�4��7��������4����� (Bosin, 1992 ����@���� 
^7��"�!= :(���7(�7, 2540 ) ������+�������7��6 $<�����7?4�����
��8�
����4���4�+���������	5������)���
������
;�:47�(���8� Modified Priority Needs Index (PNI Modified)      ��5��4���� �����@�����!?4��'�7 ������75��('��5��5��4����)���
������
;�?�'
������
�
��?
(���� ��%=��
%�, 2540) A�����8�
����6 ����
%!= ����((�7 #��� ���� �'����!�( ?4�
��+
� ���
��8� 

Priority Needs Index (PNI) (� ���� �'����!�(, 2541; 2545 ) :47
�����'�$�)'������'���"�������4����(I) 
�+�"������
;�������
B�� +�� (D) #������4��7�'��"������
;�������
B�� +�� (D) :47�(����

��
����4����)���
������
;���
��4�+5���"������
;����� ���������
;���#����)�&��  (� ���� �'����!�(, 2545; ���� ��%=��
%�, 2540 ����@���� ��(�� 5��������, 2544)  
 
 



   

32 ���<)���
�������! 4����6 
 
 
 
 

 :47��� PNI ���7@�� �'�4�(�����4�+���������	5������)���
������
;� (Priority 
needs index)    D = Degree of success ���7@�� ��4�+���������9� �������C�8�$������"������
;��7<'���� #�� I = Importance A������7@����4�+���������	 ������4�+������4���� �����"�����������
;���
B�� +�� (� ���� �'����!�(, 2548) 

 ���"#$ 3 	����!	
�"012#"#$��#$���&���� ������"#$�,�-
�,������&������
�����!&����)*�+�����#��  ��
��)���7����7�'��?4���
%�#����4#���C%K�����
��7�5���
�+
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� A���
��
�+?
4��7 �C%K�5��#+�4<�� �C%K�
�����7��<�5��+�<�����= �C%N�
���<���5�����:��= �C%K�������4���� �C%K�������4����5����<� �C%K�
��������
��
%��(����������=������8"�� ����7�����744����6 "012#���	 �!7�� (Bandura)  #+�4<�� (Bandura) ?4��������=
��
�+����������
�4������4����)'����������@5��+ ���4����6 
 1. ���������9���

��
K�+�)���� (performance accomplishment) �
;�
���+
��!=)����$��7'����
)'�������4����5��+ ����
;�)�������������4����)'����������9� �������������

��
K�+�)�������7���6�A6��
�����
;�)���4������4����)'����������@5��+ ��� A���@���������������6�+ ����(������7�7��#
�?55��$�4���4���
;�#���������
��
K�+�)����)'�P?
 #�������7�
���7�?�+ �����������������7��7�7������������������9�  
 2. 
���+
��!=��
$<����� (vicarious experience) �
;�)��#������)��#++���+ �������������!����������@5��)� �
;���8�
�����7��<�4��7
������
) (observational learning)      �������9��'�+ �������
���+���������9���

��������7�
 ���
'�����
�4������4�����'�)����  
9�����@
K�+�)������6�?4�@��������)�6���#�����7��7�7�� 

 (PNI Modified)=(I-D)/D 
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 3. 
���<4(�
�<���
$<����� (verbal persuasion) :47�*�������<4���:���������#���������'��(���@���<� �
;�
����+������ #�����(�
�<�5��$<��������
;�5���<�����������!����������@5��)� 
'����+ ����
�4�����(�������)'����������������?4������9� 
 4. 
��)���)���������!= (emotional arousal) 
�����+ ���?4���+�<�@��
��)���)���������!=��

��
��) ��5���'��
�7
'�����
�4������)

�������"�������'��
�7@<

��) ����
��
��������
��
K�+�)�?4�$�?�'4� ��
+ �����������)

��������)���)���������!=�<�+ �������4����)'����������@��
��
K�+�)��������4�+)��� 
 ��
�C%K�5��#+�4<�� �� 
?4��'� ���������9���
��
N�+�)���� �
;�
���+
��!=)��   ��$��7'����
)'�������4����5��+ ��� �
;�)�������������4����)'����������9� �������������

��
N�+�)�������7���6�A6��
�����
;�)���4������4����)'����������@5��+ ��� A���@���������������6�+ ����(������7�7��#
�?55��$�4���4���
;�#���������
��
N�+�)����)'� P ?
 #�������7�
���7�?�+ �����������������7��7�7���������������6������9� 
  "012#�����#���7& ��� �7������  +�<�����=(Jerome Bruner) ?4����(���
�����7��<�5���'���'� �Discovery Approach� ���� 
�����7��<�:47
������+ +�<�����=�(����'�
�����7��<����
�45�6�?4�
9)'������$<����7�?4���
N�������8=
�+����#�4���� A������?
�<'
������+
��#
�
B	�� $<����7���
�����5���<�5'����� ��

����
N�������8=
�+����#�4���� #������+�<��������)��������
�������������'�� 
�����7��<�#++��6��('�7����
�4
������+ ��������
$<����7��������7�
�<��7�
��9� A������
;�#��$��
4���������������������#�4���� #���������
�4
�����7��<�:47
������+ :47��#����4����
;���6�&�� 4����6  
 
�����7��<��
;�
��+��
�����$<����7���
N�������8=
�+����#�4����4��7)���� $<����7�#)'��������
���+
��!=#����6�&�������<����#)
)'��
�� 
�����7��<����
�4��

�����$<����7����������������8=����'����������+���'
�+�����<��4��#��������������
;��������7���'    +�<�����= ?4���9�4��7
�+ ������)=�'� �������:���������)�
B		� (cognitive structure) ��)�6�#)'�
�4 ����7���
:���������)�
B		�7��?�'A�+A��� �����7��?�'�����)'��������
N�������8=
�+����#�4������������:���������)�
B		���
��57�7#��A�+A���5�6� �������5��:�����7�
9���
��('�7���6�
��57�75��:���������)�
B		�5����
���7� ��
��
��6+�<�����= 7��?4�������

���
��7�
�+
�����4��)'�?
��6 
 1. 
��+��������45���49
#)
)'��
�+$<���	' �����49
���$�4�
��7�
�+������4 $<���	'�������4@�������
������(���=
B		� A����49
#)'����7����
%!�
����4���#)
)'��?
��




   

34 $<���	' ��<����$<���������+$�4(�+���
����
%���)����������5�����'��49
#)'����7��
���<���4�7'��?� #��
��+��
���<���45���49
?�'������$<���	' (intellectual empathy) 
 2. �������������	5��$<����7� @���'�$<����7������@����+� �
��
��� 
�����7��<�5��)����?4� (Self- Regulation) #���
;�$<����������������������
����� *���6� $<�������������#���+�������������4����#�4����������6�
�����7��<�:47
������+ :47���:�
��$<����7���
N�������8=
�+����#�4���� 
 3. ��
�����������������

���+
��!=���$<����7�� ����7����
���+
��!=����
��)��?
��
���+
��!=���?
�)�� �����$<����7���?4��������5���� �('� 
����������
���7��<���

���(�#$���� ������������
#$����5��������45��$<����7�
'��#$����������4��������#$����
�����?�7  
 +�<�����= �(����'� ��(�)'�� P ��������$<����7��5����?4�� 
��7@����<�������@�(���8�
���������������
�+��75��$<����7� 5�������	��<��)��������
���7��
;�$<�
����������
;�$<�#
�
B	����� +�<�����= ?4��� 
���������	5��
�����7��<�:47
������+�'�4�
�'�
�����7��<� :47��8�����4��)'�?
��6 
            1. $<����7����������������)�
B		� 
            2. ��������������
�4��
���������������C�8�$���
��#
�
B	����

�'���������������#���<���"�7����

�'�#���<���"�7��
 
            3. $<����7������7��<�
��#
�
B	��4��7
������+#�������@���?
�(�?4� 
            4. $<����7����������������7��<�?4�4�#��?4���� 
 ��
�C%K�5��+�<�����= +�<�����=�(����'�
�����7��<����
�45�6�?4�
9)'������$<����7�?4���   
K�������8=
�+����#�4���� ��+�<��������)�����
 A���
�����7���������?
�<'�
>����7#��
�������<�������5����@��
��+��������45���49
A���#)
)'��
�+$<���	' A����49
#)'����7����
%!�
����4���#)
)'��?
��
$<���	' ��<����$<���������+$�4(�+���
����
%���)����������5�����'��49
#)'����7��
���<���4�7'��?�  
  "012#��#$���� ����7���  
���<��� ���7@�� 
��+������
�45�6�#
'+ �����
���(������7�7�� (effort) $��
4������
�4
��
������7'��)'������� (persistence) ��#����� (direction) ���#�'��������?
�<'�
>����7 (goal)  
  "012#����7���������.
��  �C%K�
���<�������
;�����<���

��
����5�����
�C%K������ ��� ��C%K����4�+5�6�����)���
��5�����:��=� (MaslowHs hierarchy of needs) 
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 ���:��=?4���4���4�+5�6�����)���
��5���� %7=��
�
;� 5 
���"� 5 ��4�+ 4����6���  
 ��4�+��� 1 ����)���
�����4����'��
�7 (physiological needs) ?4�#
' ����)���
��5�6���6�&���+�6��)�� ����
;���������
;������
��4����(��5���� %7= ?4�#
' ����� �6�� ��
�� 
����
$'�����+��� #������)���
�������� �
;�)�� ����)���
�����'���6��)���?4���+
��)�+�������
;��������
'������)���
������4�+�<�5�6�������
�45�6� 
 ��4�+��� 2 ����)���
������
��4"�7 (safety needs) �
;�����)���
������
�45�6�"�7������
����)���
������4�+��� 1 ?4���+
��)�+�������
;��������#���#���������<���
�����?�')����
;��'��
����
�+����)���
�����4����'��
�7��
)'�?
 ����)���
������
��4"�7����
�45�6� ����)���
����6����9�?4�(�4���49
��9
 A���)���
�������+� '�
��4"�7��
�'�#�' A�����4�����)����
%!� �����)���
�����
����7����)��7� (harmavoidance need) 5������=��7= 
 ��4�+��� 3 ����)���
���������� (social needs) +�����6����7
��
�7'��������'� �����)���
��������
#��
���
;�����5��� (love and belongingness) �
;�����)���
���������������
����$<
���
�+$<����� �('� ������
��
������ �������'����� ���+���� ��������
 �
;�)��        A���������
4��
�'����6���������7���@����6�
�����#��
����+������
4��7 A�������)���
��4��
�'����6 ����=��7= ���7
�'� �����)���
��������
����$<
���� (affiliation need) (Onkvisit and 
Shaw. 1994:42) 
 ��4�+��� 4 ����)���
�����
�7�)�7�����
4�D���������� (esteem needs ���� egoistic 
needs) �
;�����)���
������
��7�5���
�+�����<���
5��)�����'�)������
��:7(�=��� !�'� #��)���
�����$<�������9�� !�'�5��)� 7����+��+@��7
7'��)��'��
;�$<���(������7� ���
�7�)�7� #������
4�D���4��7 A�������)���
��4��
�'����6 ����
%!�������
�+ �����)���
��
���+���������9�� 
(achievement need) 5������=��7=������� 
 ��4�+��� 5 ����)���
����������(���) (self-actualization ���� self-fulfillment needs)   �
;�����)���
��5�6��<�� 4���+ ���
���@�������?4���+$������9����������)���4 #��)�6���������?�� A���#)'����)'��)�6������ '�����5��)����?��#)
)'��
�� ���7�
�������������7��?4� #)'��
��
�'���'�7P 
9�����
�'��?4��'� ����)���
����6�
;�����)���
�����)��7�
�����)�����
;���(���) �����+��� ��)@ 
�����=���?4�)�6���������?�� 
 ����9�?4��'�����)���
�����4����'��
�7�����
;����4�+#�
5������)���
���
;�����)���
������������ �#����
���� 4 ������
��7�5���
�+�����7<'��45��(���) A������������



   

36 )���
�����4����'��
�7?4���+
��)�+����
9�
�4�������� ����)���
����4�+����
9�������     �����������	#������)���
�����'���6���<���#�����+����C)�
���5�������������)���
�����'���6?4���+
��)�+������������)�������#�������)���
������ P
9���
�45�6��������)�����4�+5������)���
��(http://mkpayap.payap.ac.th/course/mk210/f3.3.htm) 
 ��
�C%K�5�����:��= 
�'���'� ����)���
�����
�7�)�7�����
4�D���������� (esteem 
needs ���� egoistic needs) �
;�����)���
������
��7�5���
�+�����<���
5��)�����'�)����      ��
��:7(�=��� !�'� #��)���
�����$<�������9�� !�'�5��)� 7����+��+@��7
7'��)� A���
��?4���+
��7����+��6 ��$�)'�
��)�6��
>����7�����4����?��������?4�������6����?�'@���
>����7   

 "012#������!���� (expectancy theory)   �����5�6�:47 Vroom A���(�6�����9��'� 
��������������#���<��������� '��������7�7�� (effort) �����
��
N�+�)���� (performance) ��������?4�$����)�����)���
������?�'��6��������!���
���=
��
�+ 3 
��
�� ��� ������4�����
��7�
�+�����7�7��
�+
��
N�+�)���� ������4�����
��7�
�+
��
N�+�)����
�+$����8= #��������4�����
��7�
�+� !�'�5��$����8=���������������?4���+ (Bartol & others 1998) ������4�����
��7�
�+�����7�7��
�+
��
N�+�)���� (EP: effort performance expectancy)�
;�
��
�����������
;�?
?4��'���
N�+�)����?4�����?�' A�����
��
������@�����������@ (ability) #���������7���5��
B���7�(��+��+����� P 4��7 �('� ����7�
���� ����4����?4�  �
;�)��  ������4���� �
��7�
�+
��
N�+�)� ���
�+$����8=                (PO: performance outcome expectancy) �
;�
��
�����������
;�?
?4��'������
N�+�)���������9�#�����?4���+������)�+#����?� (������)�+#���������
%!� ��� ������)�+#��"�7��
 (extrinsic rewards) �
;���������������������� �('� :+��� 
��������)��#��'� �
;�)�� #��������)�+#��"�7�� (intrinsic rewards) �
;�����������
�45�6�"�7��)����� �('� �
�4����"<���������������9�5����� �
;�)��) +��
�!���������!�@��$����8=������+4��7 (�('� 
���<	���7�����'�� 
���<	���7�������
�+���+������������
)���� '������
�+�����
5�6� �
;�)��) ������4�����
��7�
�+� !�'�5�������� (V: valence) �'������������	��
���7#�'?�� ��
����
������4����
9���<� #)'������4������6���@<
�+����4��7� !�'�5�����������?4���+������+?4� �('� 
���<	���7���� 4��
�'��5���)�� �
;�)�� (Gibson & others 1982) 
 
������������!��'� ��������(������7�7����
��
N�+�)��������?�' �������!������=
��
�+��6���� �
;��<)�4����6 (EP) X (PO) X (V) = motivation ��
$�
��
����������������4���������=
��
�+��6�����<�
���<���
9���<�?
4��7 �
;��<)�4����6 high EP X high PO X 



   

37 
high V = high motivation ����+��
�!�������4���������=
��
�+�4���=
��
�+�����)����������'��
;��<�7= (zero) 
9��������
���<������'���'�
�+�<�7=?
4��7 4���<)� high EP X zero PO 
X high V = zero motivation ��6���6��������
����?�'#�'���'���������
���+$������9�����?�'  ��
��
N�+�)���� ��

��
���������=
��
�+)'�� P �7<'����4�+?�'�<� #)'���)�����
��
N�+�)� 
9�����
��)'������������������ !�'�5�����������������#���<���������(������7�7�� (EP) ����
��
N�+�)���� (PO) �����
5�6� ���������������������
���������
���
��7+���7+?4� Porter & 
Lawler (������ Bartol & others 1998) ?4�������C%K�������4����4��
�'��5���)�� :4757�7�������(�4�����
5�6� �
;� expanded expectancy-theory model 4<"��
��
�+5����'�� ��
"��
��
�+4��
�'��#�4������9��'������������ (satisfaction) ��?4����?
�<'
��
N�+�)���� (performance) #)'�����)��
��5��� 
��
N�+�)���� (#)'
9?�'����?
) �����@�����?
�<'����������� 
  "012#������!���������7� (Vroom's Expectancy theory) 
 Victor H .Vroom. (1964) ?4��C%K�����
��������)�&������'� 
'�����+ �����@<
�<������
����������4 �5���)��������!�
'���'� ���������@#�������7�7��5���5� ��������?4�$�)��������
���@������?�' �������
�'����7�����?4��'� 
���<�������������
;�������4�������7�4@��5��#)'��+ ��� �C%K�������4�������'��
��
�+ 3 
��
�� ��� 
 1. 
��
������$�
��
N�+�)����5��)���� �����:�
�������?4���+���������9�����(��������) :47#)'��+ �������������4�����'� @���(����������@:47������������ ������7�
�('�7��
��
N�+�)����#��� ��
���+���������9�)���
>����7 #��@����
���(������ )�����������
5�6� ��?4�$�$��)�����
�����8�"����
7���5�6� #)'@��?�'�
;�?
)�������4����#��� ����$������������#���
�4�����+�����'�7 
 2. 
��
������$�5�����
�+��++�'�)�+#�� :47��4�'� ��
������?
�7'����
�����8�"��#����$����
��
N#��� 7'��?4���+$�)�+#���
;������� A���@���
;�?
)��������4���7#���
9���
;���������������
�4#���<�����
��������)'�?
 #)'@��$�������4��4'�5���5�@<
���5��� ?�'?4���+�������'��
$<�+�����#��� ��������#���<�����
���������5���5�)
)�����?
 �
�4�������@�7��
��
N�+�)����  
 3. � !�'�5��$�)�+#�����?4���+ ��������
$�)�+#�����?4���+�����?�'?4��
;�������������4���7�
�� +�����������4���7$�)�+#���*����7'�� ?�')���
���7'������ #)'���������� !�'�5����������)��$���+���?4�#)
)'��
�� @��?4���+$�)�+#��)�����)���
��
9�����



   

38 � !�'��
;�+�
 #)'@��?�'�
;�?
)��)���
��
9������ !�'��
;��+ #)'@���������<���
�*7P � !�'�$�)�+#�����
;��<�7=(http://www.geocities.com/mrpmetha/hypo/chapt2.html) 
 ��
�C%K�5����<� �C%K�������4�����
;��C%K�#���<�����
��������
'�����+ �����@<
�<������
����������4  ���
���+���������9�)���
>����7  #��@����
���(������ )����     ��?4�$������
�����8�"����
7���5�6� #)'@��?�'�
;�?
)�������4����#��� ����$������������#���
�4�����+�����'�7 A�������������
���7��������@������+��� �
>����7)�����)�6�?������?�'A�����������
�45�6��������?�'�
;�?
)���
>����7���)�6�?�� 
 "012#�����&�
���'�1��%��������������+��=*�+ (Transactional Analysis )   �� %7=� 
��7'��)���
��
���������'4<#���
+ �����+5��� �C%K�
��������
��
%��(����������=������8"�� ������� ����<���

�� ��� ��)���7�#�� T.A. 
'�)�6�:47 Eric Berne A����5��
;���)#��7= �5��
;�+ )�5����
S^��
�=(��7�� ��&����'��5���7�
�� ?4���7�?
�7<'��������������� 
�����#���4� ?4���+
��		�#��7=���)�= ��
G 1935 )'���?4�7��7?
7��
���������&�����
� �������
%��
;�#��7=�����)��( ���������7���7�7� #��?4�:����	(�)��
;�(�������
���� �.� 1941               �C%K�
��������
��
%��(����������=������8"�� �(����'� �� %7=���������)���
���+�6��)�� 2 
��
����� ����)���
�����4����'��
�7 #������)���
�����4�����)�� ������+����)���
�����4�����)����6� �����@
��������<
#++)'��P �('� 
�����$�� 
��(��(7      �
;�)�� A���
��
��������'���6�
;�
��#�4���
���+ �����6� �������<���
�'��5�?4���+
���������'4<#� 
��
��������'���6 �C%K���6 ���7
�'� Stroke                 �� %7=���)�6�#)'#�
�
�4��?�'�����@����	�)�+:) #�������
�������?
�7'���)9������6�����'��
�7 ����!= ����� #���)�
B		� @����
+ �����6�?�'?4���+
�����$�� :�+� �� 
�4��4 �������'4<#� #��
��7����+��
+ ������� )'������������	�)�+:)�
;�$<���	' ����)���
�������?4���+
��)�+����
9���
;�?
���(����	��
%!=������������7 ?4�#
' 
�������������(�����<4 �('� 
��(��(7 
��7
7'�� 
�����5���<��
��7�
�+���������@5��+ �����6�P #��
������������?�'�(�����<4 �('� 
��#�4���
��������� �'���� #��)� �6�����7� 
���7�
���� 
��7�6� �
;�)��        
 ��
�C%K�5���)���� 
?4��'� 
��?4���+
���������'�
;�����)���
���+�6��)�� Eric Berne ?4�
�'��?��A������������� %7=�����@�����?4��7'���)9���� 
9����������������
�45�6�����
9�������@�����)�����?4���4����?�� ?4�)��)���
>����7   

 

 



   

39 ���"#$ 4 �.�"�;��� <9���&���#$���� ������������+����!�   
����������=�� ��4�+ �
;�������
����������=����(���
%����8���5��)��#
�:47������@��:��������5����4�+5���<������#
�
B	������$�4���4��
���� 
$�����'��(�6�(aggregation bias) ��

����������=5���<�#++��4�+�4�7� (����(�7 
�	������, 2532) �(���������=5���<������)��#
���������7)�� #��)��#
���������'���6������@��4�
;���4�+?4��7'�����7 2 ��4�+5�6�?
:47)��#
���4�+�4�7�
��)'��������������8=A���
��#��
�� #��?4���+$��'��
����
)��#
���4�+���� P 
  �
������
������������������+����!� (����(�7 
�	������, 2532) 
 1. :��������)�����4�+5�6�5��5���<�@<
����������!� �����������������	)'�5���<�)'�� ��4�+:47����7
����
%�����������8=5��)��#
�����7<'����4�+�4�7�
��#��
N�������8=����'��)��#
�������7<')'����4�+ 
 2. ���

��5��)��#
�� '�@<
������(�������������8=����'��)��#
������#��)��#
�)��:47@���'�)��#
��
��7�
�+(�6����7�/:�����7� �'��������8������#)
)'��
��)'�)��#
��
��7�      
�+��
���7� 
 3. ����
�(��@�)�������������
�������!���'����
�����8�D
��@4@�7 :47�(����
5��
����������=�����'����
;�?
?4��<�� 45���'����
�����8�D#���C%K��+7= A�����������$�
����������=������#�'�)���<�5�6� #�����������4�������)��� 

 ��!��,��������������������	  +����!�  #+'���
�
;� 4 5�� (����
%!= ����((�7,2535) 
1. �������
%������
���7�#
�����������
��5��$�$��)���
����
%� A����
;�)��#
�)����('�� � 4� '����75����6�(�?4��*���5���<���4A6�� ��8�
����������=�(���
����
%�#��:�������
����������=
���
���7�#
��5��$�$��)���
����
%� ����
;�
����������=������+5���<��� 
������ (time series data) 
2. �����
����!����#
�
���5��)��#
�#)'��)���'�����#
�
���#)'����4�+���'�#)
)'��
����
���7���7��4 ��8�
����������=�����
�'�)��#
������4����4�+��
���7�������#
�
���A���#7
�'��
��
�+?4�)����4�+�4����� �('� 
�!������ 3 ��4�+ ��� ��4�+��
���7� �������7�#��:�����7� �5�7���
������#
�
���?4�4����6 
 

 



   

40 
2222
schoolclasspupily σσσσ ++=  

 ����� 2
yσ  = ����#
�
���5��)��#
� y  

 2
pupillσ  = ����#
�
�������'����
���7�"�7���������7� 

 2
classσ  = ����#
�
�������'���������7�"�7��:�����7� 

 2
schoolσ  = ����#
�
�������'��:�����7� 

 4����6���
������7���
����
%� $<�����7������������������	
�+
��
����!�'��'��
��
�+����#
�
���������7<'��#)'����4�+5��5���<� A�����8�
��
����!�'��'��
��
�+����#
�
���#)'���'�����?4� 4 ��8�(����(�7 
�	������,2541) ��8�#�
�
;�
����������=����#
�
���(ANOVA) :47
������
:��4�����������
�+:��������#��'�����#
�
���5��5���<� ����������!�'���4���75��
���������*���7(expected mean square) 5��#)'��#��'�����#
�
��� ��
��6�������'�����#
�
��� ��
��6�������'�����#
�
���5��#)'���'�����)���
�� ��8��������
;�
���(�
��
����!�'�:47�����
;�?
?4��<�� 4(maximum likelihood 
estimation) �����
����!�'��'��
��
�+����#
�
���#)'���'������������
;�?
?4��<�� 4 ��8��������
;�
��
����!�'�
����!
�����
�����������?�'������7�A������'�)���� 4(Minimum Norm 
Unbiased Estimation : MINQUE) �����
����!�'��'��
��
�+����#
�
���#)'���'���������'��������4�������
��������)���� 4 #����8������� �
;�
��
����!�'�:47��8�
��5���+7=(Bayesian estimation) A��� Buretein, Lin and capell (1978) ?4�������8�
�����������7���� 4#++#+'������
�� 

3. �������
%����8���5��)��#
�)�������)'�$�$��)���
����
%���#)'����4�+ �����6���
%����8���5��)��#
��"��#�4���������$�$��)���
����
%� ��8�
����������=�(�
����������=@4@�7 ��������=#7
#)'����4�+ ��
��
��67������(����

����������=����#
�
����'��     �('� #7
)��#
���
���7��
;�����'�� ��� ��4�+��
���7�"�7��:�����7� #����4�+:�����7� �
;�)��  
4. �������
%����8���5��)��#
�)�������)'�)��#
�)������4�+��
���7� #����
%��'����8�����
����#)
)'��#)'����4�+ ��$�)'�����������8=����'��)��#
�)��
�+)��#
�)���7'��?� ��8���������=�(��'����
�����8�D
��@4@�7��

����������=#)'��:�����7��
;�)��#
�� '�   �(��
;�)��#
�)�������4<���8�����
#)'����4�+5���<� 
  



   

41 ������������+����!� !&��.��!
�%����&������!� 
!�
�$� (Hierarchical Linear Model) 
����������=�� ��4�+4��7������ HLM (hierarchical linear model) �����5�6���:47
Raudenbush #�� Bryk (1986) A����
;�������
����������=����#
�
���#++$���(����

�����
�����8�D#++� '� #��
��
����!�'��������)��=4��7��8�5���+7= (bayesian estimation)��������(#����9� ���������
�@�)����7(��4 ?4�#
' ������
����������=����#
�
���#++$�� (mixed L model ANOVA), ���
�����8�D
��@4@�7#++� '� (regression with random 
coefficients) :��4��'��
��
�+����#
�
����'�� (covariance component models) #��
��
����!�'���:��4��(������4��7��8�5���+7= (bayesian estimation for linear models) 
(Kanjanawasee, 1989 ����@���� ���� ������7, 2539) :47��������(#����9������$�
����������=�������������������#���'��(���@��
�'�������
�����������7���� 4#++#+'������
��
(Raudenbush and Bryk, 1986 ; Kanjanawasee, 1989, ���"�!= ����:), 2536 ����@���� ���� ������7, 2539)  

 
����������=�� ��4�+4��7��������(#����9� ��5�6�)��
����������= 4����6                    
(����(�7 
�	������, 2550; Raudenbush #�� Bryk, 2002) 

1. ��������=��4�+��
���7� (micro level ���� within L school analysis) ��5�6�)�� 
����������= 2 5�6�)�� 4����6 
1.1 ��������=:��4��<�7= (null model) �
;�
����������=5�6�#�
� 4����)@ 
�����=����������9�"�����5��)��#
�)�� :47?�'��)��#
�������4�5���'�������!�#�������)�����+�'� )��#
�������#
�
���"�7����'�7��������'����'�7���7����������������=��)��#
��������������8�����5�6�)'�?
��6����?�' ���<
#++��� 
 :��4�"�7����'�7 (Within L unit Model) 

y ij = b + e ij  (1) :��4�����'����'�7 (Between L unit Model) 
b0j =       γ00      +    Uoj (2) 

             (fixed)    (random)     
     �'��*���7   �'�������4������� e~ N(0, σj2 ) 

 

 



   

42 :47���  yij ��� )��#
�)��           b0j ��� �'�� 4)�4#
�5��(�6���� j 
γ00 ��� �'��*���7��� eij ����'��������4���������
����������=��4�+"�7����'�7 U0j ��� �'��������4���������
����������=��4�+����'����'�7 
 ��
��
��(1)#��(2) 
����4��� b0j �
;��'�����
���7�?
?4�#�����������4���������
��
����!�'�����'���������7� ��
��+��
����������=��(#����9���#+'�$�5���������)��=��
�
;� fixed effects #�� random effects #���(� ��@�)�(t-test) �4��+ fixed effects            

(H0 : γ00= 0) @��?�'�
;��<�7=#�4��'� intercept #��)��#
�������'�$�)'� yij #)'@�����'��
;��<�7=#�4��'�)��#
������?�'�'�$�)'� yij ��
��
��6��(#����9� ���(�?��#���= ( χ 2 L test)       �4��+����#
�
���5�� random effect ���� parameter variance (H0 : var (  b0j ) = 0,       H0 : var (u0j) = 0) @��?�'�
;��<�7=#�4��'��������)��= b0j ������#
�
�������'����'�7 �������) ��$��������)��#
����������'����'�7���8�+�7 ����#
�
���4��
�'�� #)'@���
;��<�7=#�4��'��������)��=4��
�'��?�'������#
�
�������'����'�7 A��������@)�6�5�����
�4����
;��'��������
����������=?4� 
1.2 ��������=:��4��7'���'�7 (simple model) �
;�
����������=:47���)��#
��������4�+��
���7� (micro level) �5������������=����)�� �����4<�'�)��#
���������'���6������8���)'� b0j ���� bij ����?�' )��4�������)�����+�'� )��#
���������'���6�������������������=#��� �������
�4����#
�
�������'����'�7�����
%� ���7�����������?
��������=�����8���5��)��#
��������4�+(�6����7���5�6�)'�?
����?�' ���<
#++��� 

 :��4�"�7����'�7 (Within L unit Model) 
Yij =   b0j +  b1j (x)ij + eij            (3)  
 :��4�����'����'�7 (Between L unit Model) 
b01 =    γ00  +    U0j                 (4) b1j =     γ10 +    U1j 
        (fixed)           (random) 
             �'��*���7   �'��������4������� , e ~ N(0, σj2 ) 
 



   

43 :47���  Xij ��� )��#
��7�
�!= 
 Yij ��� )��#
�)�� 

    b0j ��� �'�� 4)�4#
�5��(�6���� j  
    b1j ��� 5��4����������8=5�� xij  )'� yij ��(�6���� j     γ00 ,γ10 ��� �'��*���7��� eij  ��� �'��������4���������
����������=��4�+"�7����'�7 

Uoj, U1j  ��� �'��������4���������
����������=��4�+����'����'�7 
 ��
��
��(3)#��(4) ���(��@�)���� (t - test) �4��+���8���( fixed effects) [H0: γ00=0 ,H0 : γ10 = 0] #����(� ?��#���=( χ 2 L test) �4��+���8���� '�(random effects)[H0 : var ( b01 ) = 0  ,H0 : var ( bij )= 0] 

 2. ��������=��4�+(�6����7� (macro level ���� between-school analysis) �
;�
����������=:��4�)�����)�&�� (hypothetical model) :47���)��#
��������4�+��
���7����$'��
����������=#�������!�#����'����������

����������=��4�+��
���7�����������=�'��
�+)��#
��������4�+(�6����7� �����)�����+���8���5��)��#
���4�+(�6����7������)'�)��#
���4�+��
���7� ���<
#++��� 
 :��4�"�7����'�7 (Within L unit Model) 

yij =b0j +b1j (x1j + b 2j (x 2j ) + ... + eij     (5) 
 :��4�����'����'�7 (Between L unit Model) 

b0j = γ00 + γ01(Z1j) + γ02(Z2j ) + .... + U0j b1j  = γ10  + γ11(Z1j ) +γ12(Z2j ) + .... +U1j .            (6)  
. . 
bkj = γko + γk1(Z1j) + γk2(Z2j) +RR+Ukj 
 



   

44 ��
��
�� (5)#��(6) ���(��@�)���� (t - test) �4��+���8�������� (fixed effect) #���(�?��#���= ( χ 2 L test) �4��+���8���� '� (random effect) ���������4�7�
�+
���4��+:��4��7'���'�7 (simple model) 
 
B�� +��������
���(�:��4�
����������=�� ��4�+4��7:��4��(������)����4�+�4�����������#��'���7��
5�6� ������������������
�+8���(�)�5��5���<� #��
��
����!�'��������)��=��
5���<��������
%!��4������
;���4�+���������4����������7 �����@�� 
5��4�5��:��4��(������)����4�+�4�������
����������=�� ��4�+
�'�
����������=#++4�6��4��?4�4����6 

1.�����@)�����+�����������5��:��4� (adequacy of model) 
      1.1 )�����+)��#
������ (Xij) �'��'�$��7'������7�����	����@�)�)'�)��#
�)�� (Yij) ����?�' :47:
�#
��:��4��(������)����4�+�4������������!$��*���75��)��#
������ (Xij) �����)'�)��#
�)����
� 
��'�7#���4��+��7�����	����@�)� 
      1.2 )�����+�'��������)��=5��#)'����'�7������$��#
�����'����'�7����?�' :47:
�#
��:��4��(������)����4�+�4�������#+'�$�5���������)��=#)'����'�7��
�
;����8�������� #�����8���� '� :
�#
��:��4��(������)����4�+�4��������(��@�)���(t-test) �4��+���8��������( ;0: 000 =γH 0: 100 =γH ) @��?�'�
;��<�7=#�4��'�� 4)�4#
� (intercept) #��)��#
�����������8���)'� Yij @��$���
����'�
�+�<�7=
9#�4��'�?�'�'����8���)'� Yij  ��
��
��6���(�
���4��+?�-�#���= ( 2λ - test) �4��+����#
�
���5�����8���� '� ��������#
�
���5���������)��= [H0 : var (b01) = 0 ; H0 : var (bij) = 0] ��
$�
���4��+?�'�
;��<�7=#�4��'��'��������)��=������#
�
�������'����'�7�������) ��$��������)��#
���������8�+�7����#
�
�������
�45�6��'�����
���8���5��)��#
�������4+��� #)'@�����'��
;��<�7=#�4��'��������)��=?�'������#
�
�������'����'�7 

2. 
����!�'��������)��=:47�(���8�
��
����!�'�5���+7= (bayesian estimation) 
��
����!�'��������)��=#++#+7= ������$�
��
����!�'��
�45�6�?4��7'������������ #���'��(���@�� �����
��
����!�'� bij (within L unit regression coefficient) ��
��8�5���+7=�(�$����@'���6�����
4��7�'���������7� (reliability) 5���'� OLS Slope 
�+ �'��*���7
��(�
� $����8=���?4�����'��(���@��
�'�
��
����!�'�)����8�
����������=#++ OLS   
 



   

45 ���"#$ 5 ��� 	����!���������� �������������=)��#
�)'�� P ��#����4 �C%K� #���������7����
��7�
�+� !"����
���7� ���@��#����4#���C%K��
��7�
�+
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7����
�'����5���)�� �����@������
;�
��+#����4��
��
����4)��#
���������8���)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7�?4� :47)��#
����$<�����7��
%� 
��
�+?
4��7 )��#
���4�+��
���7� (micro level model) 
��
�+4��7 ?4�#
' #���<����LM���C�8�D �����4�� #��
��?4���+
��7����+��
$<����� )��#
���4�+�������7� (macro level) ?4�#
' 
����4
��
���
�����7�
����� 
��4<#��������'5����< #��
���5������
���7� :47����������8=5��)��#
�)'�� P �����@�5�7�
��+#����45��
������7?4�4����6 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     #$�"����� 2.1 
��+#����4��
������7 
 
 

 
 
 

����������	
��
�����  (macro level) 
 - ����������������	�
��      
  ������ 
- �������	������������� 
- ���	��������	�
�� 

���	��
����������������	�������� !"�#���	�
�� 
 ����������	�������� (micro level) 

 - ���������$%���&'(�) 
- ������'� 
- ���*����+��������+���    
   ,���-��  
 

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



   

46 ����� 3 �����	
��	
����	
����� 
 
������7�����6���6�
;�
������7�(��+��7�7 (descriptive research) �������
%����8���5��
B���7��4�+��
���7�#��
B���7��4�+�������7�����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7�     �
;�
����������=�� ��4�+ (multilevel analysis) :47�(�������
����������=4��7:��4��(������)����4�+�4����� (hierarchical linear models) #��
����������=�'�4�(�����4�+���������	5������)���
������
;� (PNImodified) :47����7�����74#��5�6�)��
��4������
������7 4��)'�?
��6  

 ���%���	
��
�,������,��"#$�%&���������� 
  ���%���  
��(�
�����(���
������7���6���6 ��� ��
���7�(�6���87���
%�)��
��7 ��:�����7����
�4�����
����!�
���
��
����
%�5�6���6�&�� 
��������
%�8�
�� A����
;�:�����7��� 6 "<��"��5��
�����?�7 ?4�#
' 
� ����������#��
���!V� "������� "��
��� "��)������
�*�7������ "��)������
 #��"���)�  
  �
�,������,��  
� '�)���7'������(���
������7�����6���6?4�#
' ��
���7�(�6���87���
%�)��
��7 ���
�4�����
����!�
���
��
����
%�5�6���6�&�� 
��������
%�8�
�� A����
;�:�����7��� 6 "<��"��5��
�����?�7 ?4�#
' 
� ����������#��
���!V� "������� "��
��� "��)������
�*�7������ "��)������
#��"���)� :47#+'��
;�:�����7����5)����"������#����
�5)����"������           
��
����45��4
� '�)���7'��  Afshartous (1995 ����@���� ����(�7 
�	������, 2550) ?4���
%�5���<��������� ��4�+�+�'� 
��
����!�'�����#
�
��� �����������
� '��7'�����7 100 
� '�       ��� ������
� '��7'�����7 100 �������7� Bassiri (1988 ����@���� Heck and Thomas, 2000) �+�'� 5��45��
� '������
N�������8=5�����4�+������7'�����7 30 
� '�#��#)'��
� '���
� '�)���7'��        
30 �� ������� ��������5��45��
� '�)���7'�� 900 ��#����
��������
� '���
P �('� 150 
� '� ��#)'��
� '��������
� '�)���7'�����7� 5 ��
9?4�����5��45��
� '�)���7'����'�
�+ 750 �� 4����6� $<�����7���
����45��45��
� '�)���7'��4����6 �������7������� 144 �������7� �������7��� 5 ��#��������
� '�)���7'���
;���
���7������� 720 ��  

 



   

47 
��� '�
� '�)���7'�� 
� '�)���7'������(���
����
%����6���6��� ��
���7���4�+(�6���87���
%�)��
��7��:�����7������� 720 �� ��:�����7����
�4�����
����!�
���
��
����
%�5�6���6�&�� 
��������
%�8�
�� A����
;�:�����7��� 6 "<��"��5��
�����?�7 ?4�����

��� '�)���7'��#++ 3 5�6�)�� (3-stage sampling) :47����7�����745�6�)��
��� '�
� '�)���7'�� 4����6 
 5�6���� 1 � '�������4�������
%�:47#7
)��"<��"���� 6 "��?4�#
' 
� ����������#��
���!V� "������� "��
��� "��)������
�*�7������ "��)������
#��"���)� :47��     #)'��"<��"�����
��� '�������4��"<��"���� 2 ������4 :47�(�
��� '�)���7'���7'���'�7     
(simple random sampling) ?4�
� '�)���7'������
;� 12 ������4 
 5�6���� 2 � '�:�����7��������
%�#7
)��������4 :47#)'��������4���
��� '�������4��            
4 :�����7� :47#+'��
;�:�����7����5)����"������#����
�5)����"�������7'���� 2 :�����7�    �(�
��� '�)���7'��#++#+'�(�6� (stratified random sampling) ?4�
� '�)���7'������
;�              
48 :�����7� 
 5�6���� 3 � '���
���7�(�6���87���
%�)��
��7��#)'��:�����7�#7
�
;���
���7�(�6� �.4,   �. 5 #���.6 ��4�+(�6��� 5 �� ����
;�:�����7��� 15 �� :47�(�
��� '�)���7'��#++#+'�(�6� 
(stratified random sampling) ?4�
� '�)���7'������
;���
���7� 720 �� 4��)���� 3.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

48 )���� 3.1 ������
� '�)���7'�����#�
)��"<��"�� 
������� ��

��� ��
����� ������
����� ������ !������!�
 (��) 

1. ��	�����	"�	�-�� 1. � #��.��'����� 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. ��/0�'��#���# 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. ���"
#�'���� 15 

1. 	.
���1�� 
4. ���	�����	"�	�-�� 4. ���'�����'���� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. + 2��'�3��'����� 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. �����������!
 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. 	��4����'���� 15 

"��	1�-� 
2. ������ 

4. ���	�����	"�	�-�� 4. 1���������'�� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. ���13+ �
 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. ���1#�1  15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. '��	����'�� 15 

1. ���13+ �
 
4. ���	�����	"�	�-�� 4. ���'�3+ �
 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. �� (����'����� 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. �� (��� ��!3 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. +���41�� 15 

"������ 
2. �� (�� 

4. ���	�����	"�	�-�� 4. +��*'���'�� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. ��5���( 3#�'�����#3 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. �� ������
 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. ����*�� 15 

1. ��5���( 3 
 

4. ���	�����	"�	�-�� 4. 6���.����'���� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. 7�
�4	�8��'����� 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. ���
����	�7 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. 1���'�+'����'���� 15 

"���4������ 	�
��	1�-� 
2. 7�
�4	�8 

4. ���	�����	"�	�-�� 4. ����#� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. .������� ���  15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. .���89����� �  15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. #���#�'�����  15 

"���4������ 1. .�+ �
 
4. ���	�����	"�	�-�� 4. +���+:�(�������		
���
	����) 15 

 



   

49 
������� ��

��� ��
����� ������
����� ������ !������!�
 (��) 

    
1. ��	�����	"�	�-�� 1. # '(0�(� 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. 	+2����.����&89�) 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. +��������'���� 15 

 2. �4	.��	'�� 
4. ���	�����	"�	�-�� 4. #���� ���'�� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1.  ������������'���� 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. � �+ �
��'�� 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. 1�������'����� 15 

1. ��4��+�
�
���(3 
 

4. ���	�����	"�	�-�� 4. ��4��+��'����� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. #�'� � 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. ���
#�'� � 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. �401�� 15 

"����� 
2. #�'� � 

4. ���	�����	"�	�-�� 4. �%�+��#�'���� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. 0�(��+��!4 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. ��'�
��'�� 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. .�0�����'����� 15 

1. �� �	'#�1���� 
4. ���	�����	"�	�-�� 4. ���'�3��4��8;���� 15 
1. ��	�����	"�	�-�� 1. 7�
+ 2����'3 15 
2. ��	�����	"�	�-�� 2. ���
��'+ �
 15 
3. ���	�����	"�	�-�� 3. ���	��<� 15 

�� �	'#  �1������4����!=� 
 

2. ��'+ �
 
4. ���	�����	"�	�-�� 4. 0#(��������'���� 15 ��� 12 48  720 

 ���<$���<�"#$�%&���������� ��������������(���
������7���6���6 
��
�+4��7 #++��+@���
��7�
�+
B���7��4�+��
���7�#����4�+�������7�����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7����$<�����7�����5�6����      #+'���
�
;� 3 )�� 4����6  )����� 1 �
;�5�����@���
��7�
�+5���<���6�&��5����
���7� 
��
�+4��7 ��� ��4�+(�6� ��#���*���7���� "<��"�� �
;�#++)�����+��7
�� (checklist)  



   

50 )����� 2 �
;�5�����@���
��7�
�+
B���7��4�+��
���7�#����4�+�������7�����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� �
;���)�
����!�'� (rating scale) 5 ��4�+ :47�(��
!V= )'�?
��6 
 5  ���7@��   ��
��
K�+�)��7<'����4�+��
���� 4  
 4  ���7@��   ��
��
K�+�)��7<'����4�+��
  
 3  ���7@��   ��
��
K�+�)��7<'����4�+
��
���  
 2  ���7@��   ��
��
K�+�)��7<'����4�+���7  
 1  ���7@��   ��
��
K�+�)��7<'����4�+���7���� 4  )����� 3 �
;�5�����@���
��7�
�+����)���
������
;�4���� !"����
���7� �
;���)�
����!�'� (rating scale) 5 ��4�+ �<
#++
��)�+�����<' (dual-response format) :47�(��
!V=4����6 

  1  ���7@��   ��
��
N�+�)�������� !��+�)��7<'����4�+���7���� 4  
  2  ���7@��   ��
��
N�+�)�������� !��+�)��7<'����4�+���7 
  3  ���7@��   ��
��
N�+�)�������� !��+�)��7<'����4�+
��
��� 
  4 ���7@��   ��
��
N�+�)�������� !��+�)��7<'����4�+��
 
  5  ���7@��   ��
��
N�+�)�������� !��+�)��7<'����4�+��
���� 4 
    �����&��	
�+�>�����<$���<������  $<�����7?4������#++��+@��5�6���� ������ 1 *+�+ ��� #++��+@��
B���7#����<����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� :47��5�6�)��4����6 
 1.  ��
%��C%K� ��
���#���������7����
��7�5���
�+� !"����
���7� ���������
�4�����5���������

��#����4 �C%K�)'��P 

2.  
����4��7��)��#
�#�������
��+#����4��
������7    3.  �����7��)��#
����?4�
����4?����
����4�<
#++#�������)����
����4:�������� ���6���5��#++��+@��
B���7��4�+��
���7�#����4�+��������7�����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� 4��)���� 3.2 
 

 

 

 



   

51 )���� 3.2 :�����������6���5��#++��+@��
B���74�����
���7�#����<����'�$�)'�����)���
��
      ����
;�4���� !"����
���7� ���������� �$%�
���   ������ �%������� ���'����� 
  �(��������	��������  
1) ���������$%���&'(�) 1-6 
2) ������'� 7-12 
3) ���*����+��������+���,���-�� 

 
30 10 
10 
10 

 
18 6 
6 
6 13-18 �(��������	
��
�����  

1) ����������������	�
�������� 19-24 
2) �������	������������� 25-30 
3) ���	��������	�
�� 

30 10 
10 
10 

18 6 
6 
6 31-36 � )��*��������    

1)  � !���8!4���	�
����������	���    1-8 
2)  � !���8!4���	�
�����������
    9-16 
3)  � !���8!4���	�
����������
����� � 

40 13 
13 
14 

24 8 
8 
8 17-24 ����%��������%�+��'�$

��              60   

 4. ��������=� !"��5��#++��+@��
B���7��4�+��
���7�#����4�+�������7�����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� 
 4.1 �����5�����@����)��#
�#)'��4��� #������)����
����4:�����������6���5��#++��+@�� #��#++��+@����������5�6�?
��������7=���
��
%����7�����8=)�����+����������� 
 4.2 ���#++��+@����
��+
� �)�����#�����5�������7=���
��
%����7�����8= 
 4.3 ���#++��+@��*+�+
��+
� �#���?
���$<����� !� �� 7 �'�� (��7(���$<����� !� ��#�4���"��$��
 
) )�����+�������+�� �5�����6��� ������������
��7�
�+
����!5�����@�� �����!�����(�4���5��"�%� 5�����@�� ����)���(�����6��� :47
��)�����+������4���������'��5�����@��
�+)��+'�(�6��7��)��#
� ( item objective 

congruence ; IOC) #�������
�*���5�����@�����?4��'� IOC ���7�� 50 (IOC ≥ 0.50) A���5�����@����6���4�����
�+� 4� '����7/���6������� '���4 (����(�7 
�	������, 2544) :47
����4�
!V=
������
$<����� !� �� 4����6  



   

52 
  1) �������<�#��
���+
��!=���4���
����
%� ?�'���7
�'� 5 
G 
  2) �������<�#��
���+
��!=���4�������7 ��4#��
������$�
����
%� 
  3) � !� �����
����
%�?�')���
�'���4�+
��		���
 
 4.4 ���$�
��)�4���5��$<����� !� ���������!�'�4�(��������4���������'��5�����@��
�+��
%!����� '���4 (item objective congruence; IOC) �
;���75�� A������'� +1, 0, -1  
 +1     ���7@�� 5�����@����4?4���4�����
�+���6������� '���4 
   0     ���7@�� ?�'#�'���'�5�����@����4?4�?�'��4�����
�+���6������� '���4 
  -1     ���7@�� 5�����@����4?4�?�'��4�����
�+���6������� '���4 
 �
!V=
�������!�������4���������'����
%!����� '���4
�+5�����@�� 4����6 
 IOC  ≥ 0.50  @���'�5�����@����6���4?4���4�����
�+��
%!����� '���4 
 IOC < 0.50 @���'�5�����@����6���4?4�?�'��4�����
�+��
%!����� '���4 $�
��)�����+����)���(�����6��� �+�'�5�����@�����'�4�(�� IOC �7<'����'��      

0.43-1.00 A�����5�����@��������'�4�(�� IOC ���'����7
�'� 0.50 ������ 6 5�� $<�����7?4�
��+#
�/�����5�����@�����' #������?
���$<����� !� �������!���
���6� (�'�4�(�� IOC #�4���"��$��
 �) 
 4.5 
��+
� �"�%�����(�������������)��5������#��5��$<����� !� �� �����7=   ���
��
%� :47����7����744����6 
 )���� 3.3 
��
��+
� �"�%�)��5������#��5��$<����� !� ��#�������7=���
��
%����)���
��

      ��4
B���7����'�$�)'�� !"����
���7� 5�����@�� ��� 5�����@���4�� 5�����@�����
��+
� � 
6 �'��� '����������7'�����
�����
����'���?�'�����9� �'��� '����������7'�����
�����
����'�������?4���+��+���7��������� 
9 �'���4�����������7�
���+�
������'����� �('� ��+���
��+���?
�'������7= 

�' ���4���� � � ����� 7 �
�� �+ �
 ���� ��'����� �('� �
;�������������������:�����7�/( �(� 
10 #���'��'����
M�7�'�� ���7�7��������������������7<'������9� #���'��'����?�'�+�7 �'�����7�7��������������9�)��
����4 
   



   

53 )���� 3.3 ()'�)  5�����@�� ��� 5�����@���4�� 5�����@�����
��+
� � 
17 �'��?4���+��+���7��
����������
;�$<�)�4�������������)'��P �'��?4���+��+���7��
����������
;�$<�)�4�������
��#
�
B	��5���'����� 
24 ��<��4
��
���������
���7)����������5���'�� ��<��4
��
���
�����7�
�����)������'��(�+#�����������
���7 

 )���� 3.4 
��
��+
� �"�%�)��5������#��5��$<����� !� ��#�������7=���
��
%����)���
��
      ��4����)���
������
;�4���� !"����
���7� 5�����@�� ��� 5�����@���4�� 5�����@�����
��+
� � 
11 �'��?�' ��7��
5����+������

��+���5�������� �'��?�'��7��
5����+5�������� 
21 �'��?�'��7�<++ ��������4���� �� �'��?�'����������)�4 �('� �<++ ��������4���� �� �
;�)�� 
22 �'������������
��
���4������
� 4���4�)��  4���
�J� �'������������
��
���������
��)'��P �('� 
��
�����4"�� 
��
��
�4�������� 
��
���
�J� �
;�)�� 
23 �'���5���'�����
��
���4������
� 4���4�)��  4���
�J� �'���5���'��
��
���������
��)'��P �('� 
��
�����4"�� 
��
��
�4�������� 
��
���
�J� �
;�)�� 
  
 4.6 �4����(�#++��+@�����
��+
� �#���
�+��
���7�(�6���87���
%�
G���4-6:�����7��5����=��� ������ 60 ��  
 4.7 ��������=� !"��5������������ :47���5���<����?4�����������=���'���������7� :47�(��<)����
�����8�D#��S�5�����+�� (cronbachHs alpha method) ?4��'���������7�5��#++��+@����4
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7��7<'����'��      

0.66-0.86 ?4��'���������7�5��#++��+@����4
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���



   

54 � !"����
���7�#���'���������7�5��#++��+@����4����)���
������
;�4���� !"����
���7� ��7�����744��)���� 3.5 
 )���� 3.5 �'���������7�5��#++��+@����4
B���7����'�)'�����)���
������
;�4���            

     � !"����
���7� ������"#$�,��,������&������
�����!&����)*�+�����#�� �
�����&��
���� �,������"#$�� (reliability) #���<����LM���C�8�D 6 0.66 �����4�� 6 0.78 
��?4���+
��7����+��
$<����� 6 0.77 
����4
��
���
�����7�
����� 6 0.81 
��4<#��������'5����< 6 0.86 
���5������
���7� 6 0.85 
 )���� 3.6 �'���������7�5��#++��+@����4����)���
������
;�4���� !"����
���7� �����&������
�������)*�+ �����#�� �
�����&��
���� �,������"#$�� (reliability) 4��������
'� 8 0.83 4�������4� 8 0.83 4���
��������� 5 8 0.78 

 5. ���$�
����������=� !"������������ ��
��+
� �#
�?5 ��������?
�(��
9+�<����� �������6�
����4����#)'��:�����7������������4�
��
��)�4)��#++��+@����� 
 �����? �� ����&��7
  ��
������7���6���6����������������(���
���
9+��+���5���<������� 1 ( 4 ��� #++��+@��
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� A���$<�����74������
���
9+��+���5���<�:47��5�6�)��4����6 
 1. ����������5������'�������
���
9+��+���5���<� ��
"����(�����7#����)���7�
����
%� �!��� ���)�= � J���
�!=������7���7 @��$<�+������@����
%�����
;�
� '�)���7'�� �����5�����('�7�����#��������4�
��
���
9+��+���5���<���
:�����7�����
;�
� '�)���7'�� 
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 2. )�4)'�
�+���:�����7�����
;�
� '�)���7'�� �����5������'�������
������7 
 3. ��4�)��7�#++��+@��
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7�#���4����(� 
 4. )�4)'�
�+���:�����7���
���6��������4���7��
���
9+��+���5���<�#��
����4�'�#++��+@��
B���7����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7����?
�%!�7= 
 5. �4�����?
�
9+��+���5���<�4��7)������:�����7�
� '�)���7'����
� ����������#��
���!V� #��"������� A���$<�����7��9��'���������?4�#++��+@��
��+�����9�5�6� #����4�'�#++��+@�����?
�%!�7=����
;�
� '�)���7'����"<��"������P 4������
������'��
��7�4���8������ 2551@���4���
 �"����8= 2552 #��5������� ������=���
� '�)���7'���'�#++��+@��
��+������?
�%!�7=���$<�����7?4��'�����A��@��$<�����7�����)�4)��?
�%!�7�
������������4�
��
���'�
��+ #���5��?
��+#++��+@��4��7)������
�!����:�����7�?�'��4�
���'�#++��+@��
��+������
�%!�7= 
 6. ������
��4�'�#++��+@��?
7��:�����7�����
;�
� '�)���7'��#��� $<�����7?4�)�4)��
��)�+
��+5��#++��+@�� :47���6�#�
?4�)�4)��?
:�����7����7��?�'�'�#++��+@��
��+��� #�����6�������?4�)�4)��:�����7����7��?�'�'�#++��+@��
��+���������
���?4�)�4)��
���'����#++��+@�������6�#�
#��� :47:������=)�4)������6�������6� ��?4�#++��+@��
��+�����   ?4���������6���4 690 *+�+ ��
��6���4 720 *+�+ ��4�
;����7�� 95.83 ��7�����744��)���� 3.7 
  )���� 3.7 ��)��
��)�+
��+5��#++��+@�� "<��"�� ������#++��+@��

(*+�+) ������
��)�+
��+
(*+�+) ��4�
;����7�� 

"������� 120 120 16.67 "��
��� 120 115 15.97 "��)������
 120 119 16.52 "��)������
�*�7������ 120 120 16.67 "���)� 120 96 13.33 
� ����������#��
���!V� 120 120 16.67 ��� 720 690 95.83 
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 7. ���#++��+@�����?4���

���
9+��+���5���<������+<�!=�������� ������(���
����������=5���<� 

 ���	��"#$�%&����������  
������7���6���6�
;�
����
%�)��#
��� ��4�+5����
���7�#����<����'�$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� 5����
���7(�6���87���
%�)��
��7 :47�(�������
����������=4��7:��4��(������)����4�+�4����� (hierarchical linear models) )��#
�����(���
������7#+'�)��:��������5��5���<� 4����6 )��#
���4�+��
���7� (micro level model) 
��
�+4��7 (1) )��#
�)�� ?4�#
' � !"����
���7�����
;��7<'����:47���#��� !"����
���7�����
;��7<'������74��� 
��
�+4��7 � !"����
���7�4��������
'� � !"����
���7�4�������4�#��� !"����
���7�4���
��������� 5  ������4����4���� !"����
���7�:47���#��������4����� !"����
���7���74���
��
�+4��7 ������4����4���� !"����
���7�4��������
'� ������4����4���� !"����
���7�4�������4� ������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5 ����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47���#������)���
������
;�� !"����
���7���74���
��
�+4��7 ����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� ����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4� ����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5 A�����4��
��)�
����!�'�(rating scale) 5 ��4�+ �<
#++
��)�+�����<' (dual-response format) (2) )��#
������ ?4�#
' )��#
���4�+��
���7� ��� #���<����LM���C�8�D  �����4��#��
��?4���+
��7����+��
$<����� A�����4��
��)�
����!�'�(rating scale) 5 ��4�+ )��#
���4�+�������7� (macro level) 
��
�+4��7 (1) )��#
�)�� ?4�#
' �'��*���7� !"����
���7�:47���#���'��*���7� !"����
���7���74��� 
��
�+4��7 �'��*���7� !"����
���7�4��������
'� �'��*���7� !"����
���7�4�������4� �'��*���7� !"����
���7�4���
��    ������� 5 �'��*���7������4����4���� !"����
���7�:47���#���'��*���7������4����4���� !"����
���7���74��� 
��
�+4��7 �'��*���7������4����4���� !"����
���7�4��������
'� �'��*���7������4����4���� !"����
���7�4�������4� �'��*���7������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5 �'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47���#���'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7���74��� 
��
�+4��7 �'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� �'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4� �'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5 A�����4��
��)�
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����!�'� (rating scale) 5 ��4�+ �<
#++
��)�+�����<' (dual-response format) (2) )��#
������ ?4�#
' )��#
���4�+�������7� ��� 
����4
��
���
�����7�
����� 
��4<#��������'5����<  #��
���5������
���7� A�����4��
��)�
����!�'�(rating scale) 5 ��4�+ 
 �������������&��7
 $<�����7
����4#�������
����������=5���<���6�&��#����������=�����)�+��)@ 
�����=
������7 :474������
����������=4����7�����74 4����6 

1. 
����������=5���<��+�6��)�� 
 
����������=5���<���6�&�� :47�(��@�)�5�6���6�&�������+��7�7� !��
%!�5��
� '�)���7'�����?4���

���
9+��+���5���<� �����������+��
%!�
��#�
#��5��)��#
�#)'��
� '� �
;�
����������=:47�(��@�)���6�&��+��7�7 ?4�#
' �'��*���7 (mean) �'���+��7��+���)�&�� (standard deviation) �'����
�����8�D
��
����7 (coefficient of variation) �'�)���� 4 (minimum) �'��<�� 4 (maximum) �'������+� (skewness) �'�����:4'� (kurtosis) #�� ��������=�'���������8= (correlation) ����'��)��#
���4�+�������7�#����4�+��
���7� �����+��7�7��
%!�����������8=5��)��#
���4�+��
���7�#����4�+�������7� 
����������=���'����6�(�:
�#
�� 

SPSS for windows 
2. 
����������=5���<������)�+��)@ 
�����=5��
������7 
 2.1 
����������=����)���
������
;�4���� !"����
���7��� 3 4��� ���         4��������
'� 4�������4� #��4���
��������� 5 $<�����7��������=:47��8� 
����4���4�+���������	5������)���
������
;�:47�(���8� Modified Priority Needs Index (PNI Modified) ���<)���
�������!4����6  
  
 
 :47���   I = �"�����������
;� (what should be) 
   D= �"������
;����� (what is) 
 #����4���4�+���������	5������)���
������
;� ��
�'� PNI Modified :47���7����4�+��
�'���
?
���'����7 

 (PNI Modified)=(I-D)/D 
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  2.2 
����������=)��#
��� ��4�+�����$�)'�� !"����
���7�����
;��7<'���� ��������=4��7:��4��(��������4�+�4����� (hierarchical linear model) 4��7:
�#
����(#����9� (HLM) �����)�+��)@ 
�����=
������7 #+'��
;� 3 5�6�)�� 4����6 
   2.2.1 
����������=5�6�:��4��<�7= (null model) �
;�
����������=5�6�#�
� 4����������9�"�����5��)��#
�� !"����
���7�����
;��7<'������#)'���������7� :47?�'��)��#
�������5�����'�������!� #�������)�����+�'�� !"����
���7�����
;��7<'����������$��#
����������7���������'���������7����7����������������=��)��#
��������������8�����5�6�)'�?
����?�' :47�(� t-test �4��+ fixed effect;  H0 : γ00 = 0 #���(�  χ 2- test�4��+ random effect ;      H0 : var ( b0j ) = 0   2.2.2 
����������=5�6�:��4��7'���'�7 (simple model) �
;�
����������=:47
�����)��#
���4�+��
���7��5������������= �������
%��'�)��#
�����������8���)'�)��#
�� !"����
���7�����
;��7<'�����7'������7�����	����@�)�����?�' #���������
%�)��#
������������)��#
�)���
�4����$��#
�����'���������7�����?�' :47�(� t-test �4��+ fixed   effect ;    
H0 : γ00 = 0 #�� H0 : γ10 = 0 #���(� χ 2 -test �4��+ random effect ; H0 : var ( b0j ) = 0 #��    H0 : var ( b1j ) = 0   2.2.3 
����������=:��4�)�����)�&�� (hypothesis model) �
;�
����������=�����)�����+���8���5��)��#
��������4�+�������7������)'��'��*���7� !"����
���7�:47�(� t-test �4��+ fixed effect #�� �(� χ 2- test �4��+ random effect ���������4�7�
��
�+ simple model 
  2.3 
����������=)��#
��� ��4�+�����$�������4����4���� !"����
���7� ��������=4��7:��4��(��������4�+�4����� (hierarchical linear model) 4��7:
�#
����(#����9� (HLM) �����)�+��)@ 
�����=
������7 #+'��
;� 3 5�6�)�� 4����6 
   2.3.1 
����������=5�6�:��4��<�7= (null model) �
;�
����������=5�6�#�
� 4����������9�"�����5��)��#
�������4����4���� !"����
���7���#)'���������7� :47?�'��)��#
�������5�����'�������!� #�������)�����+�'�������4����4���� !"����
���7�������$��#
����������7���������'���������7����7����������������=��)��#
��������������8�����5�6�)'�?
����?�' :47�(� t-test �4��+ fixed effect; H0 : γ00 = 0 #���(� χ 2- test �4��+ random effect ; H0 : var ( b0j ) = 0 
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  2.3.2 
����������=5�6�:��4��7'���'�7 (simple model) �
;�
����������=:47
�����)��#
���4�+��
���7��5������������= �������
%��'�)��#
�����������8���)'�)��#
�������4����4���� !"����
���7��7'������7�����	����@�)�����?�' #���������
%�)��#
������������)��#
�)���
�4����$��#
�����'���������7�����?�' :47�(� t-test �4��+ fixed effect ;  

H0 : γ00 = 0 #�� H0 : γ10 = 0 #���(� χ 2 -test �4��+ random effect ; H0 : var ( b0j ) = 0 #��    H0 : var ( b1j ) = 0   2.3.3 
����������=:��4�)�����)�&�� (hypothesis model) �
;�
����������=�����)�����+���8���5��)��#
��������4�+�������7������)'��'��*���7������4����4���� !"����
���7�:47�(� t-test �4��+ fixed effect #�� �(� χ 2- test �4��+ random effect     ���������4�7�
��
�+ simple model 
  2.4 
����������=)��#
��� ��4�+�����$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� ��������=4��7:��4��(��������4�+�4����� (hierarchical linear model) 4��7:
�#
�� ��(#����9� (HLM) �����)�+��)@ 
�����=
������7 #+'��
;� 3 5�6�)�� 4����6 
   2.4.1 
����������=5�6�:��4��<�7= (null model) �
;�
����������=5�6�#�
� 4����������9�"�����5��)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7���#)'���������7� :47?�'��)��#
�������5�����'�������!�#�������)�����+�'�����)���
������
;�4���� !"����
���7�������$��#
����������7���������'���������7����7����������������=��)��#
��������������8�����5�6�)'�?
����?�' :47�(� t-test �4��+ fixed effect; H0 : γ00 = 0 #���(�  χ 2- test�4��+ random effect ; H0 : var ( b0j ) = 0   2.4.2 
����������=5�6�:��4��7'���'�7 (simple model)�
;�
����������=:47
�����)��#
���4�+��
���7��5������������= �������
%��'�)��#
�����������8���)'�)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7��7'������7�����	����@�)�����?�'#���������
%�)��#
������������)��#
�)���
�4����$��#
�����'���������7�����?�' :47�(� t-test �4��+ fixed   effect 
; H0 : γ00 = 0 #�� H0 : γ10 = 0 #���(� χ 2 -test �4��+ random effect ; H0 : var ( b0j ) = 0      #�� H0 : var ( b1j ) = 0   2.4.3 
����������=:��4�)�����)�&�� (hypothesis model) �
;�
����������=�����)�����+���8���5��)��#
��������4�+�������7������)'��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47�(� t-test �4��+ fixed effect #�� �(� χ 2- test �4��+ random 
effect ���������4�7�
��
�+ simple model 



   

60 ��)@����	�
-
     
��#
��������7��#���*���75��)��#
����������4�+��
���7�#���������7�:47����#���*���7��
$<�)�+#++��+@��� 
�� 5��)��#
����������4�+��
���7�#����4�+�������7�      4��)���� 3.8 
 )���� 3.8 �
!V=
��
��������#���*���75��)��#
����������4�+��
���7�#����4�+�������7� ��#���*���7 �������7 

1.00 - 1.49 ��
��
K�+�)��7<'����4�+���7���� 4 
1.50 L 2.49 ��
��
K�+�)��7<'����4�+���7 
2.50 L 3.49 ��
��
K�+�)��7<'����4�+
��
��� 
3.50 L 4.49 ��
��
K�+�)��7<'����4�+��
 
4.50 L 5.00 ��
��
K�+�)��7<'����4�+��
���� 4 

  
��#
��������7��#���*���75��)��#
�)��� !"����
���7�����
;��7<'����#��������4����4���� !"����
���7�:47����#���*���7��
$<�)�+#++��+@��� 
�� 5��)��#
�)��� !"����
���7�����
;��7<'����#��������4����4���� !"����
���7�����4�+��
���7�#����4�+�������7�  4��)���� 3.9 
 )���� 3.9 �
!V=
��
��������#���*���75��)��#
�)��� !"����
���7�����
;��7<'����       
     #��������4����4���� !"����
���7�����4�+��
���7�#����4�+�������7� ��#���*���7 �������7 

1.00 - 1.49 ��
��
K�+�)�/��4�����7<'����4�+���7���� 4 
1.50 L 2.49 ��
��
K�+�)�/��4�����7<'����4�+���7 
2.50 L 3.49 ��
��
K�+�)�/��4�����7<'����4�+
��
��� 
3.50 L 4.49 ��
��
K�+�)�/��4�����7<'����4�+��
 
4.50 L 5.00 ��
��
K�+�)�/��4�����7<'����4�+��
���� 4 
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��#
��������7��#���*���75��)��#
�)������)���
������
;�4���� !"����
���7�:47����#���*���7��
$<�)�+#++��+@��� 
�� 5��)��#
�)������)���
������
;�4���� !"����
���7�����4�+��
���7�#����4�+�������7�4��)���� 3.10 
 )���� 3.10 �
!V=
��
��������#���*���75��)��#
�)������)���
������
;�4���� !"��
       ��
���7�����4�+��
���7�#����4�+�������7� ��#���*���7����)���
������
;� �������7 

0.00 - 0.49 ������)���
������
;���4�+���7���� 4 
0.50 L 1.49 ������)���
������
;���4�+���7 
1.50 L 2.49 ������)���
������
;���4�+
��
��� 
2.50 L 3.49 ������)���
������
;���4�+��
 
3.50 L 4.00 ������)���
������
;���4�+��
���� 4 

 

 �
!V=
��
��������4�+����)���
������
;�4���� !"����
���7� 
  �6�����7= �������!�(7= (2550) ?4�
����4�
!V=5����4�+����)���
������
;�?��           
3 ��4�+ ��� ���7 
��
��� ��
 $<�����7��9��'��������4�+���������������74 (�4�����
5�6�$<�����7���?4�
����4�
!V=��������������74��
5�6�4��)���� 3.11 
 )���� 3.11 �
!V=
��
��������4�+����)���
������
;�4���� !"����
���7� �'�����)���
������
;� �������7 
                         X  ≤  X - 2SD ����)���
������
;���4�+���7 
     X - 2SD <  X  ≤  X - 1SD ����)���
������
;���4�+�'��5������7 
     X - 1SD <  X  ≤  X + 1SD ����)���
������
;���4�+
��
��� 
     X + 1SD <  X  ≤  X + 2SD ����)���
������
;���4�+�'��5�����
 
     X + 2SD <  X   ����)���
������
;���4�+��
 
  

 
 



   

62 ����� 4 ���	
��
�
	��������� 
 

 
������7�����6���6�
;�
������7�(��+��7�7 (descriptive research) $<�����7�
9+5���<��(��
����! :47����)@ 
�����=���
��
�� ��� 
��
��#�
�������
%���4�+����)���
������
;�4���� !"����
���7� 
��
���������������������=���8���
B���7��4�+��
���7�#��
B���7��4�+�������7������$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� :47�(�������
����������=:��4��(������)��  ��4�+�4����� (hierarchical linear model) ����$�
����������=5���<�#+'��
;� 2 )�� )����� 1            
����������=5���<��+�6��)��#��)����� 2 
����������=5���<������)�+��)@ 
�����=5��
������7  4����6 
 )����� 1 
����������=5���<��+�6��)�� 

 1.1 
����������=5���<���6�&�� 
       $�
����������=5���<���6�&��5����
���7� 
 1.2 
����������=�@�)���6�&��5��)��#
�����(���
������7 
       1.2.1 $�
����������=�'��@�)���6�&��5��)��#
���4�+��
���7� 
       1.2.2 $�
����������=�'��@�)���6�&��5��)��#
���4�+�������7� 
       1.2.3 $�
����������=�'���������8=����'��)��#
���4�+��
���7�#����4�+�������7�  
    1) ��������=�'���������8=����'��)��#
���4�+��
���7� 
    2) ��������=�'���������8=����'��)��#
���4�+�������7� )����� 2 
����������=5���<������)�+��)@ 
�����=5��
������7 
 2.1 5�6�
��
����������)���
������
;�4���� !"����
���7� 
 2.2 5�6�
����������=
B���7��������8���)'�� !"����
���7�����
;��7<'���� 
       2.2.1 $�
����������=
B���7�����$�� !"����
���7�����
;��7<'����:47��� #��
B���7�����$�)'�� !"����
���7�����
;��7<'����A���#+'���
�
;� 3 4������ � !"����
���7�4��������
'� � !"����
���7�4�������4� � !"����
���7�4���
��������� 5 :47
����������=4��7:��4��(������)����4�+�4����� (hierarchical linear model) 4��7:
�#
����(#����9� (HLM) ����$�
����������=4����6 
       1) 
����������=5�6�:��4��<�7= (null model) 
       2) 
����������=5�6�:��4��7'���'�7 (simple model) 
       3) 
����������=5�6�:��4����)�&�� (hypothetical model) 
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 2.3 5�6�
����������=
B���7��������8���)'�������4����4���� !"����
���7� 
       2.3.1 $�
����������=
B���7�����$�)'�������������4���� !"����
���7�:47��� #��
B���7�����$�)'�������4����4���� !"����
���7�A���#+'���
�
;� 3 4��� ��� ������4����4���� !"����
���7�4��������
'� ������4����4���� !"����
���7�4�������4� ������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5 :47
����������=4��7:��4��(������)����4�+�4����� (hierarchical linear model) 4��7:
�#
����(#����9� (HLM) ����$�
����������=4����6 
       1) 
����������=5�6�:��4��<�7= (null model) 
       2) 
����������=5�6�:��4��7'���'�7 (simple model) 
       3) 
����������=5�6�:��4����)�&�� (hypothetical model) 
 2.4 5�6�
����������=
B���7��������8���)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� 
       2.4.1 $�
����������=
B���7�����$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7� #��
B���7�����$�)'�����)���
������
;�4���� !"����
���7�A���#+'���
�
;� 3 4������ ����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� ����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4� ����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5 :47
����������=4��7:��4��(������)����4�+�4����� (hierarchical linear model) 4��7:
�#
����(#����9� (HLM) ����$�
����������=4����6 
       1) 
����������=5�6�:��4��<�7= (null model) 
       2) 
����������=5�6�:��4��7'���'�7 (simple model) 
       3) 
����������=5�6�:��4����)�&�� (hypothetical model) 
 $<�����7
����4��	��
%!=����(�#��)��#
���
������7 4��)'�?
��6 
 
MOTI  ���7@��   )��#
�#���<����LM���C�8�D 
ENDU  ���7@��   )��#
������4�� 
ACCT  ���7@��   )��#
�
��?4���+
��7����+��
$<����� 
ACTI  ���7@��   )��#
�
����4
��
���
�����7�
����� 
CARE  ���7@��   )��#
�
��4<#��������'5����< 
UNDER ���7@��   )��#
�
���5������
���7� 
QUA  ���7@��   )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����:47��� 



   

64 
COG  ���7@��   )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4��������
'� 
AFF  ���7@��   )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4�������4� 
HAP  ���7@��   )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4���
��������� 5 
EXQUA  ���7@��   )��#
�������4����4���� !"����
���7�:47��� 
EXCOG ���7@��   )��#
�������4����4���� !"����
���7�4��������
'� 
EXAFF  ���7@��   )��#
�������4����4���� !"����
���7�4�������4� 
EXHAP  ���7@��   )��#
�������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5 
NQUA  ���7@��   )��#
�����)���
���
;�4���� !"����
���7�:47��� 
NCOG  ���7@��   )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� 
NAFF  ���7@��   )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4� 
NHAP  ���7@��   )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5 
MQUA  ���7@��   )��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����:47��� 
MCOG  ���7@��   )��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����4��������
'� 
MAFF  ���7@��   )��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����4�������4� 
MHAP  ���7@��   )��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����4���
��������� 5 
MEXQUA ���7@��   )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�:47��� 
MEXCOG ���7@��   )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4��������
'� 
MEXAFF ���7@��   )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4�������4� 
MEXHAP ���7@��   )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5 
MNQUA ���7@��   )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47��� 
MNCOG ���7@��   )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� 
MNAFF  ���7@��   )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4� 
MNHAP ���7@�� )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���          
      
��������� 5 
 
 
 
 
 



   

65 ���"#$ 1 �������������&��7
� <9���&� 
  1.1 
����������=5���<���6�&�� 
   ��
#++��+@�����)�+
��+���7�� 95.83 ���5���<����?4�����������=���'������� ���7��:47���#�
)����� ��4�+(�6�#����#���*���7?4�$�
����������=5���<� 4��)����4.1 
 )���� 4.1 ������#�����7��5����
���7���87���
%�)��
��7 ���#�
)����� ��4�+(�6����7�
      #����#���*���7���� )��#
� ������ ���7�� ���           (�7           �	��           ?�')�+ 

 
209 
467 
14 

 
30.30 
67.70 
2.00 ��� 690 100.00 ��4�+(�6�           ��87���
%�
G��� 4  

          ��87���
%�
G��� 5  
          ��87���
%�
G��� 6 

 
232 
231 
227 

 
33.60 
33.50 
32.90 ��� 690 100.00 ��#���*���7���� 

          )���
�'� 1.50           1.51 - 2.00           2.01 - 2.50 
          2.51 - 3.00           3.01 - 3.50           3.51 - 4.00           ?�')�+ 

 
7 
45 
105 
157 
207 
159 
10 

 
1.00 
6.50 
15.20 
22.80 
30.00 
23.00 
1.40 ��� 690 100.00 
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 ��
)���� 4.1 �+�'� 
� '�)���7'����
���7��'����	'�
;�����	�� (���7�� 67.70)   ��4�+(�6����7�5��
� '�)���7'���7<'����4�+(�6���87���
%�
G��� 4 ��
���� 4 (���7�� 33.60) ���������87���
%�
G��� 5 (���7�� 33.50) #����87���
%�
G��� 6 (���7�� 32.90) )�����4�+ ��#���*���7����5��
� '�)���7'���7<'����'�� 3.01 - 3.50 ��
���� 4 (���7�� 30.00) ��������7<'����'�� 
3.51 - 4.00 (���7�� 23.00) #���7<'����'�� 2.51 - 3.00 (���7�� 22.80) )�����4�+  
  1.2 
����������=�@�)���6�&��5��)��#
�����(���
������7 
 $<�����7���5���<�����������=�'��@�)���6�&��?4�#
' �'��*���7 (mean) �'��'���+��7��+���)�&�� (standard deviation) �'����
�����8�D
��
����7 (coefficient of variation) �'��<�� 4 (maximum) �'�)���� 4 (minimum) �'������+� (skewness) �'�����:4'� (kurtosis) �����+��7�7��
%!�5��)��#
�����(���
������7#����������=�'����
�����8�D��������8= (correlation) ����'��)��#
���4�+��
���7�#������'��)��#
���4�+�������7� �����+��7�7��
%!�����������8=5��  )��#
���4�+��
���7�#����4�+�������7� A���$<�����74������
����������=#������$�
����������=)�����4�+4����6 
       1.2.1 $�
����������=�'��@�)���6�&��5��)��#
���4�+��
���7� 
     ��������=�'��@�)���6�&��5��)��#
��������4�+��
���7� ?4�#
' )��#
�#���<����LM���C�8�D )��#
������4�� )��#
�
��?4���+
��7����+��
$<����� ����$�
����������=        4��)���� 4.2 
 )���� 4.2 $�
����������=�@�)���6�&��5��)��#
��������4�+��
���7� ����?���#-@�;�� ������ Mean S.D. C.V.% Range Min Max Sk Ku �������� 3.74 0.48 12.83 3.00 2.00 5.00 0.03 -0.06 ������'� 3.72 0.55 14.78 3.17 1.83 5.00 -0.16 0.03 ���*����+��������+ 3.43 0.64 18.66 4.00 1.00 5.00 -0.04 0.40 
 

 ��
)������� 4.2 �+�'� )��#
�#���<����LM���C�8�D ���'��*���7��'�
�+ 3.74 �7<'����4�+��
 �<�
�'��'��*���75��)��#
������4�� ���'��*���7��'�
�+ 3.72 �7<'����4�+��
 #��)��#
�
��?4���+
��7����+��
$<����� ���'��*���7��'�
�+ 3.43 �7<'����4�+
��
��� A������'��*���7���7���� 4 :47)��#
�
��?4���+
��7����+��
$<�������
��
����75��5���<���
���� 4(C.V.=18.66) 



   

67 ���7�����'� ��
���7�#)'����?4���+
��7����+��
$<�����#)
)'��
����
���� 4#��)��#
�#���<����LM���C�8�D��
��
����75��5���<����7���� 4(C.V.=12.83) ���7�����'� ��
���7�#)'������#���<����LM���C�8�D#)
)'��
�����7���� 4 ����������!���
%!�5���<�)��#
�#���<����LM���C�8�D����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=0.03,Ku=-0.06) )��#
������4��      ����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.16,Ku=0.03) )��#
�
��?4���+
��7����+��
$<���������
%!�
��#�
#��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.04,Ku=0.40)  
     ��������=�'��@�)���6�&��5��)��#
�)����4�+��
���7�?4�#
' )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����:47���#��)��#
�� !"����
���7�����
;��7<'������74��� )��#
�������4����4���� !"����
���7�:47���#��)��#
�������4����4���� !"����
���7���74���   )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47���#������)���
������
;�4���� !"����
���7���74��� ����$�
����������= 4��)���� 4.3 
 )���� 4.3 $�
����������=�@�)���6�&��5��)��#
�� !"����
���7��
;��7<'����:47��� )��#
�
     � !"����
���7��
;��7<'������74��� )��#
�������4����4���� !"����
���7�:47���  
     )��#
�������4����4���� !"����
���7���74��� )��#
�����)���
������
;�4���     
     � !"����
���7�:47��� #��)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7���74��� ���������	
���� �
���� Mean S.D. C.V.% Range Min Max Sk Ku �������
�������������������� !"���# 3.63 0.52 14.23 3.58 1.42 5.00 -0.40 0.89 �������
�������������������� "$�����#���  3.58 0.57 15.80 3.88 1.13 5.00 -0.33 0.74 �������
�������������������� "$�����#"� 3.53 0.61 17.22 3.50 1.50 5.00 -0.30 0.28 �������
�������������������� "$�����#����#��% 3.79 0.63 16.73 3.63 1.38 5.00 -0.43 0.20 ���#��"&�
 "$���������
������!"���#               4.30 0.62 14.38 3.54 1.46 5.00 -0.95 0.59 ���#��"&�
 "$���������
������"$�����#���  4.22 0.65 15.50 3.50 1.50 5.00 -0.83 0.28 ���#��"&�
 "$���������
������"$�����#"� 4.30 0.69 16.00 4.00 1.00 5.00 -1.11 1.21 ���#��"&�
 "$���������
������"$�����#����#��% 4.37 0.64 14.72 3.63 1.38 5.00 -1.10 0.78 ���#�$� ����'�����"$���������
������!"���# 0.74 0.52 70.28 3.54 0.00 3.54 0.91 1.94 ���#�$� ����'�����"$���������
������"$�����#���  0.72 0.54 74.59 3.88 0.00 3.88 0.98 2.22 ���#�$� ����'�����"$���������
������"$�����#"� 0.85 0.64 75.18 3.38 0.00 3.38 0.66 0.27 ���#�$� ����'�����"$���������
������"$�����#����#��% 0.65 0.55 85.76 3.63 0.00 3.63 1.24 2.68 
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 ��
)���� 4.3 �+�'�)��#
�������4����4���� !"����
���7�:47������'��*���7��'�
�+ 
4.30 �7<'����4�+��
 A������'��*���7�<�
�'��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����:47���#���'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47������'���'�
�+ 3.63#��0.74 ��
%!�
��#�
#��5����6����)��#
��
�����7�
�+:���

)�#��
��
����75��5���<�����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47�����
��
����75��5���<���

�'�� !"����
���7�����
;��7<'����:47���#��������4����4���� !"����
���7�:47���A�����
��
����75��5���<��
�����7�
��          
 )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����:47������'��*���7��'�
�+ 3.63 �7<'����4�+��
 ���'����
�����8�D
��
����7��'�
�+ 14.23(C.V.=14.23) ��
%!�5���<���
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.40,Ku=0.89)#������������!���74��� )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4���
��������� 5���'��*���7��'�
�+ 3.79 �7<'����4�+��
�<�
�'�)��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4��������
'� )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4�������4�A������'��*���7�
�����7�
��A����7<'����4�+��
���'��*���7��'�
�+3.58 #��3.53 :47)��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4�������4���
��
����75��5���<���
���� 4(C.V.=17.22) �������)��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4���
��������� 5(C.V.=16.70)#��)��#
�� !"����
���7���� �
;��7<'����4��������
'�(C.V.=15.80) ���7�����'� ��
���7�#)'������� !"����
���7�����
;��7<'����4�������4�#)
)'��
����

�'�� !"����
���7�����
;��7<'����4���
��������� 5#��� !"����
���7�����
;��7<'����4��������
'� ����������!���
%!�5���<�)��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4��������
'� 4�������4� #��4���
��������� 5 ����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)� (Sk=-0.33,-0.30,-0.43#��
Ku=0.74,0.28,0.20 )�����4�+) 
 )��#
�������4����4���� !"����
���7�:47������'��*���7��'�
�+ 4.30 �7<'����4�+��
 ���'����
�����8�D
��
����7��'�
�+ 14.38(C.V.=14.38) ��
%!�5���<���
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.95, Ku=0.59) #������������!���74��� )��#
�������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5���'��*���7��'�
�+ 4.37 �7<'����4�+��
�<�
�'�)��#
�������4����4���� !"����
���7�4�������4����'��*���7�7<'����4�+)��#
�������4����4���� !"����
���7�4��������
'����'��*���7�7<'����4�+��
���'��*���7��'�
�+ 4.30 #�� 4.22 :47)��#
�������4����4���� !"����
���7�4�������4���
��
����75��5���<���
���� 4(C.V. =16.00) �������)��#
�������4����4���� !"����
���7�4��������
'� (C.V.=15.50)#��)��#
�������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5(C.V.=14.72) ���7�����'� ��
���7�#)'������������4����4���� !"����
���7�4�������4�#)
)'��
����

�'�������4����4���



   

69 � !"����
���7�4��������
'�#��������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5        ����������!���
%!�5���<�)��#
�������4����4���� !"����
���7�4��������
'� 4�������4� #��4���
��������� 5����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.83,-1.11,-1.10#��
Ku=0.28,1.21,0.78 )�����4�+) 
 )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47������'��*���7��'�
�+ 0.74 ����)���
������
;��7<'����4�+���7 ���'����
�����8�D
��
����7��'�
�+ 70.28(C.V.=70.28) ��
%!�5���<���
��#�
#���
�����7�
�+:���

)� (Sk=0.91,Ku=1.94) #������������!���74��� )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4����'��*���7��'�
�+ 0.85 �7<'����4�+���7�<�
�'�)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'�#��)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5���'��*���7�7<'����4�+���7���'��*���7��'�
�+ 0.72 #�� 0.65 :47)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5��
��
����75��5���<���
���� 4 (C.V.=85.76) �������)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4�       (C.V.=75.18)#��)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� (C.V.=74.59) ���7�����'� ��
���7�#)'����������)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5#)
)'��
����

�'�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4�#������)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� ����������!���
%!�5���<�)��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� 4�������4� #��4���
��������� 5����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=0.98,0.66,1.24#��Ku=2.22,0.27,2.68 )�����4�+) 
     1.2.2 $�
����������=�'��@�)���6�&��5��)��#
���4�+�������7� 
     ��������=�'��@�)���6�&��5��)��#
��������4�+�������7�?4�#
'  )��#
�
����4
��
���
�����7�
����� )��#
�
��4<#��������'5����< )��#
�
���5������
���7� ����$�
����������= 4��)���� 4.4 
 )���� 4.4 $�
����������=�@�)���6�&��5��)��#
��������4�+�������7� ����?���#-@�;�� ������ Mean S.D. C.V.% Range Min Max Sk Ku �������������B 3.65 0.61 16.71 3.50 1.50 5.00 -0.13 0.04 �������	������� 3.87 0.66 17.05 3.17 1.83 5.00 -0.23 -0.45 ���	��������	�
�� 3.68 0.70 19.02 4.00 1.00 5.00 -0.31 0.07   
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 ��
)����4.4 �+�'� )��#
�
��4<#��������'5����< ���'��*���7��'�
�+ 3.87 �7<'����4�+��
�<�
�'��'��*���75��)��#
�
���5������
���7� ���'��*���7��'�
�+ 3.68 �7<'����4�+��
#��)��#
�
����4
��
���
�����7�
��������'��*���7��'�
�+ 3.65 �7<'����4�+��
 A������'��*���7���7���� 4 :47)��#
�
���5������
���7���
��
����75��5���<���
���� 4(C.V. =19.02) ���7�����'� ��<#)'���������7���
���5������
���7�#)
)'��
����
���� 4#��)��#
�
����4
��
���
�����7�
�������
��
����75��5���<����7���� 4(C.V.=16.71) ���7�����'� ��<#)'���������7���
����4
��
���
�����7�
�����#)
)'��
�����7���� 4 ����������!���
%!�5���<�)��#
�
����4
��
���
�����7�
����� )��#
�
��4<#��������'5����<#��)��#
�
���5������
���7�����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.13,-0.23,-0.31#��Ku=0.04, -0.45,0.07 )�����4�+)  
  ��������=�'��@�)���6�&��5��)��#
�)����4�+�������7�?4�#
' )��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����:47���#��)��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'������74��� ��� )��#
��'��*���7� !"����
���7�4��������
'� )��#
��'��*���7� !"����
���7�4�������4�   )��#
��'��*���7� !"����
���7�4���
��������� 5 )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�:47���#��)��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7���74������ )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4��������
'� )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4�������4� )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5 )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47���#������)���
������
;�4���� !"����
���7���74������ )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4� )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5����$�
����������= 4��)���� 4.5 
  ��
)����4.5 �+�'�)��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�:47������'��*���7��'�
�+ 4.30 �7<'����4�+��
 A������'��*���7�<�
�'��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����:47���#���'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47������'���'�
�+ 3.63#��0.74 ��
%!�
��#�
#��5����6����)��#
��
�����7�
�+:���

)� #��
��
����75��5���<��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47�����
��
����75��5���<���

�'��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����:47���#���'��*���7������4����4���� !"����
���7�:47���A�����
��
����75��5���<��
�����7�
��          
 
 



   

71 )���� 4.5  $�
����������=�@�)���6�&��5��)��#
��'��*���7� !"����
���7�:47��� )��#
� 
       �'��*���7� !"����
���7���74��� )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7� 
       :47��� )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7���74��� #��)��#
�      
      �'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47��� )��#
��'��*���7����    
      )���
������
;�� !"����
���7���74��� 
 ���������	
���� �
���� Mean S.D. C.V.% Range Min Max Sk Ku ����()����������
�������������������� !"���# 3.63 0.31 8.48 1.68 2.69 4.37 -0.26 -0.17 ����()����������
�������������������� "$�����#���  3.58 0.33 9.30 1.83 2.53 4.35 -0.39 0.05 ����()����������
�������������������� "$�����#"� 3.53 0.35 9.80 1.55 2.73 4.28 -0.05 -0.69 ����()����������
�������������������� "$�����#� ���#��% 3.78 0.35 9.24 1.80 2.73 4.53 -0.43 -0.10 
����()������#��"&�
 "$���������
������!"���#              4.30 0.36 8.29 1.87 3.00 4.88 -0.91 0.77 ����()������#��"&�
 "$���������
������"$�����#���  4.22 0.38 8.95 2.11 2.76 4.88 -0.96 1.26 ����()������#��"&�
 "$���������
������"$�����#"� 4.30 0.39 8.97 1.68 3.25 4.93 -0.75 -0.01 ����()������#��"&�
 "$���������
������"$�����#����#��% 4.37 0.36 8.17 1.95 3.00 4.95 -1.00 1.18 
����()������#�$� ����'�����"$���������
������!"���# 0.74 0.26 35.63 1.22 0.14 1.36 0.07 -0.19 ����()������#�$� ����'�����"$���������
������"$�����#���  0.73 0.28 38.48 1.28 0.15 1.43 0.33 -0.22 ����()������#�$� ����'�����"$���������
������"$�����#"� 0.85 0.32 37.01 1.45 0.10 1.55 0.01 -0.60 ����()������#�$� ����'�����"$���������
������"$�����#����#��% 0.65 0.28 42.43 1.63 0.00 1.63 0.43 0.95 
    )��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����:47������'��*���7��'�
�+ 3.63 �7<'����4�+��
 ���'����
�����8�D
��
����7��'�
�+ 8.48(C.V.=8.48) ��
%!�5���<���
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.26,Ku=-0.17)#������������!���74��� )��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����4���
��������� 5���'��*���7��'�
�+ 3.78 �7<'����4�+��
�<�
�'�)��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����4��������
'� )��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;�����4�������4�A������'��*���7�
�����7�
��A����7<'����4�+��
���'��*���7��'�
�+3.58 #��3.53 :47)��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����4�������4���
��
����75��5���<���
���� 4 (C.V.=9.80) �������)��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����4��������
'�(C.V.=9.30)#��)��#
��'��*���7� !"����
���7�����
;��7<'����4���
��������� 5(C.V.=9.24) ����������!���
%!�5���<�



   

72 )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����4��������
'� 4�������4� #��4���
��������� 5 ����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)� (Sk=-0.39,-0.05,-0.43#��Ku=0.05,-0.69,-0.10 )�����4�+) 
 )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�:47������'��*���7��'�
�+ 4.30 �7<'����4�+��
���'����
�����8�D
��
����7��'�
�+ 8.29(C.V.=8.29) ��
%!�5���<���
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.91, Ku=0.77) #������������!���74��� )��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5���'��*���7��'�
�+ 4.37 �7<'����4�+��
�<�
�'�)��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4�������4����'��*���7�7<'����4�+��
#��)��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4��������
'����'��*���7�7<'����4�+��
���'��*���7��'�
�+ 4.30 #��4.22 :47)��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4�������4���
��
����75��5���<���
���� 4(C.V. =8.97) �������)��#
������'��*���7��4����4���� !"����
���7�4��������
'�(C.V.=8.95)#��)��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5(C.V.=8.17) ����������!���
%!�5���<�)��#
��'��*���7������4����4���� !"����
���7�4��������
'� 4�������4� #��4���
��������� 5����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=-0.96,-0.75,-1.00#��Ku=1.26,-0.01,1.18 )�����4�+) 
 )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47������'��*���7��'�
�+ 0.74 ����)���
������
;��7<'����4�+���7 ���'����
�����8�D
��
����7��'�
�+ 35.63(C.V.=35.63) ��
%!�5���<���
��#�
#���
�����7�
�+:���

)� (Sk=0.07,Ku=-0.19) #������������!���74��� )��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4����'��*���7��'�
�+ 0.85 �7<'����4�+���7�<�
�'�)��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'�#��)��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5���'��*���7�7<'����4�+���7���'��*���7��'�
�+ 0.73 #�� 0.65 :47)��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5��
��
����75��5���<���
���� 4(C.V. =42.43) �������)��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� (C.V.=38.48)#��)��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4�(C.V.=37.01) ����������!���
%!�5���<�)��#
��'��*���7����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'� 4�������4� #��4���
��������� 5����
%!�
��#�
#���
�����7�
�+:���

)�(Sk=0.33,0.01,0.43 #��        
Ku=-0.22,-0.60,0.95 )�����4�+) 
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      1.2.3 $�
����������=�'���������8=����'��)��#
���4�+��
���7�#��)��#
���4�+ �������7� 
     ��������=�'���������8=����'��)��#
���4�+��
���7� ?4�#
' )��#
�#���<����LM���C�8�D  )��#
������4�� )��#
�
��?4���+
��7����+��
$<����� )��#
�� !"����
���7�����
;��7<'����:47��� #��)��#
�� !"����
���7�����
;��7<'������74��� ��� )��#
�� !"����
���7�4��������
'�  )��#
�� !"����
���7�4�������4�  )��#
�� !"����
���7�4���
��������� 5  )��#
�������4����4���� !"����
���7�:47���  #��)��#
�������4����4���� !"����
���7���74��� ��� )��#
�������4����4���� !"����
���7�4��������
'� )��#
�������4����4���� !"����
���7�4�������4�  )��#
�������4����4���� !"����
���7�4���
��������� 5  )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�:47���#������)���
������
;�4���� !"����
���7���74��� ��� )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4��������
'�    )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4�������4� )��#
�����)���
������
;�4���� !"����
���7�4���
��������� 5  ��7�����744��)���� 4.6 
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 MOTI ENDU ACCT QUA COG AFF HAP EXQUA EXCOG EXAFF EXHAP NQUA NCOG NAFF NHAP 
MOTI 1               
ENDU 0.57** 1              
ACCT 0.51** 0.63** 1             
QUA 0.32** 0.46** 0.40** 1            
COG 0.29** 0.44** 0.39** 0.86** 1           
AFF 0.31** 0.43** 0.33** 0.87** 0.66** 1          
HAP 0.23** 0.31** 0.31** 0.85** 0.58** 0.58** 1         
EXQUA 0.20** 0.25** 0.23** 0.45** 0.43** 0.35** 0.40** 1        
EXCOG 0.19** 0.24** 0.23** 0.41** 0.46** 0.28** 0.31** 0.94** 1       
EXAFF 0.18** 0.22** 0.21** 0.39** 0.37** 0.36** 0.29** 0.95** 0.85** 1      
EXHAP 0.18** 0.23** 0.21** 0.48** 0.37** 0.33** 0.52** 0.91** 0.77** 0.79** 1     
NQUA -0.09* -0.17** -0.14** -0.44** -0.34** -0.42** -0.37** 0.57** 0.55** 0.58** 0.47** 1    
NCOG -0.07 -0.18** -0.15** -0.38** -0.44** -0.32** -0.24** 0.52** 0.55** 0.50** 0.41** 0.90** 1   
NAFF -0.11** -0.17** -0.10** -0.39** -0.23** -0.52** -0.24** 0.54** 0.51** 0.58** 0.43** 0.92** 0.75** 1  
NHAP -0.06 -0.11** -0.12** -0.42** -0.25** -0.29** -0.52** 0.47** 0.43** 0.47** 0.42** 0.88** 0.69** 0.71** 1 
* p < 0.05 ,** p < 0.01 
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 ��������4.6 	
��
����������
��
������
���������������	���� ���!��!���
�����"��#��$�!��������"��%&'%���������"��
����
��
��������
�!��
�����(���)"���*���"������� 0.01�+� 
0.05 �(���� 102 �,! �+�1 �,! ��
+(�����+�
����
��
��������
�!��-
!
�����(���)"���*��� �(���� 2 �,! ������
��
�������$�!��������"�/�$
� 105 �,! 0�����
��
�������$�!��������	�1����
��
�����"����� �(���� 77 �,!�+�	�1����
��
�����"��+� �(���� 26 �,! 
��!���
�����"��#�$��
�������$�!����������/���! -0.52 *3� 0.95  
     �������������
����"��
����
��
��������
�!��
�����(���)"���*���"������� 
0.01 "����� -�'��! ���������-�'�������

������4,'
���������������

�"� ���������

�"��������������,�%�%56��
7"��# �+����������-�'�������

������4,'
����������������,�%�%56��
7"��# 
��!���
�����"��#�$��
�����"!���� 0.63, 0.57 �+� 0.51 ��
+(����   
     ����������
��
������
�������
���������������
�8�9�����	����"��	�1�
�,!���� ���!� ������
���������������
�8�9�����	����"��	�1�
�,!����"��
����
��
��������
�!��
�����(���)"���*���"������� 0.01 "������,��8� 3 ��������� -�'��! ���������

�"� ����������8�9�����	����"��	�1�
�,!����0����
 �
�+�
� ���������

�"�����������8�9�����	����"��	�1�
�,!�����'�����
	�!��+����������

�"�����������8�9�����	����"��	�1�
�,!�����'�����
�� 
��!���
�����"��#�$��
�����"!���� 0.46, 0.44 �+�0.43 ��
+(����    
     ����������
��
������
�������
���������������
���
���$����'���8�9�����	���� ���!� ������
���������������
���
���$����'���8�9�����	����"��
����
��
��������
�!��
�����(���)"���*���"������� 0.01 "������,��8� 3 ���������-�'��!        ���������

�"�������������
���$����'���8�9�����	����0����
 �
�+�
����������

�"�������������
���$����'���8�9�����	�����'�����
	�!��+����������

�"�������������
���$����'���8�9�����	�����'�����
����
�8� 
��!���
�����"��#�$��
�����"!���� 
0.46, 0.44 �+� 0.43 ��
+(����     
     ����������
��
������
�������
���������������
���
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	���� ���!� ������
���������������
���
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	����"��
����
��
��������
�!��
�����(���)"���*���"������� 0.01 "��+��,��8� 3 ��������� -�'��! ���������

�"�������������
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	�����'�����
	�!� �
�+�
� ���������

�"�������������
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	����0����
�+����������

�"�������������
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	�����'�����
�� 
��!���
�����"��#
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�����"!���� -0.18, -0.17 �+� -0.17 ��
+(���� >3��	�1����
��
�����%�"��"����	����	
��
������
����
��!��,���"(�%$'���
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	����
��!���(�  
 ��	����$��!��$��
�������$�!�������������$'
�	����-�'��! ������������������
���	��������
� ����������,�+	
�%�%�!�
���, ���������	�'�%����	���� �������!�	?+����8�9�����	����"��	�1�
�,!����0����
 �+��������!�	?+����8�9�����	����"��	�1�
�,!��������'�� ��
       �������!�	?+����8�9�����	�����'�����
	�!� �������!�	?+����8�9�����	�����'�����
��       �������!�	?+����8�9�����	�����'�����
����
�8� �������!�	?+������
���$����'���8�9�����	����0����
 �+��������!�	?+������
���$����'���8�9�����	��������'����
 �������!�	?+������
���$����'���8�9�����	�����'�����
	�!� �������!�	?+������
���$����'���8�9�����	�����'�����
��  �������!�	?+������
���$����'���8�9�����	�����'�����
����
�8� �������!�	?+������
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	����0����
  �+����
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	��������'�� ��
 �������!�	?+������
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	�����'�����
	�!� �������!�	?+������
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	�����'�����
��      �������!�	?+������
�'
�����(�	�1��'���8�9�����	�����'�����
����
�8�  �������� 4.7      
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����� 4.7 ����	�
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�������
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 ACTI CARE UNDER MQUA MCOG MAFF MHAP MEXQUA MEXCOG MEXAFF MEXHAP MNQUA MNCOG MNAFF MNHAP 
ACTI 1               
CARE 0.65** 1              
UNDER 0.61** 0.81** 1             
MQUA 0.28** 0.31** 0.28** 1            
MCOG 0.18* 0.21* 0.17* 0.90** 1           
MAFF 0.26** 0.29** 0.25** 0.90** 0.73** 1          
MHAP 0.30** 0.34** 0.32** 0.89** 0.71** 0.69** 1         
MEXQUA 0.08 0.10 0.09 0.58** 0.56** 0.51** 0.50** 1        
MEXCOG 0.08 0.09 0.06 0.54** 0.58** 0.44** 0.44** 0.96** 1       
MEXAFF 0.06 0.08 0.07 0.51** 0.50** 0.50** 0.39** 0.96** 0.90** 1      
MEXHAP 0.08 0.12 0.12 0.62** 0.53** 0.52** 0.62** 0.94** 0.85** 0.84** 1     
MNQUA -0.20* -0.20* -0.17* -0.41** -0.34** -0.38** -0.38** 0.48** 0.47** 0.51** 0.38** 1    
MNCOG -0.10 -0.12 -0.11 -0.37** -0.42** -0.30** -0.29** 0.45** 0.47** 0.45** 0.36** 0.91** 1   
MNAFF -0.20* -0.19* -0.15 -0.39** -0.26** -0.49** -0.30** 0.43** 0.43** 0.49** 0.31** 0.92** 0.76** 1  
MNHAP -0.25** -0.23** -0.23** -0.36** -0.27** -0.24** -0.46** 0.43** 0.39** 0.46** 0.38** 0.90** 0.74** 0.73** 1 
* p < 0.05 ,** p < 0.01 
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 �������� 4.7 
��
����������������������������������� ��
�!"� ���#� �#���������$��%����#��������$!
&' &��������"$!
�!����������������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 �+� 0.05 �(���� 81 �,# �+� 8 �,# ���+(���� �+��!����������������"#��-�#�!��"�(���)$���*��� �(���� 16 �,# �������������������#��������$�.���� 105 �,# /�"����������������#��������
�0�������������$������(���� 65 �,# �+�
�0�������������$��+��(���� 24 �,# �!�#���������$��%��������������#����������.���# -0.49 *2� 0.96  
  ������������������$!
�!����������������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 $����� -� ��# ���������
� �&����
�!"� �������������,�+
��&�&�#�����,���+��� ����������,�+
��&�&�#�����, �������������������������
�!"������� �+����������
� �&����
�!"� �������������������������
�!"������� �!�#���������$��%����������$#���� 0.81, 0.65 �+� 0.61 ���+(����   
  ����������������������������������������������#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#���� ���#� ���������������������#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����$!
�!����������������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01�+� 0.05 $������,��4� 3 ��"������ -� ��# ����������,�+
��&�&�#�����,����������#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� ���+���   ���������
� �&����
�!"�����������#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��+�      ����������,�+
��&�&�#�����,����������#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!
 
�0��",#����/�"���                   �!�#���������$��%����������$#���� 0.34, 0.32 �+� 0.31 ���+(����    
  ����������������������������������������������#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"� ���#� ������������������������#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�-�#�!����������������"#���!��"�(���)$���*��� 
  ����������������������������������������������#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� ���#� ������������������������#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�$!
�!����������������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01.0.05 $��+��,��4�        3 ��"������ -� ��# ����������������������
�!"�����������������#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ���+��� ����������,�+
��&�&�#�����,����������#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��+����������
� �&����
�!"� ����������#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �!�#���������$��%����������
$#���� -0.25, -0.23 �+� -0.23 ���+(����92
�
�0�������������&�$��$!
�!
����
��
�������������!�#��,���$(�&� �#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"��
(� 
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������ 2 �	
��
�
	���������
�������������
���������	
�� �! 
  2.1 ��.�������
�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
        ;+������
����+����+(���������(���)����� ������(�
�0�������
�!"�� ������
�#� ��
�������#���'�!+(���������(���)�������� ������(�
�0�/�"���! modified priority index 
(PNImodified)  -� ;+������
����+����+(���������(���) �������� 4.8 
 ����� 4.8 ;+������
����+����+(���������(���)����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�         
         � ������
�#� 

��������	
��
� ���
����
���������������
��� (I) 
���
����
����������
������� (D) (I-D/D) ��� �! �� �! 

1. 	���"�!�
�������
��
��#$%&$'#$�(��)*�+ $ 4.016 3.267 0.229 2 ��������	�
 
2. 	������%����,�����-���!�
��
�  4.112 3.358 0.224 3 ��������	�
 
3. ���,�� /��	%&,� 3.852 3.304 0.166 4 ���	��� 
4. 	��/���&����,�#$
���,
0�,��	/&���     
    
��
��#$0���1��	2�3�
��
�+ $  4.016 3.565 0.127 6 ���	��� 
5. 	�����/'�	���������
���
�����3�0�� 4.209 3.394 0.240 1 ��������	�
 
6. ���,��,��4%�	��
�,��!)*����,   
    �� 
&5� 4.403 3.935 0.119 8 �����$���$�
 
7. ���,��,��4%�	�����!0��/��������     
    ���,	�!'#$�(��+ $ 4.442 3.948 0.125 7 ���	��� 
8. ���,��%�67	8�&����,�#$
	��
�	�!��2�� 
    ���0�
����%� 4.386 3.857 0.137 5 ���	��� 

  mean 0.171    
  S.D. 0.052       �������� 4.8 ���#� ����"��'�!����� ������(�
�0��!�#��",#����#�� 0.119 *2� 0.240 
��
�
�!"�+(��������� ������(�
�0�������-���� �" 3 ��"������ ���#�+(����$!
 1 ��� �������;����$(�����"#��
�0���.���� (PNImodified =0.240) �!����� ������(�
�0��",#&�������#��� ����� +(����$!
 2 ��������"��
�$!

�!"��, &� ;, ��
�<=�-�  (PNImodified = 0.229) �!����� �����
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�0��",#&�������#��� ����� +(����$!
 3 �����4�&������(���)����$
�!"� (PNImodified =0.224) �!����� ������(�
�0��",#&�������#��� ����� 
  ;+������
����+����+(���������(���)����� ������(�
�0�������
�!"�� �������!           ��
�������#���'�!+(���������(���)�������� ������(�
�0�/�"���! modified priority index 
(PNImodified)  -� ;+������
����+����+(���������(���)�������� 4.9 
 ����� 4.9 ;+������
����+����+(���������(���)����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�
      � �������! 

��������	
��
� ���
����
���������������
��� (I) 
���
����
����������
������� (D) (I-D/D) ��� �! �� �! 

       
 9. 	��/0��	�
4#	0$��0�,	<�����
!�
! 4.504 3.954 0.139 8 �����$���$�
 
10. 	��������0�,	��&� ��	���3� 4.400 3.533 0.245 4 ���	��� 
11. 	��+,�
�
��	�$���! 4.084 3.095 0.320 1 ��������	�
 
12. 	��2��
������/!��
!��������/,�  4.483 3.895 0.151 7 �����$���$�
 
13. 
,(��
�(���+,�
�$�%�%�!�
��
�2��
 
      �"�!�
!�
��
�%&$
�(���)*� 4.189 3.417 0.226 5 ���	��� 
14. 	��%2$���

����
������&
�  4.306 3.375 0.276 2 ���
��� 
15. 
,(���!
&5�&$��
��
����
�= +)/�� �,     
      ��3�+�$��
�$�+��= ����� 4.327 3.703 0.169 6 ���	��� 
16. 	��
�$����,	��	��,��?��2�,2���	���3� 
      ���,�@�	�� 4.129 3.277 0.260 3 ���
��� 

  mean 0.223    
  S.D. 0 .065       �������� 4.9 ���#� ����"��'�!����� ������(�
�0��!�#��",#����#�� 0.151 *2� 0.320 
��
�
�!"�+(��������� ������(�
�0�������-���� �" 3 ��"���������#� +(����$!
 1 ��� ���-�#
�"+��� ���� (PNImodified =0.320) �!����� ������(�
�0��",#&�������#��� ����� +(����$!
 2 ���&' �#�"
����"#������"�� (PNImodified = 0.276) �!����� ������(�
�0��",#&�������#��� ����� 



 

   

81 +(����$!
 3 ���
� ��#�����������?��'4�'�$4����.�$!
�!/���� (PNImodified =0.260) �!����� ������(�
�0��",#&����������+�� 
  ;+������
����+����+(���������(���)����� ������(�
�0�������
�!"�� ������!�����4� ��
�������#���'�!+(���������(���)�������� ������(�
�0�/�"���! modified priority 
index (PNImodified)  -� ;+������
����+����+(���������(���) �������� 4.10 
 ����� 4.10   ;+������
����+����+(���������(���)����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
       � ������!�����4� 

��������	
��
� ���
����
���������������
��� (I) 
���
����
����������
������� (D) (I-D/D) ��� �! �� �! 

       
17. 	����		�����	�
�
����,���
�,� 4.241 3.227 0.314 1 �������� 	�
 
18. 	��
��������
���/��,%�/�����,�A � 4.505 4.165 0.082 7 ���	��� 
19. 	��,�,��8
��,���"A��� � 4.469 4.067 0.099 6 ���	��� 
20. ���,,����,����!����/�� �!�
%� 
,(�� 
       �
#����,	���
�(���/��# 4.371 3.885 0.125 5 ���	��� 
21. 	��+,�
������
��0�  
2�� �#!!�&���    
      &�(� (�,���� 
���0$� 4.595 4.330 0.061 8 �����$���$�
 
22. ���,��%�	��	��,������	��     4.311 3.747 0.151 4 ���	��� 
23. 	��
�$����,	��	��,������	��  4.189 3.399 0.232 2 ���
��� 
24. ���,��%�/��
�$����,������
���  
      ����$��4��� 4.240 3.469 0.222 3 ���
��� 

  mean 0.161    
  S.D. 0.088    

  �������� 4.10 ���#� ����"��'�!����� ������(�
�0��!�#��",#����#�� 0.061 *2� 0.314 
��
�
�!"�+(��������� ������(�
�0�������-���� �" 3 ��"���������#� +(����$!
 1 ��� �������(�+����"�"#����
(�
��� (PNImodified =0.314) �!����� ������(�
�0��",#&�������#��� ����� +(����$!
 2 ���
� ��#������������$������#��A (PNImodified =0.232) �!����� ������(�
�0��",#&������       



 

   

82 ����+�� +(����$!
 3 ������&��+�
� ��#��������
��!���$ ��*�
� (PNImodified =0.222) �!����� ������(�
�0��",#&����������+�� 
  ;+������
����+����+(���������(���)����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�      ��
�������#���'�!+(���������(���)�������� ������(�
�0�/�"���! modified priority index 
(PNImodified)  -� ;+������
����+����+(���������(���) ��������4.11 
 ����� 4.11 ;+������
����+����+(���������(���)����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
��������	
��
�  

���
����
���������������
��� (I) 
���
����
����������
�������(D) (I-D) (I-D/D) ��� �! �� �! 

        @ 
��,  4.283 3.632 0.651 0.179 - ���	���  $�����,
	��  4.180 3.579 0.601 0.168 2 ���	���  $�����, �  4.303 3.531 0.772 0.219 1 ��������	�
  $��	��,����,���  4.365 3.786 0.579 0.153 3 ���	��� 
  mean  0.180    
  S.D.  0.028    

  
 �������� 4.11 ���#� �#�
3+!
"����5��$!
�����
�0�
$#���� 4.283 �",#&��������� ���"�����#� ���
�!"��!�����������&�� ���4�5�����
�!"���� �+��#�
3+!
"����5��$!

�0�����
$#���� 3.632 �",#&��������� ���"�����#� ���
�!"��!����C������",#&��������� 
��
��(�����
������������� ������(�
�0� ���#� �#���'�!����� ������(�
�0�
$#���� 0.179 ���"�����#� ���
�!"��!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����",#&����������+��  
 
��
������������� ������(�
�0���"� �� ���#�  ����"��'�!����� ������(�
�0��!�#��",#����#�� 0.153 *2� 0.219 
��
��!"�+(��������� ������(�
�0�������-���� �"���#� +(����$!
 1 ��� ����� ������(�
�0�������
�!"�&�� ���4�5�����
�!"�� �������! (PNImodified =0.219)      �!����� ������(�
�0��",#&�������#��� ����� +(����$!
 2 ����� ������(�
�0�������
�!"�&�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� (PNImodified = 0.168) �!����� ������(�
�0��",#&������     



 

   

83 ����+�� +(����$!
 3 ����� ������(�
�0�������
�!"�&�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� 
(PNImodified =0.153) �!����� ������(�
�0��",#&����������+��  2.2 ��.������
�������=���"$!
�!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� 
       �����
�������=���"$!
�!��$���+�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#������"� �� ��� �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� /�"
���;+�����
������ ����!.  
  2.2.1 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���� �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 
        1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5���������������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���&���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#��4�5�����
�!"�/�"����!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect�+�&'  χ 2 * test $���� random effect         
 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"�(pooled within school effect)  �+����������������#��� ��
�!"�(between school variance) ����������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� �������� 4.12 
 ����� 4.12 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+          5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect �+����������������#��� ��
�!"�    
           (between school variance) ����������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 3.630 0.026  139.698 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.051 
0.217 

0.268 138 298.851 0.000 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.538   
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 �������� 4.12 ���#� 
��
�&' ������������ �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����!�#�
$#���� 3.630 (γ00=3.630) �!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t=139.698)  �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!
 
�0��",#����/�"��� ( intercept;γ00)  �!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
 ����� 0.01              (χ 2=298.851) �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����������������������
�!"� � �"+� 80.97 �+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����������������� ��
�!"� � �"+� 19.03 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� �!�#�
$#���� 0.538  
  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#������������ �+��#���$!
 (intercept:γ00) �!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����"#���!��"�(���)$���*���
��
�G2�I���
�������#�����������������.��!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0�����/�"����"#���!��"�(���)$���*�������-�#�+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'            
t-test $���� fixed effect�+�&'  χ 2 * test $���� random effect     ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������ /�"�!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� 
�0���������� �������� 4.13  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

85 ����� 4.13 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"�                        
       (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������                             /�"�!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p  Value 
INTERCEPT 3.629 172.196 0.000 0.166 0.028 0.188 137     145.218 0.299 �������� 0.081 2.010 0.046 0.076 0.006 0.166 137 135.327 >.500 �������
 0.285 6.529 0.000 0.153 0.023 0.183 137 124.437 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.138 4.144 0.000 0.155 0.024 0.184 137 114.086 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.263 

  0.400 0.160     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.185 0.010 0.035 0.046 
 
 
       �������� 4.13 ���#� 
��
�&' �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept;γ00) �+���������$��%���*�*�"���������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �!��$���+$������#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(t=6.529,4.144) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.285,0.138 ���+(�����+���������$��%���*�*�"��� ����������,�&�&JK���L$��%�!��$���+$������#��4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 (t=2.010)�!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.081 �����#�
��
����
�!"�&���#+�� ��
�!"��!������$��,� -� ������"��������;, ��
��,� ����,�&�&JK���L$��%�,�$(�&� ���
�!"��!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����,��2.� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
(intercept;γ00) �����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� ��������$��%���



 

   

86 *�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
� -�#;���������#��� ��
�!"�    
  
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.185 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
� �!�����#�
'�
�*���,���#�������������$��+�����������,�&�&JK���L$��% �!�#�
$#���� 0.046, 0.035, 0.010 ���+(����  
  $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���-� � �"+� 26.30 (R2=0.263) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0��,������-� ����!.      �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� =3.629** + 0.081* (����,�&�) + 0.285** (������$�) 
                 + 0.138** (���-� ������"�����) + E 
  3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept:B0j) �����#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'  t * test $���� 
fixed effect �+� &'  χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
 ��������
�!"� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#���� = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)                + B3j(���-� ������"�����) + Rij  ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j 
 ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"�-� ��# ����������������������
�!"������� ����,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical 
model) �������� 4.14  



 

   

87 ����� 4.14  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
          (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 3.630 175.639 0.000 0.025 0.186 134 142.068 0.300 �������'�����; γ01 -0.150 -2.173   0.031      ���������)"; γ02 0.176 2.035 0.043      ����*!���
����
�
; γ03 0.042 0.652 0.515      ��������- INTERCEPT; γ10 0.087 2.155 0.033 0.004 0.165 137 134.250 >.500  ���
- INTERCEPT;γ20 0.284 6.688    0.000 0.014 0.175 137 123.494 >.500 ���  �! ��	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 

0.142 4.251 0.000 
 

0.021 0.181 137 113.270 >.500 
level-1,   error;  R 
R2=0.107 

   0.161     
Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.173 

0.007 
0.021 
0.041 

    

  �������� 4.14 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=3.630) ��
���� �#���$!
�����*�����"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 �+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� �!��$���+$��+��#��#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 (t=-2.173) �!�#���������$��%��$���+
$#����  -0.150 �+�����������,�+
��&�&�#�����, �!��$���+$������#��#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 (t=2.035) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.176 �����#� ����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ��$(�&� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���+�+� �+�����,�+
��&�&�#�����,�,�$(�&� �4�5�����
�!"�
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�0��",#����/�"������,��2.� �+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect)  ���#� ���������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#��������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 -� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+���������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+����������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#��������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 -� ��# ��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� ��������$��%*�*�"���������������$��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� -�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.173�+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
� �!�����#�
'�
�*���,���#�������������$��+�����������,�&�&JK���L$��% �!�#�
$#���� 0.041, 0.021, 0.007 ���+(����  
 $�.��!.������������ ��
�!"� ��� ����������������������
�!"������� ���������
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���-� � �"+� 10.70 (R2=0.107) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
 ��������
�!"� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#���� =3.629** + 0.081* (����,�&�) + 0.285** (������$�)   
              + 0.138** (���-� ������"�����) + E 
 ������ ��
�!"� 
B0j = 3.630**  - 0.150* (�������������) + 0.176*  (���
��&�&�#)+ 0.042 (���
� �&����
�!"�)     2.2.2 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�� �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM)        �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 
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      1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5���������������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�&���#+�� ��
�!"�     /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#��4�5�����
�!"�� ������
�#�      �!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'   t-test $���� fixed effect �+�&'  χ 2 * test $���� random effect  

 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) ����������4�5�����
�!"�� ������
�#� �������� 4.15 
 ����� 4.15 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) ����������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 3.578 0.028  127.404   0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.057 
0.262 

0.319 138 287.825 0.000 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                                      0.520   
  �������� 4.15 ���#� 
��
�&' ������������ ��� �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��!�#�
$#���� 3.578 (γ00=3.578)�!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(t=127.404) �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� (intercept;γ00) �!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01              (χ 2=287.825 ) �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��������������������
�!"� � �"+� 
82.13 �+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#������������������ ��
�!"� � �"+� 
17.87 �+�,��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� �!�#�
$#���� 0.520 
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  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#�������������+��#���$!
 (intercept:γ00) �!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I���
�������#�      ����������������.��!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect�+�&'  χ 2 * test $���� random effect 
  ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"�(between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������                      /�"�!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�
�0���������� �������� 4.16 
 ����� 4.16  ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
        5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
        (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������        
                   /�"�!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
INTERCEPT 3.576 148.800 0.000 0.195 0.038 0.234 137 150.583 0.202 �������� 0.032 0.688 0.492 0.135 0.018 0.214 137 141.497 0.379 �������
 0.320 6.940 0.000 0.117 0.013 0.209 137 127.215 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.163 4.091 0.000 0.169 0.029 0.225 137 121.780 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.252 

  0.442 0.196     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0 ��������,B1 �	
��
��,B2 �
��
�����
�������,B3 
  0.201 

0.024 
0.017 
0.045 
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 �������� 4.16 ���#� 
��
�&' �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept;γ00) �+���������$��%���*�*�"���������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �!��$���+$������#��4�5�����
�!"�� ������
�# ��"#���!��"�(���)$���*���$!
 �����  0.01(t=6.940,4.091)               �!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.320,0.163 ���+(���� �����#� 
��
��!������$��,� -� ������"��������;, ��
��,� $(�&� ���
�!"��!�4�5�����
�!"�� ������
�#��,��2.� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
(intercept;γ00) �����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�� ������
�#�   -�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"� �!�#�
$#���� 0.201 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
� �!�����#�
'�
�*���,���#�����������,�&�&JK���L$��%�+�������������$� �!�#�
$#���� 0.045, 0.024, 0.017 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�-� � �"+� 25.20(R2 = 0.252) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0��,������-� ����!. 
 

          �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� =3.576** + 0.032 (����,�&�) + 0.320**(������$�)  
            + 0.163**(���-� ������"�����) + E 
  3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept:B0j) �����#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'  t * test $���� 
fixed effect �+� &'  χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
  ��������
�!"� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)                    + B3j(���-� ������"�����) + Rij   
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 ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M��(hypothetical model)         �������� 4.17  

 ����� 4.17  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
          (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 3.573 152.336 0.000 0.035 0.060 134 149.305  0.173 �������'�����; γ01 -0.225 -3.043 0.003      ���������)"; γ02 0.199 1.834 0.068      ����*!���
����
�
; γ03 -0.038 -0.445 0.657      ��������- INTERCEPT; γ10 0.041 0.868 0.387 0.024 0.220 137 141.357 0.382 ���
- INTERCEPT;γ20 0.326 7.186 0.000 0.011 0.207 137 127.217 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 

0.176 4.533 0.000 0.025 0.221 137 121.671 >.500 
level-1,   error;  R 
R2=0.079 

   0.196     
Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.188 

0.032 
0.014 
0.040 
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 �������� 4.17 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=3.573) ��
�����#���$!
�����*�����"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 �+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"��������!��$���+$��+��#��#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(t= -3.043)      �!�#���������$��%��$���+
$#����  -2.225 �����#� ����������������
�!"������������#+�� ��
�!"�$!
����#����� ��$(�&� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�+�+��+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect)  ���#� ���������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 -� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��+���������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� ��������$��%*�*�"���������������$��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#��4�5�����
�!"$!

�0��",#����� ������
�#� -�#�!����;���������#��� ��
�!"�  
 $�.��!.������������ ��
�!"� ��� ����������������������
�!"������� ���������
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���-� � �"+� 7.90 (R2=0.079) 
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.188�+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
� �!�����#�
'�
�*���,���#�����������,�&�&JK���L$��%�+�������������$� �!�#�
$#���� 0.040, 0.032, 0.014 ���+(���� 
  ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
 ��������
�!"� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� =3.576** + 0.032 (����,�&�) + 0.320**(������$�) 
                  + 0.163**(���-� ������"�����)+E 
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 ������ ��
�!"� 
B0j = 3.573**  -0.225 ** (�������������) +0.199  (���
��&�&�#) -0.038 (���
� �&����
�!"�)   
   2.2.3 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! � �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM)        �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!.        
   1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5���������������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!&���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'   χ 2 * test $���� random effect 
 ;+�����
������ ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) ����������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!             �������� 4.18    
 ����� 4.18 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
      (between school variance) ����������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 3.531 0.029  120.650 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.057 
0.313 

0.370 138 261.807 0.000 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.473   
 
 �������� 4.18 ���#� 
��
�&' ������������ �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�!�#�
$#���� 3.531 (γ00=3.531) �!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!



 

   

95 �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t= 120.650 )�+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! ( intercept;γ00)  �!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
 ����� 0.01             (χ 2= 261.807) �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�������������������
�!"� � �"+� 
84.59 �+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!����������������� ��
�!"� � �"+� 15.41 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! �!�#�
$#���� 0.473 
        2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#�������������+��#���$!
 (intercept:γ00)�!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I���
�������#�    ����������������.��!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'   t-test $���� fixed effect�+�&'   χ 2 * test $���� random effect   
  ;+�����
������ ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"�(pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"�(between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������       /�"�!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!
�0���������� �������� 4.19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

96 ����� 4.19 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
        5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
        (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������
        /�"�!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p  Value 
INTERCEPT 3.528 144.168 0.000 0.174 0.030 0.276 137     162.718 0.066 �������� 0.118 2.123 0.035 0.215 0.047 0.068 137 130.662 >.500 �������
 0.351 6.752     0.000 0.146 0.021 0.058 137 133.058 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.072 1.639 0.103 0.191 0.037 0.283 137 130.280 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.214 

  0.496 0.246     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������,B3      

0.143 
0.047 
0.021 
0.046 

 
 
    

  �������� 4.19 ���#� 
��
�&' �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept;γ00) �+���������$��%���*�*�"���������������$��!��$���+$������#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�"#��        �!��"�(���)$���*���$!
 ����� 0.01(t=144.168,6.752 )�!�#���������$��%��$���+
$#���� 
3.528,0.351 ���+(�����+���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�!��$���+$������#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 
(t=2.123 )�!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.118 �����#� 
��
��!������$��,� ����,�&�&JK���L$��%�,�$(�&� ���
�!"��!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�,��2.� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
(intercept;γ00) �����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!  ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���



 

   

97 ������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�-�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.143�+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.047, 0.046, 0.021 ���+(����  
  $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!-� � �"+� 21.40 (R2 =0.214) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
      �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! = 3.528** +0.118* (����,�&�) +0.351**(������$�)  
                     + 0.072(���-� ������"�����) + E 
  3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'  t * test $���� 
fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
 

 ��������
�!"� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)               + B3j(���-� ������"�����) + Rij   
 ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j 

 



 

   

98 
 ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model)                   �������� 4.20 
 ����� 4.20  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
          (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 3.529 146.853 0.000 0.028 0.275 134 161.721 0.051 �������'�����; γ01 -0.115 -1.429 0.155      ���������)"; γ02 0.203 1.931 0.055      ����*!���
����
�
; γ03 -0.013 -0.149 0.882      ��������- INTERCEPT; γ10 0.122 2.212 0.029 0.044 0.291 137 130.025 >.500 ���
- INTERCEPT;γ20 0.349 6.853 0.000 0.011 0.258 137 132.397 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 

0.074 1.677 0.095 0.035 0.282 137 129.691 >.500 
level-1,   error;  R    0.247     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.136 0.044 0.011 0.044 

    

    �������� 4.20 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!
 
�0��",#����� �������!            �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=3.529) ��
���� �#���$!
�����*�����"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 �+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����, �+����������
� �&����
�!"�-�#�!��$���+�#��#�
3+!
"����4�5��$!

�0��",#�������
�!"�� �������! �����#� ����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"� -�#�#�;+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! �+�
��
����������������$��%���



 

   

99 *�*�"�����������������
�!"��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! 
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect)  ���#� ���������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 -� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�+����������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 -� ��# ��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! ��������$��%*�*�"���������������$��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! -�#�!����;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.136�+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
� �+�����������,�&�&JK���L$��%�!�#�
$#����92
��!�����#�
'�
�*���,���#�������������$� �!�#�
$#���� 0.044, 0.044, 0.011 ���+(����      
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
 ��������
�!"� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! =3.528** + 0.118* (����,�&�) + 0.351** (������$�) 
                   + 0.072(���-� ������"�����) + E 
 ������ ��
�!"� 
B0j = 3.529** - 0.115(�������������) + 0.203 (���
��&�&�#) -0.013 (���
� �&����
�!"�)    2.2.4 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� � �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM)   �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 
             1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5���������������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�&���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�����������



 

   

100 ��������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'  χ 2 * test $���� random effect  
 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) ����������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� �������� 4.21  
 ����� 4.21 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) ����������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00     3.786 0.029  128.589 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.050 
0.351 

0.401 138 236.515 0.000 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.416   
  �������� 4.21 ���#� 
��
�&' ������������ �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect)�#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��!�#�
$#���� 3.786 (γ 00=3.786) �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t=128.589)  �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� (intercept;γ00) �!����;���������#��� ��
�!"� �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (χ 2= 236.515 ) �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��������������������
�!"�� �"+� 87.53 �+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4������������������ ��
�!"�� �"+� 12.47�+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�     �!�#�
$#���� 0.416 
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  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#�������������+��#���$!
 (intercept: γ 00) �!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I���
�������#�����������������.��!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'  χ 2 * test $����  random effect 
 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"�(pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������         /�"�!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�
�0���������� �������� 4.22  
 ����� 4.22 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������           
        /�"�!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p  Value 
INTERCEPT 3.784 145.333 0.000 0.172 0.030 0.329 137 139.537 0.424 �������� 0.068 1.193 0.235 0.141 0.020 0.319 137 135.133 >.500 �������
 0.196 3.205 0.002 0.263 0.069 0.368 137 133.606 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.179 3.812 0.000 0.161 0.026 0.325 137 119.040 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.148 

  0.546 0.299     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.120 
0.018 
0.052 
0.028 
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 �������� 4.22 ���#� 
��
�&' �������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept;γ00) ��������$��%���*�*�"���������������$��+���������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��!��$���+$������#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*���$!
� ����  0.01(t=145.333,3.205,3.812)�!�# ��� ������$��% �� $���+ 
$# ����  3.784,0.196,0.179 ���+(���� 
��
��!������$��,� -� ������"��������;, ��
��,�$(�&� ���
�!"��!�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��,��2.� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!

(intercept;γ00) �����#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�  ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�-�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.120�+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"���������������$� �!�����#�
'�
�*���,���#�����������,�&�&JK���L$��% �+����������-� ������"��������;, ��
� �!�#�
$#���� 0.52, 0.028, 0.018 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���-� � �"+� 14.80 (R2 =0.148) 
  ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
  �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� = 3.784** + 0.068(����,�&�)  
                + 0.196**(������$�) 
                + 0.179(���-� ������"�����) + E 
  3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"�4�5�����
�!"�� ������!�����4��+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'  t * test $���� 
fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
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 ��������
�!"� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)                + B3j(���-� ������"�����) + Rij  ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j 
   ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model)        �������� 4.23 ����� 4.23  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
           (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00   3.786 149.515 0.000  0.026 0.060 134 134.676 0.468 �������'�����; γ01 -0.110 -1.101 0.273      ���������)"; γ02 0.214 1.639 0.103      ����*!���
����
�
; γ03 0.090 0.859 0.392      ��������- INTERCEPT; γ10 0.069 1.217 0.226 0.014 0.312 137 135.391 >.500 ���
- INTERCEPT;γ20 0.183 3.057 0.003 0.061 0.359 137 133.877 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 

0.179 3.786 0.000 0.034 0.332 137 119.280 >.500 
level-1,   error;  R    0.298     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
   0.110 

0.012 
0.046 
0.036 
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 �������� 4.23 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect)  �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�          �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=3.786) ��
���� �#���$!
�����*�����"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 
0.01�+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����, �+����������
� �&����
�!"�-�#�!��$���+�#��#�
3+!
"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� �����#� ����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����,  ���
� �&����
�!"� -�#�#�;+����4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� �+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect)  ���#� ���������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���           $!
����� 0.01 -� ��#  ��������$��%*�*�"���������������$��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��+���������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#��4�5�����
�!"�� ������!�����4� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� ��������$��%*�*�"���������������$��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4�-�#�!����;���������#��� ��
�!"� 
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.110 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"���������������$� �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
� �+�����������,�&�&JK���L$��%�!�#�
$#���� 0.046, 0.036, 0.012 ���+(����      
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
  ��������
�!"�      �4�5�����
�!"�$!

�0��",#���� = 3.784** + 0.068 (����,�&�) + 0.196** (������$�)       � ������!�����4�     + 0.179(���-� ������"�����)+ E 
 ������ ��
�!"�  
     B0j = 3.7866**  - 0.110(�������������) + 0.214 (���
��&�&�#) +0.090 (���
� �&����
�!"�) 
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 2.3 ��.������
�������=���"$!
�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�  
       �����
�������=���"$!
�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����+������������� ���4�5�����
�!"���"� �� ��� ������������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ������������������ ���4�5�����
�!"�� �������! ������������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�/�"
���;+�����
������ ����!.  
  2.3.1 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� � �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 
        1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5�������������������������� ���4�5�����
�!"�/�"���&���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'  χ 2 * test $���� random effect  
 ;+�����
������  ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) ��������������������� ���4�5�����
�!"�/�"���             �������� 4.24   ����� 4.24 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
      5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
     (between school variance) ��������������������� ���4�5�����
�!"�/�"���  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 4.296 0.030  142.648 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.063 
0.320 

0.383 138   271.956 0.000 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.492   
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 �������� 4.24 ���#� 
��
�&' ������������ ������������������ ���4�5�����
�!"�/�"��� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�/�"����!�#�
$#���� 4.296 (γ00=4.296)�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t=142.648)  �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� (intercept;γ00) �!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (χ 2=271.956) ������������ ���4�5�����
�!"��������������������
�!"�� �"+� 83.55 �+������������� ���4�5�����
�!"������������������ ��
�!"�� �"+� 16.45 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"� �!�#�
$#���� 0.492 
  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#������������ �+��#���$!
 (intercept:γ00) �!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� �"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I���
�������#�����������������.��!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�
�!"�����-�# /�"&'   t-test $���� fixed effect �+�&'  χ 2 * test $���� random effect 
  ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������/�"�!������������ ���4�5�����
�!"�/�"���
�0���������� �������� 4.25    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

107 ����� 4.25 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������
       /�"�!������������ ���4�5�����
�!"�/�"���
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p  Value 
INTERCEPT 4.293 154.075 0.000 0.217 0.047 0.321 137 165.114   0.051 �������� 0.089 1.491 0.138 0.261 0.068 0.342 137 154.883 0.141 �������
 0.155 2.523 0.013 0.299 0.089 0.363 137 127.609 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.096 1.924 0.056 0.248 0.061 0.335 137 119.265 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.144 

  0.523 0.274     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.184 0.060 
0.070 
0.066 

 
 
       �������� 4.25 ���#� 
��
�&' ������������������ ���4�5�����
�!"�/�"��� 
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept;γ00) �+���������$��%���*�*�"���������������$��!��$���+$������#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 (t=154.075,2.523) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 4.293,0.155 �����#� 
��
��!������$��,� $(�&� ���
�!"��!������������ ���4�5�����
�!"�/�"����,� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
 (intercept;γ00) �����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�   -�#;���������#��� ��
�!"�  
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��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.184 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"���������������$� �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�����������,�&�&JK���L$��% �!�#�
$#���� 0.70, 0.066, 0.060 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;�������������������� ���4�5�����
�!"�/�"���-� � �"+� 14.40 (R2 =0.144) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!.         ������������ ���4�5�����
�!"�/�"��� = 4.293** + 0.089 (����,�&�) + 0.155**(������$�) 
                        + 0.096(���-� ������"�����) +  E 
  3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept:B0j) �����#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�/�"����+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'  t * test $���� 
fixed effect �+�&'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
  ��������
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"�/�"��� = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)                              + B3j(���-� ������"�����) + Rij  ������ ��
�!"� 
B0j =    γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =     γ10 + U1j B2j =     γ20 + U2j B3j =     γ30 + U3j 
   ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model) �������� 4.26 
 

 



 

   

109 ����� 4.26  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
          (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 4.294 155.681 0.000 0.048 0.105 134 161.361 0.054 �������'�����; γ01 -0.148 -2.173   0.222      ���������)"; γ02 0.161 2.035 0.306      ����*!���
����
�
; γ03 -0.049 0.652 0.686      ��������- INTERCEPT; γ10 0.094 2.155 0.118 0.067 0.342 137 154.346 0.148 ���
- INTERCEPT;γ20 0.156 6.688    0.013 0.084 0.359 137 127.240 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 

0.105 4.251 0.035 0.057 0.332 137 119.183 >.500 
level-1,   error;  R       0.275     

Coefficient   Reliability 
Estimates 

    
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.186 0.059 

0.066 
0.062 

    

   �������� 4.26 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect)  �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�/�"���              �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=4.294) ��
���� �#���$!
�����*�����"������������ ���4�5�����
�!"�������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01�+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,       ���������
� �&����
�!"� -�#�!��$���+�#��#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*��� �����#� ����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"� -�#�#�;+�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#������������� ���4�5�����
�!"�/�"���
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect)  ���#� ���������$!
�#���$!




 

   

110 ��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 -� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����+���������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�/�"����+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������$��%*�*�"���������������$��#������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������������� ���4�5�����
�!"�/�"���-�#�!����;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.186 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"���������������$� �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�����������,�&�&JK���L$��%�!�#�
$#���� 0.066, 0.062, 0.059 ���+(����      
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 

  ��������
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"�/�"��� =4.293** + 0.089 (����,�&�) + 0.155**(������$�) 
                   + 0.096(���-� ������"�����)+ E ������ ��
�!"� 
B0j =  4.294** - 0.148 (�������������) + 0.161 (���
��&�&�#)  - 0.049 (���
� �&����
�!"�)   
   2.2.2 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�� �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 
             1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5�������������������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�&���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� �!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'   χ 2 * test $���� random effect �,���������
����������!. 
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 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) ��������������������� ���4�5�����
�!"�� ��   ����
�#�  �������� 4.27 
 ����� 4.27 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+   
                  5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) ��������������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 4.220 0.032  131.843 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.071 
0.357 

0.428 138   275.004 0.000 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.498   
 
 �������� 4.27 ���#� 
��
�&' ������������ ������������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#��!�#�
$#���� 4.220 (γ00=4.220) �!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t=131.843) �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� (intercept;γ00) �!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (χ2=275.004) ������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#��������������������
�!"�� �"+� 83.41 �+������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#������������������ ��
�!"�� �"+� 16.59�+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��!�#�
$#���� 0.498 
  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#������������ �+��#���$!
 (intercept: γ 00) �!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I�



 

   

112 ��
�������#�����������������.��!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'  χ 2 * test $����       
random effect 
  ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������/�"�!������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#�
�0���������� �������� 4.28  
 ����� 4.28 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
      (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������     
                 /�"�!������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#�
�0����������      

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
INTERCEPT 4.214 141.547 0.000 0.234 0.055 0.361 137 190.557 0.002 �������� 0.087 1.435 0.153 0.224 0.050 0.356 137 170.698   0.027 �������
 0.158 2.419  0.017 0.308 0.095 0.401 137 126.020 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.110 2.082 0.039 0.266 0.071 0.377 137 130.014 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.143 

  0.553 0.306     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.189 0.041 0.067 0.068 
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 �������� 4.28 ���#� 
��
�&' ������������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� 
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �!��$���+$������#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(t=141.547) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 4.214�+���������$��%���*�*�"���������������$� ���������-� ������"��������;, ��
��!��$���+$������#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05(t=2.419,2.082) �!�#���������$��%��$���+
$#����0.158,0.110 ���+(���� �����#� 
��
��!������$��,� -� ������"��������;, ��
��,� $(�&� ���
�!"��!������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#��,� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#�����������,�&�&JK���L$��%�!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 
(χ 2 =170.698) �+��#���$!
 (intercept;γ00) �����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ��������$��%���*�*�"��� ������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�-�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.189 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
� �!�����#�
'�
�*���,���#�������������$��+�����������,�&�&JK���L$��% �!�#�
$#���� 0.68, 0.067, 0.041 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;�������������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�-� � �"+� 14.30 (R2 =0.143) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
       ������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� = 4.214** +0.087 (����,�&�)  
           + 0.158*(������$�)   
               + 0.110*(���-� ������"�����) + E 
  3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#��+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'  t * test $���� fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
 



 

   

114 ��������
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)                                  + B3j(���-� ������"�����) + Rij      ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j  ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model)         �������� 4.29 
 ����� 4.29  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
          (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 4.215 142.824 0.000 0.055 0.362 134 186.636 0.002 �������'�����; γ01 -0.159 -1.182 0.240      ���������)"; γ02 0.163 0.948 0.345      ����*!���
����
�
; γ03 -0.081 -0.646 0.519      ��������- INTERCEPT; γ10 0.093 1.525 0.129 0.051 0.358 137 170.288 0.028 ���
- INTERCEPT;γ20 0.162 2.467 0.015 0.089 0.396 137 125.787 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 

0.121 2.301 0.023 0.064 0.371 137 130.070 >.500 
level-1,   error;  R    0.307     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.191 0.042 

0.063 
0.063 
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 �������� 4.29 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�      �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=  4.215) ��
���� �#���$!
�����*�����"������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#�������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 
0.01�+������������� ��
�!"��������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"�-�#�!��$���+�#��#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� �����#� ����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����,  ���
� �&����
�!"� -�#�#�;+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect) ���#� ���������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 
0.05 -� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��+���������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��!����;���������#��'�.�
�!"� �#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� �+� ��������$��%*�*�"���������������$��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#���������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�-�#�!����;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.191 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"���������������$��+����������-� ������"��������;, ��
� �!�����#�
'�
�*��
$#�����+�      �!�����#�
'�
�*���,���#�����������,�&�&JK���L$��% �!�#�
$#���� 0.063, 0.063, 0.042 ���+(����       ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
  ��������
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� = 4.214** + 0.087 (����,�&�) + 0.158*(������$�) 
                         + 0.110*(���-� ������"�����) + E 
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 ������ ��
�!"� 
B0j = 4.215**  -0.159 (�������������) + 0.163 (���
��&�&�#) - 0.081(���
� �&����
�!"�)     2.2.3 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!� �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 

        1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5�������������������������� ���4�5�����
�!"�� �������!&���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#����������+�
��
���������#������������� ���4�5�����
�!"�� �������! �!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�    &'  χ 2 * test $���� random effect  
  ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) ��������������������� ���4�5�����
�!"�� ��      �����! ��������4.30 

 ����� 4.30 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
         (between school variance) ��������������������� ���4�5�����
�!"�� �������!  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 4.303 0.033  131.777 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.067 
0.407 

0.474 138   250.933 0.000 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.450   
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 �������� 4.30 ���#� 
��
�&' ������������ ������������������ ���4�5�����
�!"�� �������! ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� �������!�!�#�
$#���� 4.303 ( γ 00=4.303) �!��$���+�#������������� ���4�5��      ���
�!"�� �������! �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t= 131.777) �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� �������! (intercept; γ 00) �!����;���������#��� ��
�!"� �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (χ 2= 250.933) ������������ ���4�5�����
�!"�� �������!�������������������
�!"�� �"+� 85.86 �+������������� ���4�5�����
�!"�� �������!����������������� ��
�!"�� �"+� 14.14 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��!�#�
$#���� 0.450 
        2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#������������ �+��#���$!
 (intercept:γ 00)  �!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!�"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I���
�������#�����������������.��!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!�"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'  χ 2 * test $���� random effect 
  ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������/�"�!������������ ���4�5�����
�!"�� �������!
�0���������� �������� 4.31  

  
 
 
 
 
 
 
 



 

   

118 ����� 4.31 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
      5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
      (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������  
      /�"�!������������ ���4�5�����
�!"�� �������!
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
INTERCEPT 4.305 140.451 0.000 0.230 0.053 0.425 137 159.780  0.089 �������� 0.083 1.251 0.213 0.261 0.068 0.440 137 162.905   0.065 �������
 0.157 2.396 0.018 0.233 0.054 0.426 137 132.189 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.086 1.645 0.102 0.142 0.020 0.392 137 117.218 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.086 

  0.610 0.372     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.160 0.046 
0.034 
0.018 

 
 
       �������� 4.31 ���#� 
��
�&' ������������������ ���4�5�����
�!"�� �������!
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �!��$���+$������#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!�"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t=140.451) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 4.305 �+���������$��%���*�*�"���������������$� �!��$���+$������#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!�"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 (t=2.396) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.157 �����#� 
��
��!������$��,�$(�&� ���
�!"��!������������ ���4�5�����
�!"�� �������!�,� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!


(intercept; γ00) �����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� �������! ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
� -�#;���������#��� ��
�!"�  



 

   

119 
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.160 �+��#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#�������������$��+����������-� ������"��������;, ��
� �!�#�
$#���� 0.46, 0.034, 0.018 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;�������������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�-� � �"+� 8.60 (R2 =0.086) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
    ������������ ���4�5�����
�!"�� �������! = 4.305**+ 0.083 (����,�&�)  
       + 0.157* (������$�) 
                   + 0.086 (���-� ������"�����) + E 
  3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� �������!�+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'       
t * test $���� fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
 ��������
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"�� �������! = B0** + B1* (����,�&�) + B2**(������$�)                      + B3 (���-� ������"�����)      ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&�����!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j 

 

 



 

   

120 
 ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model)        �������� 4.32 
 ����� 4.32  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
          (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 pValue 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 4.306 141.995 0.000 0.053 0.426 134 157.944 0.077 �������'�����; γ01 -0.136 -1.083 0.281      ���������)"; γ02 0.141 0.876 0.383      ����*!���
����
�
; γ03 -0.061 -0.475 0.635      ��������- INTERCEPT; γ10 0.088 1.327 0.187 0.066 0.439 137 162.184 0.070 ���
- INTERCEPT;γ20 0.160 2.424 0.017 0.048 0.421 137 131.689 >.500 ���  �! ��	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 

0.096 1.862 0.064 0.018 0.391 137 117.111 >.500 
level-1,   error;  R    0.373     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.160 0.044 

0.030 
0.016 

    

    �������� 4.32 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� �������!         �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=4.306) ��
���� �#���$!
�����*�����"������������ ���4�5�����
�!"�� �������!������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 �+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"�-�#�!��$���+�#��#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� �������! �����#�����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"�-�#�#�;+�#������������� ���4�5�����
�!"�� �������! �+�
��
�



 

   

121 ���������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect)  ���#� ���������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 -� ��#��������$��%*�*�"���������������$��#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!    
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�� �������!�+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#������������� ���4�5�����
�!"�� �������! ��������$��%*�*�"���������������$��#������������� ���4�5�����
�!"�� �������! ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!-�#�!����;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.160 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#�������������$��+����������-� ������"��������;, ��
� �!�#�
$#���� 0.044, 0.030, 0.016 ���+(����    
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
  ��������
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"�� �������! = 4.305**+ 0.083 (����,�&�) + 0.157*(������$�) 
                         + 0.086 (���-� ������"�����) + E 
 ������ ��
�!"� 
B0j = 4.306**  - 0.136 (�������������) + 0.141 (���
��&�&�#) - 0.061 (���
� �&����
�!"�)   
   2.2.4 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� � �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������      
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 
     1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5�������������������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�&���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#����������+�
��
���������#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'   χ 2 * test $���� random effect   
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 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) ��������������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�            �������� 4.33 
 ����� 4.33 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) ��������������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 4.366 0.030  145.406 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.054 
0.360 

0.414 138 240.454 0.000 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.425   
  
 �������� 4.33 ���#� 
��
�&' ������������ ������������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"�4�5�����
�!"�� ������!�����4��!�#�
$#���� 4.366 (γ 00=4.366)�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t=145.406)  �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� (intercept; γ 00)�!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(χ 2= 240.454) ) ������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��������������������
�!"�� �"+� 86.96 �+������������� ���4�5�����
�!"�� �������!����������������� ��
�!"�� �"+� 13.04 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
$#���� 0.425 
  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#�������������+��#���$!
 (intercept: γ 00) �!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I�



 

   

123 ��
�������#�����������������.��!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������   ;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'   χ 2 * test $���� 
random effect 
  ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"�(pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������/�"�!������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
�0���������� �������� 4.34  
 ����� 4.34 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������
       /�"�!������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
INTERCEPT 4.360 154.291 0.000 0.207 0.043 0.350 137 144.765 0.308 �������� 0.086 1.314 0.191 0.327 0.107 0.414 137 138.097 0.458 �������
 0.147 2.323 0.022 0.306 0.094 0.401 137 129.331 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.099 1.859 0.065 0.264 0.070 0.377 137 121.910 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.147 

  0.554 0.307     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.158 
0.080 
  0.066 
0.067 
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 �������� 4.34 ���#� 
��
�&' ������������������ ���4�5�����
�!"�� �����            �!�����4�
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept; γ 00) �!��$���+$������#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(t=154.291) �#���������$��%��$���+
$#���� 4.360 �+���������$��%���*�*�"���������������$��!��$���+$������#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��"#��  �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05  (t=2.323) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.147 �����#�      
��
��!������$��,� $(�&� ���
�!"��!������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��,�      ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
(intercept; γ 00) �����#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�-�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.158 �+��#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.080, 0.067, 0.066 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;�������������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� -� � �"+� 14.70 (R2 =0.147) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
 ������������ ���4�5�����
�!"� = 4.360 **+ 0.086 (����,�&�) + 0.147*(������$�) � ������!�����4�       + 0.099 (���-� ������"�����) + E 
   3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��+���������$��%���*�*�" (slope)        92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'         
t * test $���� fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
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 ��������
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"� = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)  � ������!�����4�         +B3j(���-� ������"�����) + Rij  ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j 
  ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model)         �������� 4.35 
 ����� 4.35  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
           (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 4.361 156.267 0.000 0.043 0.349 134 139.227 0.361 �������'�����; γ01 -0.174 -1.422 0.157      ���������)"; γ02 0.164 1.020 0.310      ����*!���
����
�
; γ03 0.010 0.074 0.942      ��������- INTERCEPT; γ10 0.092 1.396 0.165 0.107 0.413 137 138.317 0.453 ���
- INTERCEPT;γ20 0.145 2.268 0.025 0.091 0.397 137 129.598 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 

0.107 2.020 0.045 0.072 0.378 137 122.282 >.500 
level-1,   error;  R    0.306     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.158 0.081 

0.064 
0.070 
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 �������� 4.35 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�           �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(γ00=4.361) ��
�����#���$!
�����*�����"������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 �+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"�-�#�!��$���+�#��#�
3+!
"��������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �����#�����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����,  ���
� �&����
�!"�-�#�#�;+��������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect) ���#����������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#��            �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 -� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��+���������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��+�        �#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ��������$��%*�*�"���������������$��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�-�#�!����;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.158 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.081, 0.071, 0.064 ���+(����    
 ���;+�����
������
�!"�
�0������&��,���������-� ����!. 
  ��������
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"� = 4.360 **+ 0.086 (����,�&�) + 0.147*(������$�) � ������!�����4�         + 0.099 (���-� ������"�����)+ E 
 ������ ��
�!"� 
B0j = 4.361**  - 0.174 (�������������) + 0.164 (���
��&�&�#) + 0.010 (���
� �&����
�!"�) 
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 2.4 ��.������
�������=���"$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�  
       �����
�������=���"$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"���"� �� ��� ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�/�"
���;+�����
������ ����!.  
  2.4.1 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� � �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 
        1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5������������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� &���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� �!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�   &'  χ 2 * test $���� random effect         
 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) �������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� �������� 4.36 
 ����� 4.36  ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
        5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
         (between school variance)�������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"���  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 0.742 0.022  33.324 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.018 
0.253 

0.271 138 187.983 0.003 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.264   
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 �������� 4.36 ���#� 
��
�&' ������������ ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect)  �#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����!�#�
$#����0.742 (γ 00= 0.742) �!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t= 33.324 )�+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� (intercept;γ 00) �!����;���������#��� ��
�!"� �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (χ 2= 187.983) ) �!������������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"�������#�����
�!"� � �"+� 93.36 �+��!������������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"�������#��� ��
�!"� � �"+�6.64 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"���   
$#���� 0.264 
  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#������������ �+��#���$!
 (intercept:γ 00) �!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*���
��
�G2�I���
�������#�����������������.��!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'   χ 2 * test $���� 
random effect 
  ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������/�"�!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"���
�0���������� �������� 4.37   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

129 ����� 4.37 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"�    
       (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������  
       /�"�!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"���
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
INTERCEPT 0.739 34.050 0.000 0.128 0.016 0.256 137 157.516 0.111 �������� 0.031 0.587 0.558 0.203 0.041 0.281 137 143.198 0.341 �������
 -0.139 -3.221 0.002 0.053 0.003 0.243 137 108.372 >.500 ��� �!��	 ��������	 -0.053 -1.450 0.149 0.041 0.002 0.242 137 114.954 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.051 

   0.240     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.088 
0.043 
0.003 
0.002 

 
 
    

  �������� 4.37 ���#� 
��
�&' ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� 
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept;γ 00)�!��$���+$������#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01             
(t = 34.050) �#���������$��%��$���+
$#���� 0.739 �+���������$��%���*�*�"���������������$��!��$���+$��+��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(t = -3.221 )�#���������$��%��$���+
$#���� -0.139 �����#�
��
��!������$��,� $(�&� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����
(� ;+���$������$���+�4#� (random 
effect)���#��#���$!
(intercept;γ00)�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���������



 

   

130 ������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�-�#;���������#��� ��
�!"� 
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.088 �+��#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#�������������$��+����������-� ������"��������;, ��
� �!�#�
$#���� 0.043, 0.003, 0.002 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� -� � �"+� 5.10 (R2 =0.051) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
 ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�  = 0.739**+ 0.031(����,�&�) * 0.139**(������$�) /�"���                   - 0.053(���-� ������"�����)+ E 
  3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'  t * test $���� fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
  ��������
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� =   B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)                    + B3j(���-� ������"�����) + Rij      ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j 
  ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model)         �������� 4.38 



 

   

131 ����� 4.38  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
          (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 0.739 34.353   0.000 0.017 0.256 134 157.022 0.085 �������'�����; γ01 -0.030 -0.341 0.733      ���������)"; γ02 -0.120 -1.012 0.314      ����*!���
����
�
; γ03 0.047 0.491 0.624      ��������- INTERCEPT; γ10 0.031 0.587 0.558 0.045 0.0284 137 143.906 0.326 ���
- INTERCEPT;γ20 -0.131 -2.994 0.004 0.003 0.242 137 108.852 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 -0.048 -1.323 0.188 0.002 0.241 137 115.679 >.500 
level-1,   error;  R    0.239     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                      
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.090 0.047 0.003 

0.003 

    

    �������� 4.38 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect)  �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"���              �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01(γ00=0.739) ��
�����#���$!
�����*�����"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 �+�    ������������ ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,   ���������
� �&����
�!"�-�#�!��$���+�#��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����"#���!��"�(���)$���*��� �����#�����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"�-�#�#�;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"���
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect)  ���#����������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���              



 

   

132 $!
����� 0.01 -� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������$��%*�*�"���������������$��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"���-�#�!����;���������#��� ��
�!"� 
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.090 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.047, 0.003, 0.003 ���+(����    
 ���;+�����
������
�!"�
�0������&��,���������-� ����!. 
  ��������
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�� =0.739 **+ 0.031(����,�&�) * 0.139**(������$�) ���
�!"�/�"���      - 0.053(���-� ������"�����)+E 
 ������ ��
�!"� 
B0j = 0.739**  - 0.030 (�������������) * 0.120 (���
��&�&�#) + 0.047(���
� �&����
�!"�)   
   2.4.2 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� � �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������       
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 

      1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5������������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� &���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�     &'   χ 2 * test $���� random effect 
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 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) �������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�    �������� 4.39   
 ����� 4.39 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
        (between school variance) �������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
         � ������
�#�  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 0.725 0.024  30.721 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.155 
0.268 

0.423 138 199.022 0.001 

Coefficient  Reliability Estimates   
INTRCPT1, B0                          0.307   
 
 �������� 4.39 ���#� 
��
�&' ������������ ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��!�#�
$#���� 0.725( γ00= 0.725) �!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t=30.721) �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� (intercept; γ 00) �!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (χ 2=199.022 ) ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��������������������
�!"�� �"+� 63.36 �+��!������������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#������������������ ��
�!"� � �"+�36.64 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�
$#���� 0.307 
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  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#�������������+��#���$!
 (intercept:: γ00) �!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I���
�������#�����������������.��!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� �"#���!��"�(���)$���*�������-�#�+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'   χ 2 * test $���� random effect 
 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"�(between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������      /�"�!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�
�0���������� �������� 4.40 
 ����� 4.40 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������ 
       /�"�!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p  Value 
INTERCEPT 0.721 31.348 0.000  0.150 0.022 0.262 137 164.115 0.057 �������� 0.068 1.292 0.199 0.248 0.062 0.302 137 155.328 0.136 �������
 -0.151 -3.467 0.001 0.066 0.004 0.244 137 114.310 >.500 ��� �!��	 ��������	 -0.084 -2.164 0.032 0.099 0.010 0.250 137 134.757 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.104 

  0.490 0.240     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.115 0.062 0.004 0.014 
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 �������� 4.40 ���#� 
��
�&' ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept; γ00) �!��$���+$������#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t = 31.348) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.721 ��������$��%���*�*�"���������������$� �+���������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��!��$���+$��+��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01�+�0.05 ���+(���� (t = -3.467, -2.164 )�!�#���������$��%��$���+
$#���� -0.151,      
-0.084 ���+(����  �����#�
��
��!������$��,��+�-� ������"��������;, ��
���$(�&� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��
(� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
(intercept;γ00) �����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�-�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.115�+��#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.062, 0.004, 0.014 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� -� � �"+� 10.40 (R2 =0.104) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!.     ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� =0.721** + 0.068(����,�&�) * 0.151**(������$�) � ������
�#�                    * 0.084*(���-� ������"�����)+E 
   3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'  t * test $���� fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
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 ��������
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�) � ������
�#�      + B3j(���-� ������"�����) + Rij     
 ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�j)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j 

  ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M��(hypothetical model)          �������� 4.41 
 ����� 4.41  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
           (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 0.721 31.391 0.000 0.024 0.264 134 165.006 0.035 �������'�����; γ01 0.070 0.765 0.446      ���������)"; γ02 -0.104 -0.813 0.418      ����*!���
����
�
; γ03 0.020 0.190 0.850      ��������- INTERCEPT; γ10 0.066 1.250 0.214 0.062 0.302 137 155.450 0.134 ���
- INTERCEPT;γ20 -0.149 -3.376 0.001 0.004 0.244 137 114.360 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 -0.089 -2.216 0.028 0.010 0.250 137 134.712 >.500 
level-1,   error;  R    0.240     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.121 0.062 0.004 

0.014 

    



 

   

137 
 �������� 4.41 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�            �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=0.721) ��
�����#���$!
�����*�����"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���         $!
����� 0.01 �+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����, ���������
� �&����
�!"�-�#�!��$���+�#��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��"#���!��"�(���)$���*��� �����#�����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"�-�#�#�;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� �+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�
�0���������� ���������$���+��$!
(fixed effect)  ���#����������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 -� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��+����������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 
0.05 -� ��# ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ��������$��%*�*�"���������������$��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� -�#�!����;���������#��� ��
�!"� 
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.121�+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.062, 0.014, 0.004 ���+(����    
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
  ��������
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�� =0.721** + 0.068(����,�&�) * 0.151**(������$�) ���
�!"�� ������
�#�     * 0.084*(���-� ������"�����) +E 
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 ������ ��
�!"� 
B0j = 0.721**  + 0.070 (�������������) * 0.104 (���
��&�&�#) + 0.020(���
� �&����
�!"�)   
   2.4.3 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! � �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 
        1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5������������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! &���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�     &'  χ 2 * test $���� random effect 
 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) �������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!                �������� 4.42  

 ����� 4.42 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) �������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 0.852 0.027  31.904 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.021 
0.389 

0.410 138 175.559 0.017 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.215   
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 �������� 4.42 ���#� 
��
�&' ������������ ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect) �#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�!�#�
$#���� 0.852 ( γ 00= 0.852) �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t =  31.904)  �+�
��
��������;+���$������$���+�4#�(random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! (intercept;γ00)     �!����;���������#��� ��
�!"� �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 (χ 2= 175.559) ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�������������������
�!"�� �"+� 94.88 �+������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!����������������� ��
�!"�� �"+� 5.12 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!
$#���� 0.215 
        2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#������������ �+��#���$!
 (intercept:  γ 00) �!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�"#���!��"�(���)$���*��� 
��
�G2�I���
�������#�����������������.��!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! �"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�&'   χ 2 * test $����      
random effect 
  ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"�(pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������/�"�!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!
�0���������� �������� 4.43    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

140 ����� 4.43 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
      5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
      (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������
      /�"�!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio pValue Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
INTERCEPT 0.850 32.819 0.000 0.140 0.020 0.393 137 159.184 0.095 �������� -0.002 -0.042 0.967 0.215 0.046 0.419 137 137.232 0.479 �������
 -0.205 -3.737 0.000 0.043 0.002 0.375 137 118.606 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.008 0.164   0.870 0.073 0.005 0.378 137 121.478 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.041 

  0.611 0.373     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

 0.070 0.032 
0.001 
0.005 

 
 
    

  �������� 4.43 ���#� 
��
�&' ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) �#���$!
 (intercept; γ 00) �!��$���+$������#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01                    
(t = 32.819) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.850 ��������$��%���*�*�"���������������$�      �!��$���+$��+��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t = -3.737) �!�#���������$��%��$���+
$#���� -0.205 �����#�
��
��!������$������$(�&� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�
(� ;+���$������$���+�4#� (random 
effect) ���#��#���$!
(intercept; γ00) �����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���      



 

   

141 ������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�-�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.070�+��#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.032, 0.001, 0.005 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!-� � �"+� 4.10 (R2 =0.041) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
 ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� =0.850 **- 0.002 (����,�&�) - 0.205** (������$�) � �������!     + 0.008 (���-� ������"�����) + E 
   3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�+���������$��%���*�*�" (slope) 92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'        
t * test $���� fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect �!�,���������
����������!. 
  ��������
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�  = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)   � �������!        + B3j(���-� ������"�����) + Rij  ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j  
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 ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model)         �������� 4.44 
 ����� 4.44  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
          (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 0.850 33.126 0.000 0.019 0.393 134 156.971 0.085 �������'�����; γ01 -0.052 -0.507 0.613      ���������)"; γ02 -0.119 -0.878 0.382      ����*!���
����
�
; γ03 0.070 0.694 0.489      ��������- INTERCEPT; γ10 -0.003 -0.048 0.962 0.043 0.417 137 136.838 >.500 ���
- INTERCEPT;γ20 -0.197 -3.549 0.001 0.002 0.376 137 118.209 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 0.014 0.302 0.763 0.004 0.378 137 121.300 >.500 
level-1,   error;  R    0.374     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.069 

0.030 
0.002 
0.003 

    

  
 �������� 4.44 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!               �!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=0.850) ��
�����#���$!
�����*�����"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 
0.01 �+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����, ���������
� �&����
�!"� -�#�!��$���+�#��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�"#���!��"�(���)$���*��� �����#� ����������������
�!"����������     



 

   

143 ��#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"� -�#�#�;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! �+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!
�0���������� ���������$���+��$!
     (fixed effect) ���#� ���������$!
�#���$!
��������
������������ ��
�!"��!��$���+�#�����������"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01-� ��# ��������$��%*�*�"���������������$��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! ��������$��%*�*�"���������������$��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! -�#�!����;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.069 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.030, 0.003, 0.002 ���+(����   
 ���;+�����
������
�!"�
�0������&��,���������-� ����!. 
  ��������
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� = 0.850** - 0.002 (����,�&�) - 0.205** (������$�) � �������!      + 0.008 (���-� ������"�����) + E 
 ������ ��
�!"� 
B0j =  0.850**  * 0.052(�������������) * 0.119(���
��&�&�#) + 0.070(���
� �&����
�!"�)   
   2.4.4 ;+�����
�������=���"$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�� �"/�
�+
'��
� ������+��+�
� (hierarchical linear model) � �"/������      
�'��+
�F� (HLM) �!��.���������
������ 3 ��.���� ����!. 

           1. �����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) 
�0������
��������.�����4�
��
�&� 
�F�5������������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�&���#+�� ��
�!"� /�"-�#�!�����������&�
� ��#��������� �+�
��
���������#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��!����;�����5�"&�� ��
�!"���������#��� ��
�!"�
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�!"���$!
����
�������������������$!
�!��$���+&���.��#�-�����-�# /�"&'  t-test $����       
fixed effect �+�&'   χ 2 * test $���� random effect     
 ;+�����
������ ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+ 5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"�(between school variance) �������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�         � ������!�����4�  �������� 4.45 
 ����� 4.45 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
       5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) �������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�     
       � ������!�����4�  

Fixed Effects Coefficient Standard Error  t-ratio p Value ���
����
- INTRCPT2; γ 00 0.647 0.023  28.537 0.000 
Random effect 

 
Variance 
Component 

Total Observed 
Variance df χ 2 p Value 

INTRCPT1; U0j Level-1 error; Rij 
0.013 
0.295 

0.308 138 169.845 0.034 
Coefficient  Reliability Estimates   

INTRCPT1, B0                          0.174   
  �������� 4.45 ���#� 
��
�&' ������������ ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ;+���$������$���+��$!
 (fixed effect)�#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��!�#�
$#���� 0.647 (γ 00= 0.647)�!��$���+�#�� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01     (t= 28.537 ) �+�
��
��������;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!
�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� (intercept;γ 00) �!����;���������#��� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 (χ 2=169.845) ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��������������������
�!"�� �"+� 95.98 �+������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4������������������ ��
�!"�� �"+� 4.22 �+��#�����������
$!
"� (reliability) ����#���$!
�����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
$#���� 0.174 
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  2. �����
��������.�/�
�+�"#���#�" (simple model) 
�0������
������
��
�;+�����
��������.�/�
�+G,�"� (null model) ���#������������ �+��#���$!
 (intercept: γ 00) �!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*���       
��
�G2�I���
�������#�����������������.��!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �"#���!��"�(���)$���*�������-�# �+�
��
�G2�I��#�����������������.�$(�&� ���������
������;���������#��� ��
�!"�����-�# /�"&'  t-test $���� fixed effect �+�            &'  χ 2 * test $���� random effect 
 ;+�����
��������$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������     /�"�!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
�0���������� �������� 4.46 
 ����� 4.46 ��$���+��$!
 (fixed effect) ��$���+�4#� (random effect) ��������
��������$���+
        5�"&�� ��
�!"� (pooled within school effect) �+����������������#��� ��
�!"� 
       (between school variance) 
��
��(���������������
�!"�����
�������#��&������    
       /�"�!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
�0���������� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

����������	
����
�
 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p  Value 
INTERCEPT 0.646 29.046 0.000 0.110 0.012 0.289 137 146.114 0.281 �������� 0.027 0.469 0.639 0.224 0.051 0.328 137 136.919 >.500 �������
 -0.057 -1.150 0.253 0.164 0.027 0.304 137 119.253 >.500 ��� �!��	 ��������	 -0.080 -2.076 0.039 0.104 0.011 0.288 137 121.718 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.061 

  0.526 0.277     
Coefficient   Reliability Estimates     

INTRCPT1, B0      ��������, B1      �	
��
��, B2        �
��
�����
�������, B3      

0.060 0.045 0.023 0.013 
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 �������� 4.46 ���#� 
��
�&' ����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
�0���������� ;+���$�����#���$!
 (fixed effect) ���#� �#���$!
 (intercept;γ 00)          �!��$���+$������#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (t = 29.046) �!�#���������$��%��$���+
$#���� 0.646 ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��!��$���+$��+��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.05 (t = -2.076) �!�#���������$��%��$���+
$#����  -0.080 �����#�
��
�-� ������"��������;, ��
��,���$(�&� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��
(� ;+���$������$���+�4#� (random effect) ���#��#���$!

(intercept;γ 00) �����#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ��������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% ��������$��%���*�*�"���������������$� ��������$��%���*�*�"������������-� ������"��������;, ��
�-�#;���������#��� ��
�!"�  
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.060�+��#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#�������������$��+����������-� ������"��������;, ��
� �!�#�
$#���� 0.045, 0.023, 0.013 ���+(���� 
 $�.��!.�������������������
�!"� ��� ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�-� � �"+� 6.10 (R2 =0.061) 
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
 � ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� = 0.646 ** + 0.027(����,�&�) * 0.057(������$�) � ������!�����4�         * 0.080* (���-� ������"�����) + E 
   3. �����
��������.�/�
�+�����M�� (hypothetical model) 
�0������
������
��
����������$���+�������������������� ��
�!"�$!
�!�#��#���$!
 (intercept: B0j) �����#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��+���������$��%���*�*�" (slope)           92
���$���+��$!
�+���$���+�4#��!��"�(���)$���*�����������
������&���.� simple model /�"&'        
t * test $���� fixed effect �+� &'   χ 2- test $���� random effect  �!�,���������
����������!. 
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 ��������
�!"� � ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�  = B0j + B1j(����,�&�) + B2j(������$�)   � ������!�����4�          + B3j(���-� ������"�����) + Rij  ������ ��
�!"� 
B0j =  γ00  + γ01  (�������������) + γ02  (���
��&�&�#) + γ03 (���
� �&����
�!"�)  + U0j B1j =  γ10 + U1j B2j =  γ20 + U2j B3j =  γ30 + U3j 
  ;+�����
�������#���$���+�������������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����,�+����������
� �&����
�!"����/�
�+�����M�� (hypothetical model)          �������� 4.47 
 ����� 4.47  ;+�����
�������#���$���+��������������� ��
�!"����/�
�+�����M��        
           (hypothetical model) 

Fixed Effect Random Effect  ��	���        
 Coefficient 

(γ) 
t-ratio p Value Variance 

Component 
Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�"��#$
%�-INTERCEPT;γ00 0.646 29.491 0.000 0.011 0.289 134 143.493 0.272 �������'�����; γ01 -0.090 -1.012 0.314      ���������)"; γ02 -0.115 -0.979 0.330      ����*!���
����
�
; γ03 0.035 0.321   0.749      ��������- INTERCEPT; γ10 0.032 0.547 0.585 0.056 0.334 137 136.657 >.500 ���
- INTERCEPT;γ20 -0.049 -0.983 0.328 0.011 0.289 137 118.969 >.500 ���  �! �� 	��������	 - 
INTERCEPT;γ30 -0.069 -1.824 0.070 0.011 0.289 137 121.685 >.500 
level-1,   error;  R    0.278     

Coefficient   Reliability Estimates     
INTRCPT1, B0                        
     ��������, B1                        

      �	
��
��, B2               �
��
�����
�������,B3                        
  0.056 

0.050 
0.010 
0.013 
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 �������� 4.47 ���#� 
��
���������#���$���+��$!
(fixed effect) �#���$!
��������
������������ ��
�!"�92
�
�0��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 (γ00=0.646) ��
�����#���$!
�����*�����"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�������
�!"�&���#+�� ��
�!"��"#���!��"�(���)$���*���$!
����� 0.01 �+������������� ��
�!"���� ����������������������
�!"������� ����������,�+
��&�&�#�����, ���������
� �&����
�!"�-�#�!��$���+�#��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��"#���!��"�(���)$���*��� �����#�����������������
�!"������������#+�� ��
�!"� ����,�+
��&�&�#�����, ���
� �&����
�!"� -�#�#�;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �+�
��
����������������$��%���*�*�"�����������������
�!"��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�
�0���������� 
��
����������$���+�4#�(random effect) ���#��#�
3+!
"����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �+��#���������$��%���*�*�"�������������,�&�&JK���L$��%�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ��������$��%*�*�"���������������$��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ��������$��%*�*�"������������-� ������"��������;, ��
��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�-�#�!����;���������#��� ��
�!"�   
 
��
���������#�����������
$!
"� �#�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"����5��
��
�� �������
�!"��!�#�
$#���� 0.056 �+�����
$!
"�&�����������#�
3+!
"��������$��%*�*�"�������������,�&�&JK���L$��% �!�����#�
'�
�*���,���#����������-� ������"��������;, ��
��+�������������$� �!�#�
$#���� 0.050, 0.013, 0.010 ���+(����   
 ���;+�����
������
�!"�
�0������-� ����!. 
  ��������
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� = 0.646 ** + 0.027 (����,�&�) * 0.057(������$�) � ������!�����4�        * 0.080* (���-� ������"�����) 
 ������ ��
�!"� 
B0j = 0.646** * 0.090(�������������) * 0.015(���
��&�&�#) + 0.032(���
� �&����
�!"�)   
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 ���;+�����
��������$���+�����������������
�!"��+������������� ��
�!"��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#������"� �� -� ��# �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� �����
��������$���+�����������������
�!"��+������������� ��
�!"��#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����+������������� ���4�5�����
�!"���"� �� -� ��# ������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ������������ ���4�5�����
�!"�� �������! ������������ ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �+������
��������$���+�����������������
�!"��+������������� ��
�!"��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"���"� �� -� ��# ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �����*��4�;+�����
������-�     �������� 4.48 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 



 

   

150 ����� 4.48 ;+�����
��������������������
�!"��+������� ��
�!"�$!
�!;+�#��4�5�����
�!"�       
        $!

�0��",#���� ������������ ���4�5�����
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 

Fixed Effect Random Effect   
Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

���������/�������')�� 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p  Value 
�./0�1
����
�
�
%��2
���"��'�3�����       ����	
����
�
       
INTERCEPT 3.629 172.196 0.000 0.166 0.028 0.188 137     145.218 0.299 �������� 0.081 2.010 0.046 0.076 0.006 0.166 137 135.327 >.500 �������
 0.285 6.529 0.000 0.153 0.023 0.183 137 124.437 >.500 ��� �!��	��������	 0.138 4.144 0.000 0.155 0.024 0.184 137 114.086 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.263 

  0.400 0.160     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 3.630 175.639 0.000  0.025 0.186 134 142.068 0.300 �������'����� -0.150 -2.173   0.031       ���������)" 0.176 2.035 0.043       ����*!���
����
�
 0.042 0.652 0.515       
level-1,   error;  R 
R2 = 0.107 

   0.161     
�./0�1
����
�
�
%��2
���"��'��!�
������"�       ����	
����
�
         
INTERCEPT 3.576 148.800 0.000 0.195 0.038 0.234 137 150.583 0.202 �������� 0.032 0.688 0.492 0.135 0.018 0.214 137 141.497 0.379 �������
 0.320 6.940 0.000 0.117 0.014 0.209 137 127.215 >.500 ��� �!��	��������	 0.163 4.091 0.000 0.169 0.028 0.225 137 121.780 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.252 

  0.442 0.196     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 3.573 152.336 0.000  0.035 0.060 134 149.305 0.173 �������'����� -0.225 -3.043 0.003       ���������)" 0.199 1.834 0.068       ����*!���
����
�
 -0.038 -0.445 0.657       
level-1,   error;  R 
R2 = 0.079 

   0.196     



 

   

151 ����� 4.48 (�#�) 
Fixed Effect Random Effect   

Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

���������/�������')�� 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�./0�1
����
�
�
%��2
���"��'��!�
�����
 ����	
����
�
         
INTERCEPT 3.528 144.168 0.000 0.174 0.030 0.276 137 162.718 0.66 �������� 0.118 2.123 0.035 0.215 0.047 0.068 137 130.662 >.500 �������
 0.351 6.752     0.000 0.146 0.021 0.058 137 133.058 >.500 ��� �!��	��������	 0.072 1.639 0.103 0.191 0.037 0.283 137 130.250 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.214 

  0.496 0.246     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 3.529 146.853 0.000  0.028 0.275 134 161.721 0.051 �������'����� -0.115 -1.429 0.155       ���������)" 0.203 1.931 0.055       ����*!���
����
�
 -0.013 -0.149 0.882       
level-1,   error;  R    0.247     �./0�1
����
�
�
%��2
���"��'��!�
����
����).* ����	
����
�
         
INTERCEPT 3.784 145.333 0.000 0.172 0.030 0.329 137 139.537 0.424 �������� 0.068 1.193 0.235 0.141 0.020 0.319 137 135.133 >.500 �������
 0.196 3.205 0.002 0.263 0.069 0.368 137 133.606 >.500 ��� �!��	��������	 0.179 3.812 0.000 0.161 0.026 0.325 137 119.040 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.148 

  0.496 0.299     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 3.786 149.515 0.000  0.026 0.060 134 134.676 0.468 �������'����� -0.110 -1.101 0.273       ���������)" 0.214 1.639 0.273       ����*!���
����
�
 0.090 0.859 0.392       
level-1,   error;  R    0.298     
 
  



 

   

152 ����� 4.48 (�#�) 
Fixed Effect Random Effect   

Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

���������/�������')�� 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�������4����!�
�./0�1
����
�
3����� ����	
����
�
         
INTERCEPT 4.293 154.075 0.000 0.217 0.047 0.321 137 165.114 0.051 �������� 0.089 1.491 0.138 0.261 0.068 0.342 137 154.883 0.141 �������
 0.155 2.523 0.013 0.299 0.089 0.363 137 127.609 >.500 ��� �!��	��������	 0.096 1.924 0.056 0.248 0.061 0.335 137 119.265 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.144 

  0.523 0.274     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 4.294 155.681 0.000  0.048 0.105 134 161.361 0.054 �������'����� -0.148 -2.173   0.222       ���������)" 0.161 2.035 0.306       ����*!���
����
�
 -0.049 0.652 0.686       
level-1,   error;  R    0.275     �������4����!�
�./0�1
����
�
�!�
������"� ����	
����
�
         
INTERCEPT 4.214 141.547 0.000 0.234 0.055 0.361 137 110.557 0.002 �������� 0.087 1.435 0.153 0.224 0.050 0.356 137 170.698 0.027 �������
 0.158 2.419 0.017 0.308 0.095 0.401 137 126.020 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.110 2.082 0.039 0.266 0.071 0.377 137 130.014 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.143 

  0.553 0.306     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 4.215 142.824 0.000  0.055 0.362 134 186.636 0.002 �������'����� -0.159 -1.182 0.240       ���������)" 0.163 0.948 0.345       ����*!���
����
�
 -0.081 -0.646 0.519       
level-1,   error;  R    0.307     
  



 

   

153 ����� 4.48 (�#�) 
Fixed Effect Random Effect   

Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

���������/�������')�� 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�������4����!�
�./0�1
����
�
�!�
�����
 ����	
����
�
         
INTERCEPT 4.305 140.451 0.000 0.230 0.053 0.425 137 159.780 0.089 �������� 0.083 1.251 0.213 0.261 0.068 0.440 137 162.905   0.065 �������
 0.157 2.396 0.018 0.233 0.054 0.426 137 132.189 >.500 ��� �!��	��������	 0.086 1.645 0.102 0.142 0.020 0.392 137 117.218 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.086 

  0.610 0.372     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 4.306 141.995 0.000  0.053 0.426 134 157.944 0.077 �������'����� -0.136 -1.083 0.281       ���������)" 0.141 0.876 0.383       ����*!���
����
�
 -0.061 -0.475 0.635       
level-1,   error;  R    0.373     �������4����!�
�./0�1
����
�
�!�
����
����).* ����	
����
�
         
INTERCEPT 4.360 154.291 0.000 0.207 0.043 0.350 137 144.765 0.308 �������� 0.086 1.314 0.191 0.327 0.107 0.414 137 138.097 0.458 �������
 0.147 2.323 0.022 0.306 0.094 0.401 137 129.331 >.500 ��� �!��	��������	 0.099 1.859 0.065 0.264 0.070 0.377 137 121.910 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.147 

  0.554 0.307     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 4.361 156.267 0.000  0.043 0.349 134 139.227 0.361 �������'����� -0.174 -1.422 0.157       ���������)" 0.164 1.020 0.310       ����*!���
����
�
 0.010 0.074 0.942       
level-1,   error;  R    0.306     
 
 
 



 

   

154 ����� 4.48 (�#�) 
Fixed Effect Random Effect   

Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

���������/�������')�� 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�����!������5���2
�!�
�./0�1
����
�
3����� ����	
����
�
         
INTERCEPT     0.739 34.050 0.000 0.128 0.016 0.256 137 157.516 0.111 ��������      0.031 0.587 0.558 0.203 0.041 0.281 137 142.602 0.341 �������
     -0.139 -3.221 0.002 0.053 0.003 0.243 137 107.785 >.500 ��� �!��	��������	 -0.053 -1.450 0.149 0.041 0.002 0.242 137 114.299 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.051 

   0.240     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 0.739 34.353 0.000  0.017 0.256 134 157.022 0.085 �������'����� -0.030 -0.341 0.733       ���������)" -0.120 -1.012 0.314       ����*!���
����
�
 0.047 0.491 0.624       
level-1,   error;  R    0.239     �����!������5���2
�!�
�./0�1
����
�
�!�
������"� ����	
����
�
         
INTERCEPT 0.721 31.348 0.000 0.150 0.022 0.262 137 164.115 0.057 �������� 0.068 1.292 0.199 0.248 0.062 0.302 137 155.328 0.136 �������
 -0.151 -3.467 0.001 0.066 0.004 0.244 137 114.310 >.500 ��� �!��	��������	 -0.084 -2.164 0.032 0.099 0.010 0.250 137 134.757 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.104 

  0.490 0.240     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 0.721 31.391 0.000  0.024 0.264 134 165.006 0.035 �������'����� 0.070 0.765 0.446       ���������)" -0.104 -0.813 0.418       ����*!���
����
�
 0.020 0.190 0.850       
level-1,   error;  R    0.240     
  



 

   

155 ����� 4.48 (�#�) 
Fixed Effect Random Effect   

Pooled Within School Effect Between School Variance   
      

���������/�������')�� 
Coefficient 
(γ) 

t-ratio p Value Standard 
Deviation 

Variance 
Component 

Total 
Observed 
Variance 

df χ 2 p Value 
�����!������5���2
�!�
�./0�1
����
�
�!�
�����
 ����	
����
�
         
INTERCEPT 0.850 32.819 0.000 0.140 0.020 0.383 137 159.184 0.095 �������� -0.002 -0.042 0.967 0.215 0.046 0.419 137 137.332 0.479 �������
 -0.205 -3.737 0.000 0.043 0.002 0.375 137 118.606 >.500 ��� �!��	 ��������	 0.008 0.164   0.870 0.073 0.005 0.378 137 121.498 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.041 

  0.611 0.373     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 0.850 33.126 0.000  0.019 0.393 134 156.971 0.081 �������'����� -0.052 -0.507 0.613       ���������)" -0.119 -0.878 0.382       ����*!���
����
�
 0.070 0.694 0.489       
level-1,   error;  R    0.374     �����!������5���2
�!�
�./0�1
����
�
�!�
����
����).* ����	
����
�
         
INTERCEPT 0.646 29.046 0.000 0.110 0.012 0.289 137 146.114 0.281 �������� 0.027 0.469 0.639 0.224 0.051 0.328 137 136.919 >.500 �������
 -0.057 -1.150 0.253 0.164 0.027 0.304 137 119.253 >.500 ��� �!��	 ��������	 -0.080 -2.076 0.039 0.104 0.011 0.288 137 121.718 >.500 
level-1,   error;  R 
R2 = 0.061 

  0.526 0.277     
����	4!����
�
          �"��#$
%�-INTERCEPT 0.646 29.491 0.000  0.011 0.289 134 143.493 0.272 �������'����� -0.090 -1.012 0.314       ���������)" -0.115 -0.979 0.330       ����*!���
����
�
 0.035 0.321   0.749       
level-1,   error;  R    0.278     
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 �������� 4.48 ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� -� ��# ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���-� � �"+� 26.30 �+������������� ��
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� -� ��# ����������������������
�!"������� ����,�+
��&�&�#�����, �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���-� � �"+� 10.70 ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#������"� �� ��� 1) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� -� ��# ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
������*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�-� � �"+� 25.20 �+������������� ��
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#�-� � �"+� 7.90 -� ��# ����������������������
�!"������� 2) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! -� ��# ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!-� � �"+� 21.40�+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! 3) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� -� ��# ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� -� � �"+�14.80 �+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� 
 ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� -� ��# ������������$� �����*�����"����;�������������������� ���4�5�����
�!"�/�"���-� � �"+�14.40 �+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"���"� �� ��� 1) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� -� ��# ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;�������������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�-� � �"+� 14.30 �+������������� ��
�!"�-�#�!������



 

   

157 &�$!
�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� 2) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"�� �������! -� ��#        ������������$� �����*�����"����;�������������������� ���4�5�����
�!"�� �������!-� � �"+� 8.60 �+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#��������� �������4�5�����
�!"�� �������! 3) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�-� ��# ������������$� �����*�����"����;�������������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�-� � �"+�14.70�+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� 
 ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� -� ��# ������������$� �����*�����"����;������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"���-� � �"+� 5.10 �+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"���"� �� ���         
1) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� -� ��# ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�#����������"����;������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#�-� � �"+� 
10.40�+�  ������������ ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� 2) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! -� ��# ������������$� �����*�����"����;������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! -� � �"+� 4.10 �+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! 
3) ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� -� ��# ���������-� ������"��������;, ��
� �����*�����"����;������������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4�-� � �"+� 6.10 �+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� 
 

  

 



 

   

158 ����� 5 ���	
��
������ ���	�
�
��
������ ������������� 
 
 �������"���.��!.
�0��������"
'�����"�"(descriptive research) /�"�!���*4�������
��
�G2�I����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"��+�
��
���
��������$���+�=���"��������
�!"��+��=���"������ ��
�!"�$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
 �+4#�����"#��$!
&' &��������"
�0����
�!"�'�.����"�G2�I�����+�" �������(��������������������G2�I���.���.�M�� ���$���G2�I������ 92
�
�0�/��
�!"�&� 6 5,��5��������
$G-$" -� ��# ��4�
$��������+������Q+ 5��
���� 5���+�� 5����������
3!"�
����      5���������� �+�5��&�  �(���� 690 ��   
 �������������������
�!"�-� ��# ����,�&�&JK���L$��% ������$� �+����-� ������"��������;, ��
� ������������ ��
�!"���� ����������������
�!"������� ����,�+
��&�&�#�����,�+����
� �&����
�!"� ���������-� ��# �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"��� �+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#������"� ��������� �" �4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� �4�5�����
�!"�$!
 
�0��",#����� �������!�+��4�5�����
�!"�$!
 
�0��",#����� ������!�����4�            ������������ ���4�5�����
�!"�/�"����+������������� ���4�5�����
�!"���"� ��������� �" ������������ ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ������������ ���4�5�����
�!"�� �������!�+������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"���"� ��������� �" ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�+������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� 
���
�����$!
&' &��������"���.��!.��� ������*��
�!
"�����=���"��������
�!"��+������� ��
�!"�$!
�#�;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"���#����
�0� 3 ��� ���$!
 1 
�0�� ��(�*��
�!
"����� ��,+��.�M��������
�!"� ���$!
 2 
�0�� ��(�*��
�!
"�����=���"��������
�!"��+������� ��
�!"�$!
�#�;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� ���$!
 3 
�0�� ��(�*��
�!
"��������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� �����
������� ��,+��.�M��&' �*�����.���.�M��
��
����"�"�4�+��I������+4#�����"#�� /�"&' /������ SPSS for windows &������
������ �����
����������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"���
������/�"���!������+(���������(���)�������� ������(�
�0�/�"&' ���! 
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Modified Priority Needs Index(PNIModified) �+���
��������������4����� ��
������� �"/�
�+
'��
� ������+��+�
�(hierarchical linear model) � �"/������
�'��+
�F� (HLM)  

 ���������	
��
 
  1. ����� ������(�
�0�������
�!"�&�� ���4�5�����
�!"� 

  ����� ������(�
�0�������
�!"�&�� ���4�5�����
�!"��",#&����������+��  ������� �"����� ������(�
�0� 3 � �� ��� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������!�+������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� 
��
��(������+(���������(���)����� ������(�
�0�-� ;+����!. ����� ������(�
�0�&�+(����$!
��2
���� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� �������! �!����� ������(�
�0��",#&�������#��� ����� ���+�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� �!����� ������(�
�0��",#&����������+�� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� �!����� ������(�
�0��",#&����������+�� ���+(���� �����#����
�!"��!����� ������(�
�0�&������?��� �������!�����#�� ����
�A 
 2.�=���"��4�����$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� �4�5�����
�!"�$!

�0��",#���� ������������ ���4�5�����
�!"� 
 ���;+�����
��������$���+�����������������
�!"��+������������� ��
�!"��#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#������"� �� ������������ ���4�5�����
�!"�/�"����+������������� ���4�5�����
�!"���"� �� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"���"� ��  -� ;+�����
������/�"��4� �������� 5.1      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

   

160 ����� 5.1 ��4�;+�����
��������������������
�!"��+������� ��
�!"�$!
�!;+�#��4�5�����
�!"�$!

      
�0��",#���� ������������ ���4�5�����
�!"� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
 0��/�������������'�0��0��/��0�, 0��/��0�, �� �!��	
��
� R2 �� �!&$��
��
� R2 
1.��������	
��
����
����
#�����@ 
��, /���#�%�%JK��,L�"�M 	���� 	��	��, 
 ���,� �� 	��
��%�%�������# 
 	��+ $��!	��
�,��! 0.263  0.107 

  -��������	
��
����
����
#����� $�����,
	�� ���,� �� 
 	��+ $��!	��
�,��! 0.252 	���� 	��	��, 0.079 
  -��������	
��
����
����
#����� $�����, � /���#�%� 
 ���,� �� 0.214 - - 
  -��������	
��
����
����
#����� $��	��,����,��� ���,� �� 
 	��+ $��!	��
�,��! 0.148 - - 
2.���,�� &��� $����������	
��
�@ 
��, ���,� �� 0.144 - -   -���,�� &��� $����������	
��
� $�����,
	�� ���,� �� 
 	��+ $��!	��
�,��! 0.143 - -   -���,�� &��� $����������	
��
� $�����, � ���,� �� 0.086 - -   -���,�� &��� $����������	
��
� $��	��     ,����,��� ���,� �� 0.147 - - 
3. ���,0$��	�����
��� $����������	
��
�@ 
��, ���,� �� 0.051 - -   - ���,0$��	�����
��� $����������	
��
�                 $�����,
	�� ���,� �� 
 	��+ $��!	��
�,��! 0.104 - - 
  - ���,0$��	�����
��� $����������	
��
�           $�����, � ���,� �� 0.041 - -    - ���,0$��	�����
��� $����������	
��
� $��	��                         ,����,��� 	��+ $��!	��
�,��! 0.061 - - 
      2.1 �=���"��4�����$!
�!;+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#���� 
  ��������������
�!"�-� ��# ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
��!��$���+$������"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+������������� ��
�!"�-� ��# ����������������������
�!"�������           



 

   

161 ����������,�+
��&�&�#�����, �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"���  ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#������"� ����� 1) ��������������
�!"�-� ��# ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#��+������������� ��
�!"� -� ��# ����������������������
�!"������� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��#�
3+!
"�4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������
�#� 2) ��������������
�!"�-� ��# ����������,�&�&JK���L$��% ������������$� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������!�+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� �������! 3) ��������������
�!"�-� ��# ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4��+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#��4�5�����
�!"�$!

�0��",#����� ������!�����4� 
 2.2 �=���"��4�����$!
�!;+�#������������� ���4�5�����
�!"� 
   ��������������
�!"�-� ��# ������������$� �!��$���+$������"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"���"� ����� 1) ��������������
�!"�-� ��# ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#�������������4�5�����
�!"�� ������
�#��+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������
�#� 2) ��������������
�!"�-� ��# ������������$� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"�� �������!�+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#�������������4�5�����
�!"�� �������! 3) ��������������
�!"�-� ��# ������������$� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4��+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� 
 2.3 �=���"��4�����$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
  ��������������
�!"�-� ��# ������������$� �!��$���+$��+��"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"��� ��������������
�!"�$!
�!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0��4�5�����
�!"���"� �����1) ������



 

   

162 ��������
�!"�-� ��# ������������$� ���������-� ������"��������;, ��
� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0��4�5�����
�!"�� ������
�#��+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0��4�5�����
�!"�� ������
�#�            
2) ��������������
�!"�-� ��# ������������$� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0��4�5�����
�!"�� �������! �+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0��4�5�����
�!"�� �������! 3) ��������������
�!"�-� ��# ���������-� ������"��������;, ��
� �!��$���+�"#���!��"�(���)$���*����#������ ������(�
�0��4�5�����
�!"�� ������!�����4��+������������� ��
�!"�-�#�!������&�$!
�!��$���+�#������ ������(�
�0��4�5�����
�!"�� ������!�����4�      

 ��
���
�����	
��
 
 

 �������"&����.��!. �!���*4�������
��
����
�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�������
�!"�'�.����"�G2�I�����+�"�+�
��
���
�������=���"$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� �����.�;, ����"�2��5����";+�������"���.��!.
�0� 2 ���
�F���� ���
�F���� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"��+����
�F�$!
��� �=���"$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"��+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#���� 
  1. ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
      ;+������
�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�$�.� 3 � �����#� ���
�!"��!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�&�� �������!���$!
�4� �",#&��������� ���
��
����������
�!"�&���������"�G2�I�����+�"�",#&�'#����"�4#� ���
�+!
"���+�$����" $�������� ��������!���
�+!
"���+��"#�����
�F� �+�����#�����;, &�)# �!����� �����
�0����������
���,� ������������� �4�4�&����������&�$(�&� ����������;��'�� �����!����" ����M������
� �&�&�
��
�������!���"��-�#���,��� -�#
�0����+ (����4�5����� ���$����������4�,2550) ��������#�
�����4����� ���$(������!���/��
�!"��+���#�"���$!

�!
"�� ���!-�#�������+����&� �����(���)&�
��
���!.
�0���
GI
��
���.���#����C��,����G2�I�92
�"��-�#��� �!�$�.�&�
��
����������!�+��4�+��I������2��������
�0�
��
��������� 
�F�"��
� �&�"�� ���! �!��������L��
�!"�� �"���������$����"�+����&�
�0�
��
��+�
�!"��#������#�����
��
������
�#�$!
���
�F�-� '����#������!92
�
�0��,����� 92
�����+ ������/"��"������G2�I��#�� �"
��
�� �4������(������,  �+�&��+���,�����G2�I���.�M�� �.G. 2544 -� �(�����4�+��I������2�������� ���7 
�F�



 

   

163 �4��#������
�� �!����"&���
�� �R�����������+�������������4$�G��������G����$!
�����*�� �!�4����� ���"���� �+��#���"�����2��������....7 �+��+���,�����G2�I���.�M�� �.G. 2551      -� 
��
�
��Q�������+���,���+����;#��'#��'�.� 
��
������� ����������+����������� 
��
��#�
����&� ���
�!"��!�4�+��I��� �������!�,��2.� ���+������
�!"��!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�&�� ������
�#� ��
�F��#�&�$4�5���#��&� �����(���)&�� ���!.�#��� �����&����
�!"�������&� 
�+����&� 8 �+4#�����$�.����
�!"��!
�S����"�+�����;+'��
��&����$!

� �G2�I�&�������4��G2�I� 92
��=���"$!
�� �������(�
�F����
�S����"��� � ��
�0���
�#�
��������
�#�
�0�����#�'!.�+����������(�
�F�&����G2�I�$!
�,��2.� $(�&� ���
�!"��!����C�����$!
-� &�+ 
�!"������
����
�!"���������2��!� ������(�
�0�$!
-�#�,���� +(�����4�$ �"��� ���
�!"��!����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�&�� ������!�����4� &�� ���!.��
�F��#��������$!
�#�
�������
�!"�
��������4�$4�JK�"$!

�!
"�� ��&� �����(���)�+��#���������������$�.�&�������*��G2�I� �����'4�'� ���$�.�
�����G2�I����!������������� ����! �!T� ���$����� &�����(���) 
$G��+�(���) ����+���,�����G2�I���.�M�� �.G.2544 &� �!���������?��;, 
�!"��������*��� ������&����;, 
�!"� 
'#� �������'4��4�����! ��RG�+�U G�+�� �+��!T� $(�&� ���
�!"�
����4�5����� �45����"$!
�! �C�����-� ���$!
���
�!"���������2�
�������� ������(�
�0�$!
� �"$!
�4�&��4�5�����
�!"�$�.� 3 � ���!. 
 2. �=���"$!
�!;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� ������������ ���4�5�����
�!"��+��4�5�����
�!"�$!

�0��",#���� 
      2.1 �=���"��������
�!"� 
  1) ����,�&�&JK���L$��% ���;+�������"���#� ����,�&�&JK���L$��%-�#�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+���"� �� -�#�!��$���+�#������������� ���4�5�����
�!"�/�"����+���"� �� ��
�F�-� �#��#�
3+!
"�����������������
�!"��+��#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+���"� �� �#�
3+!
"������������ ���4�5�����
�!"�/�"����+���"� �� 
����+4#���� ��������"���� ��,+� �" ���������������#�����
�!"��
(� �!����������������
(�
�������
�!"�����!����,�&�&JK���L$��%-�#����#��������          �� ���
�!"���
�#������#�� �F"���!����,�&�&JK���L$��%-�#����#����� 92
����$(�&� -�#�#�;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� 
  2) ������$� ���;+�������"���#� ������$��!��$���+$��� ��+��#������ ������(�
�0�� ���4�5��/�"��� ����� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������
�#��+�� �������! �+��!��$���+$�������������������� ���4�5�����
�!"�/�"����+���"� ��$4�� �� 
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��
��������;+�������"����4�5�����
�!"�$!

�0��",#�����+ � ������$��!��$���+$���������4�5�����
�!"�$!

�0��",#����/�"����+���"� ��$4�� ������&� 
�F��#� 
��
����
�!"��!������$��,�$(�&� ���
�!"������*$!
���C������� �� -��=)���#��-�  �!�4�5�����
�!"��,� �2�$(�&� ���
�!"�
�������� ������(�
�0��
(� 92
�
�0�;+�! �+�
��
����
�!"��!������$��
(���$(�&� ���
�!"��!����� ������,��2.� �2����$!
���!����#�
������?��������$�������
�!"�&� �,��2.�   
 3) ���-� ������"��������;, ��
� ���;+�������"���#� ���-� ������"��������;, ��
� �!��$���+$��� ��+��#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�� ������!�����4� ����&� 
�F��#� 
��
�-� ������"��������;, ��
��+ �$(�&� �!�4�5��� ������!�����4��!.�!-�� �" ���$!
 maslow  (1970) �+#��*2������ ����������4I"�$!
�!�����, �2��#���
���!���/"'���!�4��#��+�� �����&� ;, ��
�
�F��4��#������ "��������*���� Esa Mangeloja and Tatu Hirvonen (2007) G2�I�*2��=���"$!
����������������4�������G2�I����#� ����� ����4I"������������������������4�������G2�I��+�;+�������"����4�5�����
�!"��+������������� ���4�5�����
�!"����#� ���-� ������"��������;, ��
� �!��$���+$��� ������#��4�5�����
�!"� ������������4�5�����
�!"�� ������
�#������#�
��
�-� ������"��������;, ��
��,� �4�5�����
�!"��F�,��2.� ����� ������(�
�0�&�� ���4�5�����
�!"��
(� 92
�
�0�;+�!�2����$!
���!����#�
���� ��?�����
�!"�&� �!�4�������������-� ������"��������;, ��
�&� �,��2.�          2.2 �=���"������ ��
�!"� 

  1) ����������������
�!"������� ���;+�������"���#� -�#�!��$���+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+���"� �� ��
�F�-� �#��#�
3+!
"�����������������
�!"��+��#�
3+!
"�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"�/�"����+���"� �� 
����+4#���� ���������������#�����
�!"��
(� �!����������������
(� �+4#�����"#��&���#+�� ��
�!"�           �!���
�!"�� ��
�!"�+� 5 �� $(�&� ;+$!
-� -�#�#�"
�*!"� �+���������"���� ��,+� �" 92
�"4�����C��,����G2�I��!����(�����/"��"���������
�!"�������/�"
� �;, 
�!"�
�0��(���) 
� �����C������+�&� ;, 
�!"�G2�I�� �"���
������2.� ��,�!�$��$&�����������������
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&������
#��&�����(IOC) 
  �#���'�!��������+ ������#��� ��(�*�����+��I��$!
�4#����
�0���"� �(IOC) ���������*��$!
����=���"� �����
�!"��+���,$!
�#�;+�#������ ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� � �$!
 � ����� �#� IOC 
1 $#���"�� ��.�&�
�!"�
��
�$!
��&� ���-� ������! 0.86 
2 $#�����#�������$!
-� ���������"����#�������(�
�F� 0.71 
3 $#����.�&�$(��������$!
�!���/"'���+��!�4��#��#�������+�;, ��
� 0.86 
4 
�+�
�!"�$#�����������+�����
��#��A $(�&� $#�����#�������
�!"�-�#
�F�$!
 0.71 
5 �������(�������
�� $#���, �2��#���� ��������4���
��&� �!�2.� 0.71 
6 $#��$4#�
$$(�����"#������
�����+���#����$!
-� ���������"��+ �
�+� 0.71 
7 $#���"�"��$(����&� �!$!
�4��� �#�$#����-�#*���&���
���.� 1.00 
8 $#���"�"��$!
���#���������&� �����#�
���
��
�$!
��&�  ���������!�2.� 0.71 
9 $#����$�$(����$!
"��+(����
��
��#����� 
'#�  
�0����������$(����&� /��
�!"�/'4�'� 0.86 
10 �� �#�$#����-�#���" $#�����"�"��$(����&� 
��F�����(���� 0.71 
11 $#�����������/������$#��-� 
���
��
�
���� �����" �� ��&����;, ��
� 0.86 
12 $#���!������$�&������ -��=)������� �;���+���#��A 0.71 
13 $#��-� ���
+���&� 
�0�����$�
� ��#������������/��
�!"� 1.00 
14 $#��-� ����(�'�
�'����
��
��
���
��
�$#��$(���������#��A 0.71 
15 
��
�$#��-� ���
+���
�0������ ��+4#�/� ��
��
���#���+4#�/ � ��
�������������&����$#�� 1.00 
16 $#��-� �������-� ���&����
��
��
��
�$(����
�0��+4#�����$(���������#����� 1.00 
17 $#��-� ���������"���
��
��&� 
�0�;, ������&�&������ �=)������#����� 0.86 
18 $#��
�0�$!
���&��#���
��
��&�'�.�
�!"� 1.00 
19 ��,&' ��
� 
$�/�/+"!&��#A &����
�!"������� 1.00 
20 ��,������"&� $(�/�������+������$��G���
��
� ����;+������$#�� 0.71 
21 ��,����������� ���4����� ���"����&� $#��-� 
� ��#�� 0.71 
  



 

   

189 � �$!
 � ����� �#� IOC 
22 ��,����������G2�I�����*��$!
 -� ���;�� �������������� 1.00 
23 ��,
�Z�/����&� $#��-� �����������
�F�&�
�+�
�!"� 1.00 
24 ��,�������������
�!"����������$!
$#��'���+��!�����+���+�" 0.86 
25 ��,&� �(���2�I� '!.������$��&����
�!"�&� $#�� 1.00 
26 ��,�����"
��
�
���&�
��
��$!
$#��-�#
� �&� 1.00 
27 ��,�!���'!.������$��&������ -��L������$!
-�#
������������
�!"� 1.00 
28 ��,�!���'!.���$������(���'!���&� ���$#�� 1.00 
29 ��,���*�����$4����4�������$#�� 0.86 
30 ��,"���!&� �(���2�I����$#��
���
��
�$#���!�=)�� 1.00 
31 ��,&� �(�+��&�$#��
��
�$#��$ ��$  ������� 0.71 
32 ��,���<=��=)�����$#�� 
'#� �=)���������� 0.71 
33 ��,�!����
� �&�&��4�
�#��4�$!
�����?�����$#�� 0.86 
34 ��,
� �&��#�������&�&���'�
�!"�������
�!"���#+������-�#
�������� 0.71 
35 ��,�����*����,  
� �&�&��������+������, �2����$#��&����
�!"�-�  0.71 
36 ��,�����*
� �&�*2������ ��������$#��&�� �� �#��A-�          0.71 
 
 �#���'�!��������+ ������#��� ��(�*�����+��I��$!
�4#����
�0���"� �(IOC) ���������*��$!
�������� ������(�
�0�� ���4�5�����
�!"� � �$!
 � ����� �#� IOC 
1 $#�������*�����"��
�$!

�!"��, &� ;, ��
�<=�-� �"#��'��
�� 1.00 
2 $#�������*��4�&������(���)����$
�!"�-�   0.86 
3 $#���!���������+�&��#�+��#�����
��
���#��'�.�
��� 0.71 
4 $#���!��������������, 
��
�
������ ��+#�
�!"��, �#��A���'�.�
�!"�-�  
'#����
����
�F� / � ����4� 
�0�� � 1.00 
5 $#���!�������;����$(�����"#��
�0���.����$4����.�  1.00 
6 $#�������*"�����<=��������
�F�������'��&��+4#�$!
$(�����#�����-�   0.71 
7 $#�������*��������+�$(�����#�����;, ��
�-�  0.71 
8 $#����&�G2�I��������, 
�!"������'!�$!
��
����&� 0.86 
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 � ����� �#� IOC 
9 $#����#���"*,�� ������C�����
�!"����/��
�!"� 1.00 
10 $#���#����$!
-� ���������"$������(����$4����.� 1.00 
11 $#��-�#
�"+��� �������
��
�� 1.00 
12 $#��'#�"$(������#�
��5����#���# 
'#� ����� �� *,� �� + �����  9��
��.�; � 
�0�� � 0.86 
13 
��
�
��
��-�#
� �&�&��$
�!"� $#��'#�"�����"�$
�!"�&� 
��
��<=� 1.00 
14 $#��&' �#�"
����"#������"�� 1.00 
15 
��
���
�F�� ��
�!"�$!

�Z�-</���+�$�.�-� $#����
� �-��Z�$��$! 1.00 
16 $#��
� ��#�����������?��'4�'�$4����.�$!
�!/���� 1.00 
17 $#������(�+����"�"#����
(�
��� 0.71 
18 $#��
�0����#�
�����#�&� �+��������! 1.00 
19 $#���!��4I"��������$!
�!���;, ��
� 1.00 
20 $#���!�����4� ���4#��+����"&� 
��
��",#$#���+��
��
��/��, 1.00 
21 $#��-�#
����
�
����� 
'#� �,��4��!
 ���� ��
��4�� 
�0�� � 0.57 
22 $#���!������&�����������$������#��A  
'#� ����������5��  ���������� ��
�+�  ��������!T� 
�0�� � 1.00 
23 $#��
� ��#������������$������#��A  
'#�  ����������5��  ���������� ��
�+�  ��������!T� 
�0�� � 1.00 
24 $#���!������&��+�
� ��#��������
��!���$ ��*�
� 1.00 
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Program:                       HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling 
 Authors:                       Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon 
 Publisher:                     Scientific Software International, Inc. (c) 2000 
                                                      techsupport@ssicentral.com 
                                                              www.ssicentral.com 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 Module:      HLM2S.EXE (6.01.2580.1) 
 Date:        30 March 2009, Monday 
 Time:        14:31:40 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 
 SPECIFICATIONS FOR THIS HLM2 RUN 
 
  Problem Title: no title 
 
  The data source for this run  = NQUA 
  The command file for this run = C:\Documents and Settings\user\Desktop\Analysis 
Nqua\null_Nqua.hlm 
  Output file name = C:\Documents and Settings\user\Desktop\Analysis Nqua\hlm2.txt 
  The maximum number of level-1 units = 690 
  The maximum number of level-2 units = 139 
  The maximum number of iterations = 100 
  Method of estimation: restricted maximum likelihood 
 
 Weighting Specification 
 ----------------------- 
                         Weight 
                         Variable 
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            Weighting?   Name        Normalized? 
 Level 1        no        
 Level 2        no        
 Precision      no        
 
  The outcome variable is    MNQUA     
 
  The model specified for the fixed effects was: 
 ---------------------------------------------------- 
 
   Level-1                  Level-2 
   Coefficients             Predictors 
 ----------------------   --------------- 
         INTRCPT1, B0      INTRCPT2, G00    
 
 The model specified for the covariance components was: 
 --------------------------------------------------------- 
         Sigma squared (constant across level-2 units) 
 
         Tau dimensions 
               INTRCPT1 
 
 Summary of the model specified (in equation format) 
 --------------------------------------------------- 
 Level-1 Model 
 Y = B0 + R 
 
Level-2 Model 
 B0 = G00 + U0 
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Iterations stopped due to small change in likelihood function 
******* ITERATION 11 ******* 
 
 Sigma_squared =      0.25319 
 
 Tau 
 INTRCPT1,B0      0.01831  
 
Tau (as correlations) 
 INTRCPT1,B0  1.000 
 
 ---------------------------------------------------- 
  Random level-1 coefficient   Reliability estimate 
 ---------------------------------------------------- 
  INTRCPT1, B0                        0.264 
 ---------------------------------------------------- 
 
The value of the likelihood function at iteration 11 = -5.279336E+002 
 The outcome variable is    MNQUA 
 
 Final estimation of fixed effects: 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard             Approx. 
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 For       INTRCPT1, B0 
    INTRCPT2, G00           0.741701   0.022339    33.202       138    0.000 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 



 

   

195 
 The outcome variable is    MNQUA 
 
 Final estimation of fixed effects 
 (with robust standard errors) 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard             Approx. 
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 For       INTRCPT1, B0 
    INTRCPT2, G00           0.741701   0.022258    33.324       138    0.000 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 
 Final estimation of variance components: 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
 Random Effect           Standard      Variance     df    Chi-square  P-value 
                         Deviation     Component 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
 INTRCPT1,       U0        0.13530       0.01831   138     187.98258    0.003 
  level-1,       R         0.50318       0.25319 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 Statistics for current covariance components model 
 -------------------------------------------------- 
 Deviance                       = 1055.867195 
 Number of estimated parameters = 2 
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Program:                       HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling 
 Authors:                       Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon 
 Publisher:                     Scientific Software International, Inc. (c) 2000 
                                                      techsupport@ssicentral.com 
                                                              www.ssicentral.com 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 Module:      HLM2S.EXE (6.01.2580.1) 
 Date:        30 March 2009, Monday 
 Time:        14:33:25 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
SPECIFICATIONS FOR THIS HLM2 RUN 
 
  Problem Title: no title 
 
  The data source for this run  = C:\Documents and Settings\user\Desktop\Analysis 
Nqua\NQUA 
  The command file for this run = whlmtemp.hlm 
  Output file name = C:\Documents and Settings\user\Desktop\Analysis Nqua\hlm2.txt 
  The maximum number of level-1 units = 690 
  The maximum number of level-2 units = 139 
  The maximum number of iterations = 100 
  Method of estimation: restricted maximum likelihood 
 
 Weighting Specification 
 ----------------------- 
                         Weight 
                         Variable 
            Weighting?   Name        Normalized? 
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 Level 1        no        
 Level 2        no        
 Precision      no        
 
  The outcome variable is    MNQUA     
 
  The model specified for the fixed effects was: 
 ---------------------------------------------------- 
   Level-1                  Level-2 
   Coefficients             Predictors 
 ----------------------   --------------- 
         INTRCPT1, B0      INTRCPT2, G00    
 %     MOTI slope, B1      INTRCPT2, G10    
 %     ENDU slope, B2      INTRCPT2, G20    
 %     ACCT slope, B3      INTRCPT2, G30    
 
'%' - This level-1 predictor has been centered around its grand mean. 
 
 The model specified for the covariance components was: 
 --------------------------------------------------------- 
         Sigma squared (constant across level-2 units) 
      
    Tau dimensions 
               INTRCPT1 
                   MOTI slope 
                   ENDU slope 
                   ACCT slope 
 Summary of the model specified (in equation format) 
 --------------------------------------------------- 
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Level-1 Model 
 
 Y = B0 + B1*(MOTI) + B2*(ENDU) + B3*(ACCT) + R 
 
Level-2 Model 
 B0 = G00 + U0 
 B1 = G10 + U1 
 B2 = G20 + U2 
 B3 = G30 + U3 
 
Iterations stopped due to small change in likelihood function 
******* ITERATION 4834 ******* 
 
 Sigma_squared =      0.23979 
 
 Tau 
 INTRCPT1,B0      0.01633       0.00143      -0.00151      -0.00468  
     MOTI,B1      0.00143       0.04116      -0.01006      -0.00077  
     ENDU,B2     -0.00151      -0.01006       0.00280       0.00048  
     ACCT,B3     -0.00468      -0.00077       0.00048       0.00166  
 
Tau (as correlations) 
 INTRCPT1,B0  1.000  0.055 -0.223 -0.898 
     MOTI,B1  0.055  1.000 -0.938 -0.093 
     ENDU,B2 -0.223 -0.938  1.000  0.222 
     ACCT,B3 -0.898 -0.093  0.222  1.000 
 
 ---------------------------------------------------- 
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  Random level-1 coefficient   Reliability estimate 
 ---------------------------------------------------- 
  INTRCPT1, B0                        0.088 
      MOTI, B1                        0.043 
      ENDU, B2                        0.003 
      ACCT, B3                        0.002 
 ---------------------------------------------------- 
 
Note: The reliability estimates reported above are based on only 138 of 139 
units that had sufficient data for computation.  Fixed effects and variance 
components are based on all the data. 
 
The value of the likelihood function at iteration 4834 = -5.239898E+002 
 The outcome variable is    MNQUA 
 
 Final estimation of fixed effects: 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard             Approx. 
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 For       INTRCPT1, B0 
    INTRCPT2, G00           0.739454   0.021866    33.817       138    0.000 
 For     MOTI slope, B1 
    INTRCPT2, G10           0.031058   0.053627     0.579       138    0.563 
 For     ENDU slope, B2 
    INTRCPT2, G20          -0.139362   0.049880    -2.794       138    0.006 
 For     ACCT slope, B3 
    INTRCPT2, G30          -0.052509   0.040503    -1.296       138    0.197 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
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 The outcome variable is    MNQUA 
 
 Final estimation of fixed effects 
 (with robust standard errors) 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard             Approx. 
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 For       INTRCPT1, B0 
    INTRCPT2, G00           0.739454   0.021717    34.050       138    0.000 
 For     MOTI slope, B1 
    INTRCPT2, G10           0.031058   0.052940     0.587       138    0.558 
 For     ENDU slope, B2 
    INTRCPT2, G20          -0.139362   0.043264    -3.221       138    0.002 
 For     ACCT slope, B3 
    INTRCPT2, G30          -0.052509   0.036210    -1.450       138    0.149 
 ---------------------------------------------------------------------------- 
 
 Final estimation of variance components: 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
 Random Effect           Standard      Variance     df    Chi-square  P-value 
                         Deviation     Component 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
 INTRCPT1,       U0        0.12780       0.01633   137     157.51350    0.111 
     MOTI slope, U1        0.20287       0.04116   137     143.19825    0.341 
     ENDU slope, U2        0.05288       0.00280   137     108.37246    >.500 
     ACCT slope, U3        0.04078       0.00166   137     114.95416    >.500 
  level-1,       R         0.48968       0.23979 
 ----------------------------------------------------------------------------- 
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Note: The chi-square statistics reported above are based on only 138 of 139 
units that had sufficient data for computation.  Fixed effects and variance 
components are based on all the data. 
 
 Statistics for current covariance components model 
 -------------------------------------------------- 
 Deviance                       = 1047.979626 
 Number of estimated parameters = 11 
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Program:                       HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling 
 Authors:                       Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon 
 Publisher:                     Scientific Software International, Inc. (c) 2000 
                                                      techsupport@ssicentral.com 
                                                              www.ssicentral.com 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 Module:      HLM2S.EXE (6.01.2580.1) 
 Date:        30 March 2009, Monday 
 Time:        14:35:50 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
 
  SPECIFICATIONS FOR THIS HLM2 RUN 
 
  Problem Title: no title 
 
  The data source for this run  = C:\Documents and Settings\user\Desktop\Analysis 
Nqua\NQUA 
  The command file for this run = whlmtemp.hlm 
  Output file name   = C:\Documents and Settings\user\Desktop\Analysis Nqua\hlm2.txt 
  The maximum number of level-1 units = 690 
  The maximum number of level-2 units = 139 
  The maximum number of iterations = 100 
  Method of estimation: restricted maximum likelihood 
 
 Weighting Specification  ----------------------- 
                         Weight 
                         Variable 
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            Weighting?   Name        Normalized? 
 Level 1        no        
 Level 2        no        
 Precision      no        
 
  The outcome variable is    MNQUA     
 
  The model specified for the fixed effects was:  ---------------------------------------------------- 
 
   Level-1                  Level-2 
   Coefficients             Predictors  ----------------------   --------------- 
         INTRCPT1, B0      INTRCPT2, G00    
$                              ACTI, G01    
$                              CARE, G02    
$                             UNDER, G03     %     MOTI slope, B1      INTRCPT2, G10     %     ENDU slope, B2      INTRCPT2, G20     %     ACCT slope, B3      INTRCPT2, G30    
 
'%' - This level-1 predictor has been centered around its grand mean. 
'$' - This level-2 predictor has been centered around its grand mean. 
 
 The model specified for the covariance components was:  --------------------------------------------------------- 
         Sigma squared (constant across level-2 units) 
 
         Tau dimensions 
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               INTRCPT1 
                   MOTI slope 
                   ENDU slope 
                   ACCT slope 
 
 Summary of the model specified (in equation format)  --------------------------------------------------- 
 
Level-1 Model 
 
 Y = B0 + B1*(MOTI) + B2*(ENDU) + B3*(ACCT) + R 
 
Level-2 Model 
 B0 = G00 + G01*(ACTI) + G02*(CARE) + G03*(UNDER) + U0 
 B1 = G10 + U1 
 B2 = G20 + U2 
 B3 = G30 + U3 
 
Iterations stopped due to small change in likelihood function ******* ITERATION 4697 ******* 
 
 Sigma_squared =      0.23861 
 
 Tau 
 INTRCPT1,B0      0.01664       0.00436      -0.00274      -0.00567  
     MOTI,B1      0.00436       0.04487      -0.01113       0.00081  
     ENDU,B2     -0.00274      -0.01113       0.00317       0.00033  
     ACCT,B3     -0.00567       0.00081       0.00033       0.00234  
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Tau (as correlations) 
 INTRCPT1,B0  1.000  0.160 -0.377 -0.908 
     MOTI,B1  0.160  1.000 -0.932  0.079 
     ENDU,B2 -0.377 -0.932  1.000  0.122 
     ACCT,B3 -0.908  0.079  0.122  1.000  ---------------------------------------------------- 
  Random level-1 coefficient   Reliability estimate  ---------------------------------------------------- 
  INTRCPT1, B0                        0.090 
      MOTI, B1                        0.047 
      ENDU, B2                        0.003 
      ACCT, B3                        0.003  ---------------------------------------------------- 
Note: The reliability estimates reported above are based on only 138 of 139 
units that had sufficient data for computation.  Fixed effects and variance 
components are based on all the data. 
 
The value of the likelihood function at iteration 4697 = -5.265550E+002 
 The outcome variable is    MNQUA 
 
 Final estimation of fixed effects:  ---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard             Approx. 
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value  ---------------------------------------------------------------------------- 
 For       INTRCPT1, B0 
    INTRCPT2, G00           0.739356   0.021935    33.707       135    0.000 
        ACTI, G01          -0.030026   0.086815    -0.346       135    0.730 
        CARE, G02          -0.119664   0.112714    -1.062       135    0.291 
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       UNDER, G03           0.046617   0.099257     0.470       135    0.639 
 For     MOTI slope, B1 
    INTRCPT2, G10           0.031081   0.054034     0.575       138    0.566 
 For     ENDU slope, B2 
    INTRCPT2, G20          -0.131230   0.050261    -2.611       138    0.010 
 For     ACCT slope, B3 
    INTRCPT2, G30          -0.047646   0.041198    -1.157       138    0.250  ---------------------------------------------------------------------------- 
 
 The outcome variable is    MNQUA 
 
 Final estimation of fixed effects  (with robust standard errors)  ---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard             Approx. 
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value  ---------------------------------------------------------------------------- 
 For       INTRCPT1, B0 
    INTRCPT2, G00           0.739356   0.021523    34.353       135    0.000 
        ACTI, G01          -0.030026   0.087954    -0.341       135    0.733 
        CARE, G02          -0.119664   0.118255    -1.012       135    0.314 
       UNDER, G03           0.046617   0.095021     0.491       135    0.624 
 For     MOTI slope, B1 
    INTRCPT2, G10           0.031081   0.052945     0.587       138    0.558 
 For     ENDU slope, B2 
    INTRCPT2, G20          -0.131230   0.043836    -2.994       138    0.004 
 For     ACCT slope, B3 
    INTRCPT2, G30          -0.047646   0.036004    -1.323       138    0.188  ---------------------------------------------------------------------------- 
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 Final estimation of variance components:  ----------------------------------------------------------------------------- 
 Random Effect           Standard      Variance     df    Chi-square  P-value 
                         Deviation     Component  ----------------------------------------------------------------------------- 
 INTRCPT1,       U0        0.12902       0.01664   134     157.02163    0.085 
     MOTI slope, U1        0.21183       0.04487   137     143.90576    0.326 
     ENDU slope, U2        0.05634       0.00317   137     108.85165    >.500 
     ACCT slope, U3        0.04838       0.00234   137     115.67908    >.500 
  level-1,       R         0.48848       0.23861  ----------------------------------------------------------------------------- 
 
Note: The chi-square statistics reported above are based on only 138 of 139 
units that had sufficient data for computation.  Fixed effects and variance 
components are based on all the data. 
 
 Statistics for current covariance components model  -------------------------------------------------- 
 Deviance                       = 1053.109953 
 Number of estimated parameters = 11 
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