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The  purposes  of  this  research  were (1) to  study  and  analyze  the general   characteristics  of

secondary  schools,   (2) to  analyze  the  cost  of  education  and  study  some  factors  that  affect    the
recurrent  cost,   (3) to  develop  the  models  that minimized  cost   for  optimum  school  size and  (4) to
compare the developed optimum  school  size with the available ones.  Data used  for  this  research  were
gathered  from  1,069  secondary  schools  and  they  were  analyzed  by  the  SPSS  using  these
statistics: multiple regression analysis, factor analysis, analysis of variance, etc.  Also, the  Microsoft  Excel
program was used for linear programming  and  sensitivity analysis. The  findings   were as  follows :
            1. The ages and salaries of teachers, classroom sizes and the running time length  were positively
related to school sizes; on the other hand, the number of students per teacher in each class and the
teaching load per week were negatively related to school sizes.  Schools  in  Bangkok  running  the  longer
time had the older  teachers, the  higher salary with  the  lower  teaching  hours whereas those in the
eleventh Educational Region had opposite  variable sizes.
            2. Schools’ recurrent cost and total cost were  positively related to school  sizes  and  urbanization;
salaries  and  wages  were  the  most  important  costs, followed  by  operations,  equipment  , materials
and public  utility expenditures which  were  allocated  from  the  state  without  any  relation  with  their real
needs;      a  medium - size  school  spent  the  least  cost  per  headcount.
            3. Factors  which were positively related to the recurrent cost   included  teacher’s age and  salary,
number  of  teachers and  students, number  of classrooms, urbanization and  years  of  school running;
whereas   ratio  of  students  to  teachers, size  of  class  were  negatively  related;  however,  urbanization,
class  sizes  and  years  of   school  running  of  big  with  large - size  school  were not significantly related
to the recurrent cost.
            4.  On consideration of the available expenses, it was found that the economic optimum school size
was a medium size school as the least  cost  per  headcount was only 8,801.32 baht. If the developed
models were applied with the ratio of 25 students per teacher, classroom size of 40, and  teaching  hours
were  25 per week, the lowest optimum  recurrent  cost  per  headcount  was  7,796.76 baht.
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บทที่  1

บทนํ า

ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

การตระหนกัถงึความสํ าคัญของการศึกษาไทย เร่ิมชัดเจนมากขึ้น หลังจากที่มีความ
พยายามปฏรูิปการศกึษาไทยอยางจริงจัง ในหลาย ๆ ประเด็น จนกระทั่งสามารถกํ าหนดกรอบ
แนวทางพฒันาการศึกษาในพระราชบัญญัติการศึกษาไทย พ.ศ.2542 ไดสํ าเร็จ  โดยอาจกลาวได
วา มกีารปรบัเปล่ียนสาระสํ าคัญจากแนวนโยบายการศึกษาเดิมไปอยางสิ้นเชิง และ สาระสํ าคัญ
หนึง่ทีม่กีารกลาวกนัคอนขางมาก คือ การสรางความเสมอภาคทางการศึกษา โดยใหโอกาสแก     
ผูดอยโอกาสมากขึ้น ดังสาระสํ าคัญของพระราชบัญญัติการศึกษา ในมาตราที่ 10 ที่กลาววา 
(ส ํานกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2542)

“การจดัการศึกษา ตองจัดใหบุคคลมีสิทธิ และโอกาสเสมอกัน ในการรับการศึกษาขั้น   
พืน้ฐาน ไมนอยกวาสิบสองปที่รัฐตองจัดใหอยางทั่วถึง และมีคุณภาพโดยไมเก็บคาใชจาย…”

นบัเปนหวัใจส ําคัญของพระราชบัญญัติ ที่ขยายโอกาสทางการศึกษา อยางเปนธรรม
มากขึ้น ขณะเดียวกันถือเปนจุดพลิกผันที่สํ าคัญที่ทํ าใหตองมีการปรับโครงสรางการบริหารการ
ศึกษาไทยครั้งใหญ เพื่อใหสามารถรองรับพันธะกิจมากมายที่จะเกิดขึ้นในอนาคตไดอยางมี     
ประสิทธิภาพ  การขยายระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐานแกประชาชนใหทั่วถึง อยางมีคุณภาพ 
โดยไมเกบ็  คาใชจาย เปนโจทยที่ยากและสํ าคัญยิ่งของผูบริหารการศึกษาไทย โดยเฉพาะ
อยางยิง่ในสภาวะการณที่เราเผชิญกับวิกฤตเศรษฐกิจเชนนี้   เปาหมายที่ตองการเพิ่มผลผลิตทาง
การศึกษา ทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ ภายใตเงื่อนไขอันจํ ากัดดวยทรัพยากรทางการศึกษา  
จงึถอืเปนเรือ่งทาทายยิ่งตอนักการศึกษาไทย  การจัดการศึกษาจากนี้ไปจะตองมีการวางแผนจาก
ผูบริหารในทุกระดับ ใหเกิดประสิทธิภาพ กลาวคือ ตองใชทรัพยากรทางการศึกษาที่มีอยูอยาง
จ ํากดัให  คุมคา หรือไดผลผลิตทางการศึกษามากที่สุดทั้งในดานปริมาณและดานคุณภาพ

สํ าหรับประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการศึกษา ซึ่งอาจแบงเปน ประสิทธิภาพ    
ภายใน (internal efficiency) และประสิทธิภาพภายนอก (external  efficiency) นัน้ ประสิทธิภาพ
ภายใน อันพจิารณาไดจาก กระบวนการทางการศึกษา เชน การรับเขาเรียน  การเขาชั้นเรียน  การ
เลือ่นชัน้  การออกกลางคัน เปนตน และพิจารณาไดจาก อัตราผลตอบแทนภายในจากการลงทุน
ทางการศึกษา (เทียนฉาย  กรีะนนัทน, 2532) พบวา มีการซํ้ าชั้น และออกกลางคันในอัตราสูง  
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โดยเฉพาะ ระดบัประถมศึกษา นักเรียนที่เขาศึกษา ชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ในป 2534 ไดเขาเรียน
ถึง ชัน้ประถมศกึษาปที่ 6 ในป 2539 เพียงรอยละ 69.4 โดยมีคนตกซํ้ าชั้นรอยละ 16.8 และมีการ
ออกกลางคัน อีกรอยละ 13.8 (วิทยากร  เชียงกลู, 2541) สวนอัตราผลตอบแทนภายในทั้งในสวน
บคุคลและสงัคม มีอัตราลดลงในเกือบทุกระดับการศึกษา เมื่อเปรียบเทียบระหวาง ป พ.ศ.2512 
ซึ่ง วิจัย โดย มารค บลาว (Mark  Blaug) และป พ.ศ.2533 ซึ่งวิจัยโดย สํ านักงานคณะกรรมการ
การศกึษาแหงชาติ (ดูรายละเอียด ตาราง 1  และ 2 ในหวัขอ การวางแผนการศึกษา โดยอาศัย
หลกัผลตอบแทนของการลงทุน)

หากพิจารณา ประสิทธิภาพภายนอก โดยพิจารณาผลผลิตทางการศึกษา เมื่อ           
เปรียบเทียบกับทรัพยากรหรือคาใชจายในการศึกษาที่ลงไป ซึ่งสวนหนึ่งอาจดูไดจาก ผลิตภาพ 
(productivity) ทางการศกึษา  เชน อัตราสวนครูตอนักเรียน  ก็พบวา อัตราสวนครู (สังกัด
กระทรวงศึกษาธกิาร) ตอนกัเรียน  เปน 1 ตอ 20 ในระดับประถมศึกษา และ 1 ตอ 21 ในระดับ
มธัยมศกึษา ในป พ.ศ.2536 ขณะที่เกาหลีใต เปน 1 ตอ 29 และ 1 ตอ 24  เวยีตนาม เปน 1 ตอ 
35 และ 1 ตอ 18 ตามลํ าดับ ซึ่งธนาคารเพื่อพัฒนาเอเชีย (ADB)  ไดเสนอใหเปน 1 ตอ 25   
(สํ านกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541ข)  อยางไรก็ดี ยังเปนขอถกเถียงกันอยูวา 
อัตราสวนควรเปนเทาใด นาจะขึ้นอยูกับ ลักษณะวิชาที่สอน  ครูผูสอน วิธีการสอน และปจจัย    
อ่ืน ๆ อีกหลายประการ  ขณะเดียวกัน อัตราสวนที่ตํ่ า หรือมีครูจํ านวนมาก ก็มิไดบงบอกวา      
การเรียนการสอน จะมีคุณภาพเสมอไป ดังที่ สุกิจ  จุลละนันท (สํ านักงานคณะกรรมการ           
ขาราชการครู, 2536) ไดกลาวถึง แนวทางการบริหารบุคคลวา

 “ปริมาณขาราชการและรายจายเงินเดือนที่ทวมทน ไมใชเครื่องแสดง หรือ ไมอาจ
ประกนัไดวา การบริหารจะมีประสิทธิภาพสูง  ปญหาเฉพาะหนา มีวาในราชการที่เปนอยู มีคน  
ลนงานหรือไม  เราไดเฉลี่ยคนใหเหมาะสมกับปริมาณงานแลวหรือ และเราไดใชคนใหเปน
ประโยชนเต็มที่แลวหรือยัง…”

จากตัวอยางแสดงใหเห็นวา   การจัดการศึกษาที่ผานมาในบางสวน   ยังขาด        
ประสิทธภิาพทางเศรษฐกิจอยู สอดคลองกับ เทียนฉาย  กรีะนันทน (2532: 78) ทีเ่ห็นวา การดอย
ประสิทธภิาพของการจดัการศึกษา สวนหนึ่ง นาจะมาจากการใชประโยชนจากทรัพยากรอยางไม
ถกูตอง หรอืไมคุมคา ซึ่งอาจตองจัดสรรทรัพยากรเหลานี้เสียใหม และหากพิจารณาทรัพยากรทาง
การศกึษา   ตาง ๆ จะพบวา บุคลากรทางการศึกษา อันไดแกครู ถือเปนทรัพยากรที่นอกจากจะมี
ความสํ าคัญที่สุดแลว ขณะเดียวกันก็ ถือเปนตนทุนการศึกษาที่สูงที่สุด เชนกัน เมื่อเทียบกับ
ทรัพยากรประเภทอื่น ๆ กลาวคือ เงินเดือนครู ในชวงปงบประมาณ 2530 – 2539 มีไมนอยกวา 
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รอยละ 70 ของงบประมาณการศึกษาทั้งหมด(สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541
ก:137) ท ําใหกระทรวงศึกษาธกิาร ตระหนกัถึงวิกฤตของสถานการณครู เมื่อมีการขยายการศึกษา
ขัน้พืน้ฐานเปน 12 ป  โดยวางแผนที่จะลดจํ านวนครูระดับประถมศึกษาลงถึง 70,000 คน ภายใน
ป พ.ศ.2545 ขณะที่อาจตองโยกยายเปนครูระดับมัธยมศึกษา ซึ่งสามารถทํ าไดเพียง 20,000 – 
50,000  คน เทานั้น หาไมแลวจะทํ าใหเกิดความสูญเสียงบประมาณถึง 15,000 – 25,000       
ลานบาท (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541ข)

การวางแผนการใชทรัพยากรทางการศึกษาใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
ทรัพยากรครู จงึเปนประเด็นส ําคัญ สํ าหรับการวางแผนทางการศึกษาในเชิงเศรษฐกิจวา  
ท ําอยางไร จงึใชทรัพยากรครูจํ านวนที่นอยที่สุด ที่จะทํ าใหเกิดผลผลิตทางการศึกษาสูง
สดุ อยางมีคุณภาพ สอดคลองกับ Schermerhon,J.R. ,Hunt,J.G.และ Osborn,R.N.(1991) ; 
Luthans,F.(1992)  ทีใ่หแนวคดิหลักสํ าหรับการวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพครูวา โรงเรียนที่มีการ
ใชครูอยางมีประสิทธิภาพ คือโรงเรียนที่ใชครูปฏิบัติงานไดผลการปฏิบัติงานเต็มตามเปาหมายที่
กํ าหนดไว โดยใชปจจัยปอนนอย (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2539ก) การ      
วางแผนการศึกษาที่นํ าแนวคิดทางเศรษฐศาสตร บูรณาการเขากับการบริหารการศึกษา นาจะเปน
ทางออกสํ าคัญหนึ่งที่สามารถบรรลุถึงการใชทรัพยากรทางการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งครู ได
อยางมปีระสิทธภิาพ  จากแนวคิดทางเศรษฐศาสตร  ทํ าใหเห็นภาพไดอยางชัดเจนวานักบริหาร
การศกึษาสวนใหญวางแผนการศึกษา โดยละเลยการนํ าประโยชนทางเศรษฐกิจเขารวมพิจารณา
ดวย  จงึท ําใหโดยภาพรวม สถานศึกษา มีจํ านวนครู ลนงานอยูมาก ซึ่งทํ าให   ตนทนุทางการ
ศกึษาเพิม่มากขึน้ดวย หากพิจารณาถึงกฎผลไดตอขนาด ในทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร   (ดูราย
ละเอยีด ในบทที ่ 2) ก็จะพบวา  ขนาดของการผลิต  หรือจํ านวนนักเรียนที่ผลิตได จะมีความสอด
คลอง เหมาะสมกับปจจัยการผลิต  ซึ่ง ในที่นี้ ไดแก ครู ในจํ านวนหนึ่ง  โดยหากผลิตในระดับที่   
ตํ ่ากวา หรอื มากกวาจุดที่เหมาะสมนี้ ก็จะทํ าใหตนทุนสูงกวาที่ควรจะเปน  และหากขนาดของ
หนวยผลติ (ขนาดของสถานศึกษา) เปลี่ยนไป  ขนาดที่เหมาะสมในการผลิต ก็จะเปลี่ยนไปดวย   
ผูบริหารสถานศกึษาจึงควรกํ าหนดขนาด หรือจํ านวนครู ที่เหมาะสม  กับนักเรียนที่มีอยู  หรือใน
ทางตรงกนัขาม  จ ํานวนครูที่มีอยูในปจจุบัน  จะมีความเหมาะสมกับนักเรียนจํ านวนเทาใด     จึง
ทํ าใหการบริหารงานมีตนทุนตํ่ าที่สุด  ระดับที่เหมาะสมของการผลิต ระหวาง ครูกับนักเรียน  
(ปจจัยการผลิต กับผลผลิต)  จึงเปนประเด็นปญหาที่สํ าคัญในการวิจัยนี้  รวมถึง หากมีความแตก
ตางกนัของขนาด  ระยะเวลาดํ าเนินการของโรงเรียน  ระดับอัตราเงินเดือน  ประสบการณของครู  
เปนตน ระดับที่เหมาะสมของการผลิต จะเปนอยางไร
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ในการวเิคราะหทางเศรษฐศาสตร เพื่อวางแผนการศึกษานั้น  อาจแบงไดเปน 2 วิธี
ใหญ ๆ  คอื (1) การวางแผนโดยอาศัยหลักผลตอบแทนจากการลงทุน (rate  of  return)  และ (2) 
การวางแผนจัดสรรทรัพยากร โดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง (linear  programming ) ซึง่วิธีการแรก
นัน้ นอกจากจะท ําใหเลือกวิธีการ หรือโครงการจัดการศึกษาที่มีผลตอบแทนสูงสุดแลว ยังสามารถ
ทราบถึงอัตราผลตอบแทนที่ไดรับจากการลงทุน เพื่อนํ าไปเปรียบเทียบกับ ผลตอบแทนลักษณะ
อ่ืน ๆ หรือผลตอบแทนที่ตางเวลากันไดดวย นับเปนประโยชนตอการตัดสินใจของผูบริหารยิ่ง  
อยางไรกด็ ี วธิกีารดังกลาว ยังมีขอจํ ากัดที่วา  แมวาโครงการ หรือวิธีการจัดการศึกษาที่เลือกนั้น 
เปนวธิกีารที่ดีที่สุดหรือไดผลตอบแทนสูงสุดในบรรดาตัวเลือกที่มีอยู  แตไมอาจบงบอกไดวา วิธี
การตาง ๆ     เหลานั้น ไดเกิดจากการใชทรัพยากร หรือปจจัยการผลิตอยางเต็มที่ หรือ มีผลิตภาพ
(productivity)  สูงสุดแลวหรือไม  ขณะเดยีวกัน อัตราผลตอบแทนสวนบุคคลที่สูงที่สุด ก็มิใช 
ความมุงหมายของการจัดการศึกษา โดยรวม (เทียนฉาย  กรีะนันทน, 2532ข) ขณะที่อัตราผลตอบ
แทนแกสังคม กย็ากตอการคํ านวณไดอยางครอบคลุม เพราะเปนผลตอบแทนที่มิใชเพียงตัวเงินแต
เพียงอยางเดียว สํ าหรับการจัดสรรทรัพยากร เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุดในวิธีที่ 2 นั้น        
ผูวจิยัเหน็วานาจะเปนวิธีการที่เหมาะสมสํ าหรับการวิจัยนี้  เพราะโปรแกรมเชิงเสนตรง  นับเปนวิธี
การหนึง่ทีม่ ี     ประสิทธิผลมากที่สุด ในการใชทรัพยากรที่เหมาะสม เชน ครู หองเรียน เปนตน    
ซึง่สามารถประยุกตใชในการตัดสินใจจัดการศึกษาไดอยางดียิ่ง (Zymelman, 1973) ดวยสามารถ
น ําเอาตนทนุเขารวมพิจารณา โดยกํ าหนดเปนฟงกชันวัตถุประสงค (ดูรายละเอียด หัวขอ 3.1 ใน   
บทที ่ 2) และค ํานวณหาจุดที่เหมาะสมของการผลิตที่ทํ าใหตนทุนตํ่ าที่สุดได  ซึ่งนอกจากจะเปน
ประโยชนในการกํ าหนดขนาดการผลิตที่เหมาะสมของโรงเรียนแลว  ยังทราบถึงตนทุนตํ่ าที่สุด  
เพือ่เปนแนวทางก ําหนดงบประมาณสนับสนุนแกโรงเรียนตาง ๆ  ที่ทํ าใหเกิดประสิทธิภาพของการ
ใชทรัพยากรอยางเต็มที่

ปญหาส ําคญัอีกประเด็นหนึ่ง  คือ จํ านวนครู  นักเรียน  ของโรงเรียนตาง ๆ มีความ
เกีย่วพนั หรอืถกูก ําหนดโดยปจจัยที่สํ าคัญตาง ๆ ไดแก ขนาดของหองเรียน (จํ านวนนักเรียนตอ
หอง) จ ํานวนหองเรียน จํ านวนคาบเรียนในชั้นเรียน จํ านวนคาบสอนของครู จํ านวนครู อัตราสวน       
นกัเรยีนตอครู  เปนตน (ดูรายละเอียด ขอ 5.4 ในบทที่ 2) เพราะ หากกํ าหนดขนาดหองเรียนไว
นอย กจ็ะตองขยายหองเรียนเพิ่มข้ึน  คาบเรียนในชั้น  คาบการสอนของครูทั้งหมด ก็จะมากขึ้น  
สงผลใหตองใชครูจํ านวนเพิ่มข้ึน  เชนเดียวกับการกํ าหนดอัตราสวนนักเรียนตอครูไวนอย ในทาง
ตรงขาม หากกํ าหนดขนาดหองเรียน หรืออัตราสวนนักเรียนตอครูไวมาก ก็อาจสงผลถึงคุณภาพ
การศกึษาทีอ่าจลดลงได   ปจจัยเกี่ยวเนื่องเหลานี้ กระทรวงศึกษาธกิารเองใหความสํ าคัญ  และ
สนใจวา ขนาดของปจจัยเหลานี้ ซึ่งมีผลตอการกํ าหนด จํ านวนครู  นักเรียน  ควรเปนอยางไร       
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ผูวจิยัจงึเหน็วา  การกํ าหนดขนาดที่เหมาะสม ตั้งแต จํ านวนนักเรียน   ครู  ตลอดจนปจจัยเกี่ยว
เนือ่งดงักลาว  จะท ําใหสถานศึกษาสามารถบริหารงานไดอยางมีประสิทธิภาพในทางเศรษฐกิจ

วตัถุประสงคของการวิจัย
1.เพือ่ศึกษา เปรียบเทียบขอมูลพื้นฐานของโรงเรียนมัธยมศึกษา
2. เพือ่วเิคราะหตนทุนทางการศึกษา และศึกษาปจจัยที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการของ

โรงเรียนมัธยมศึกษา
3. เพือ่สรางและพัฒนารูปแบบสํ าหรับวิเคราะหหาขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมที่ทํ าให

ตนทนุด ําเนนิการของโรงเรียนตํ่ าที่สุดตามลักษณะที่แตกตางกันของแตละโรงเรียน
4. เพือ่เปรียบเทียบขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนลักษณะตาง ๆ จากรูปแบบที่พัฒนา

ขึน้กบัขนาดของโรงเรียนที่เปนจริง

ขอบเขตของการวิจัย
ผูวจิัยไดกํ าหนดขอบเขตของการวิจัยดังตอไปนี้
1. ก ําหนดให โรงเรียนชั้นมัธยมศึกษา สังกัด กรมสามัญศึกษา เปนกรณีศึกษา

ดวยเหตทุี ่ การศึกษาระดับมัธยมศึกษา เปนการศึกษาขั้นพื้นฐาน ระดับแรกที่บุคลากรครู สอน
รายวชิาตามความถนัด หรือสาขาที่สํ าเร็จการศึกษา จึงอาจมีคาบการสอนที่แตกตางกัน  ตางจาก
ระดบัการศกึษาชัน้ประถมศึกษา  อนุบาล  ที่ประจํ าหองใด หองหนึ่ง และอาจสอนทุกวิชา  ระดับ
มธัยมศกึษา จงึมคีวามแตกตางของการใชทรัพยากรครู ในแตละโรงเรียนอยูมาก จึงมีความยุงยาก
ในการจดัสรร สํ าหรับการเลือก โรงเรียนสังกัด กรมสามัญศึกษา เพราะ เปนสังกัดที่มีโรงเรียน
ชัน้มธัยมศกึษามากที่สุด  และ จากการวิจัย ของ สมหวัง พิธิยานุวฒัน และคณะพบวา โรงเรียนใน
สังกดัสวนใหญ มีประสิทธิภาพการใชครูอยูในระดับปกติ (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษา
แหงชาต,ิ 2539ก) สวนการที่ไมใชโรงเรียนหลาย ๆ สังกัด  ดวยมีความแตกตางกันในแบบรายงาน
การศกึษาทีเ่ปนขอมูลในงานวิจัย ซึ่งอาจทํ าใหเกิดปญหาทางดานคุณภาพของขอมูลได ทั้งนี้
ก ําหนดโรงเรยีนที่สอนต้ังแตชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึงมัธยมศึกษาปที่  6  เปนประชากรในการวิจัย

2. ก ําหนดการวเิคราะหตนทุนทางการศึกษา ออกเปนประเภทใหญ ๆ ไดแก  ตนทุน
ด ําเนินการ (recurrent  cost)  และตนทุนทรัพยสิน (capital  cost)  โดยตนทุนดังกลาวของแตละ
โรงเรยีนมาจาก  2  แหลงสํ าคัญ ดังนี้
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    1) เงินงบประมาณแผนดิน        2) เงินบํ ารุงการศึกษา
ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุนดํ าเนินการ
    เงินเดือน     คาจางชั่วคราว
    คาจางประจํ า     คาตอบแทน
    คาจางชั่วคราว     คาใชสอย
    คาตอบแทน     คาวัสดุ
    คาใชสอย     คาสาธารณูปโภค
    คาวัสดุ     เงินอุดหนุน
    คาสาธารณูปโภค     รายจายอื่น ๆ
    เงนิอุดหนุน
    รายจายอื่น ๆ
ตนทุนทรัพยสิน ตนทุนทรัพยสิน
   คาที่ดิน  ส่ิงกอสราง     คาทีด่ิน   สิ่งกอสราง
    คาครุภัณฑ     คาครุภัณฑ

3. เพือ่ใหสามารถนํ าผลการวิจัยไปใชไดตามสภาพความเปนจริงในหลาย ๆ สถาน
การณทีม่คีวามแตกตางกันของแตละโรงเรียน  ผูวิจัย จึงกํ าหนดปจจัยหรือตัวแปรอิสระในแบบ
จ ําลองไวหลากหลาย    โดยใชฟงกชันตนทุน (cost  function) เปนฟงกชันวัตถุประสงคที่ตองการ
ท ําให   ตนทนุดํ าเนินการของโรงเรียนตํ่ าที่สุด  ในแบบจํ าลองโปรแกรมเชิงเสนตรง เชนเดียวกับ
แบบจํ าลองของ Correa (ดรูายละเอียดในบทที่ 2 หัวขอ 5.3 ) ซึ่งมีรูปแบบของฟงกชันวัตถุ
ประสงคตามขนาดของโรงเรียน  ดังตอไปนี้

minimize  C   =     a  +  b1Te  +  b2NT + b3St + b4Sy + b5U + b6Ra + b7Ro
+   b8Sz  +   b9Ag  + b10Pe  + b11Sa + b12Pr

โดย C =  ตนทนุด ําเนนิการ (เงินเดือนครู และคาใชจายดํ าเนินการอื่น ๆ ตอป)
Te =  จ ํานวนครูทั้งหมด
Nt =  จ ํานวนบุคลากรที่ไมใชครู
St =  จ ํานวนนักเรียนทั้งหมด
Sy =  ระยะเวลาที่โรงเรียนเปดดํ าเนินการ
Sz =  ขนาดของหองเรียน
U =  ความเปนเมือง
Sa =  ระดับเงินเดือนเฉลี่ยของครูแตละโรงเรียน
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Ro =  จ ํานวนหองเรียน
Ag =  อายุเฉลี่ยของครู
Pr =  แผนการเรยีนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
Pe =  คาบสอนเฉลี่ยของครูตอสัปดาห
Ra =  อัตราสวนนักเรียนตอครู
a =  คาคงที่ในฟงกชันตนทุน
b1…b12 =  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระทุกตัว

การวจิยันี ้ ไดกํ าหนดรูปแบบหรือแบบจํ าลองดังกลาวเปน 3 แบบจํ าลอง ตามขนาด
ของโรงเรยีน ไดแก  1) ขนาดเล็ก   2) ขนาดกลาง    3) ขนาดใหญและใหญพิเศษ (รวมเปนแบบ
จ ําลองเดยีวกนั เนือ่งจากโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ มีจํ านวนไมมากนักเมื่อเทียบกับโรง
เรียนขนาดเล็กและขนาดกลาง)

ส ําหรบั ตัวแปรที่อยูในฟงกชันเงื่อนไข (constraint  function)   ไดแก  ขนาดหองเรียน
อัตราสวนนกัเรียนตอครู  คาบการสอนของครูตอสัปดาห  และจํ านวนหองเรียน  ซึ่งสามารถ
ก ําหนดไดหลากหลาย ตามตองการ โดยประยุกตจากสูตรตอไปนี้ (ดู  หัวขอ 5.4 ในบทที่ 2)

Sz =  St . lc
    Te . lt

Ra = St
   Te

Ro = St
   Sz

โดย lc =  คาบสอนของครูเฉลี่ยตอ 1 หองเรียน
lt =  คาบสอนของครูเฉลี่ยตอสัปดาห

ทัง้นีค้าบสอนของครู  ไมนับรวมถึงภาระงานอื่น เชน การเตรียมการสอนการตรวจงาน
การประเมนิผลการเรยีน  รวมถึงงานบริหาร และงานธุรการอื่น ๆ  ที่ไดรับมอบหมายจากหนวยงาน

ขอตกลงเบื้องตน
การวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบการวิจัยใหสามารถประยุกตรูปแบบกํ าหนดขนาดโรงเรียน

ทีเ่หมาะสม ไดหลากหลาย ตามลักษณะของโรงเรียนที่แตกตางกัน  การกํ าหนดตัวแปรอิสระจาก
แบบจ ําลองทีก่ลาวมา  ไมไดรวมถึงปจจัยเชิงคุณภาพบางประการ  เชน  ผลสัมฤทธิ์ของการเรียน
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เทคนคิ  วธิกีารสอนของครู  เปนตน  เนื่องจากไมมีขอมูลเชิงประจักษเกี่ยวกับตัวแปรดังกลาว
ในแตละโรงเรยีนเพียงพอแกการนํ าไปวิเคราะห  เพื่อหาผลลัพธที่เชื่อถือได  อยางไรก็ดีการ
น ําผลการวจิยัไปใช  อาจพิจารณาความสัมพันธของตัวแปรดังกลาวกับตัวแปรเชิงปริมาณที่อยูใน
แบบจ ําลอง  เชน  ขนาดของหองเรียน  คาบการสอนของครู  เปนตน  ดังไดอภิปรายผลการวิจัย
ในบทที่  5  แลว

สมมติฐานการวิจัย
1. ตนทนุด ําเนินการของโรงเรียนแตละขนาด สามารถอธิบายไดโดย จํ านวนของครู

บคุลากรทีไ่มใชครู นักเรียน  ความเปนเมือง  เงินเดือน   อายุ  คาบการสอนของครู  แผนการเรียน
ระยะเวลาทีเ่ปดด ําเนินการ  อัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดของหองเรียน  จํ านวนหองเรียน

2. ขนาดโรงเรยีนที่เหมาะสม จากรูปแบบที่พัฒนา จะทํ าใหเสียตนทุนดํ าเนินการตํ่ า
กวาขนาดโรงเรียนที่เปนจริง

นยิามศัพท

แบบจ ําลองทางเศรษฐศาสตร (economic  model)  หมายถึง โครงรางสํ าหรับการ
คดิ ทีอ่าศยัแนวคิดทางดานทฤษฎีเศรษฐศาสตร ผนวกกับเครื่องมือทางดานสถิติ และคณิตศาสตร
มาวเิคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ

โปรแกรมเชิงเสนตรง (linear  programming) เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่ใชใน
การแกปญหาทีสํ่ าคัญ ในดานการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด เพื่อมีเปาหมายใหได
ประโยชนสูงสดุ หรือเสียประโยชนนอยที่สุด  โดยสอดคลองกับเงื่อนไขที่มีอยูในปญหานั้น ๆ โดยที่
ความสมัพนัธของตัวแปรตาง ๆ ในเปาหมายและในเงื่อนไขของปญหาอยูในรูปเสนตรง

ฟงกชันวัตถุประสงค  (objective function)  เปนฟงกชันหลักในโปรแกรม
เชงิเสนตรง ที่ตองการหาคาที่ดีที่สุด (optimization)  ซึง่ในงานวจิยันี้กํ าหนดใหฟงกชันตนทุน
ด ําเนนิการของ   โรงเรียน  เปนฟงกชันวัตถุประสงคที่ตองการใหมีคาตํ่ าที่สุด

ฟงกชันเงื่อนไข  (constraint  function) เปนฟงกชันบังคับหรือขอจํ ากัดในโปรแกรม
เชงิเสนตรง   ที่เปนสมการหรืออสมการที่แสดงถึงขีดจํ ากัด   ดานทรัพยากร  ซึ่งในที่นี้ แสดงถึง
ลักษณะทีแ่ตกตางกันของแตละโรงเรียน ไดแก  ขนาดของหองเรียน    อัตราสวนนักเรียนตอครู
จ ํานวนหองเรียน  คาบการสอนของครูตอสัปดาห
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การวเิคราะหความไว หรือ การวิเคราะหความเปลี่ยนแปลง  (sensitivity
analysis)  เปนการศึกษาถึงปญหาโปรแกรมเชิงเสนตรง ในกรณีที่คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ใช
ในการ      ตัดสินใจเปลี่ยนแปลงไป  ทั้งในฟงกชันวัตถุประสงค (objective  function) และฟงกชัน
เงื่อนไข (constraint  function) ซึง่จะท ําใหผลลัพธที่เหมาะสมเปลี่ยนไปดวย

ตนทุนดํ าเนินการ  (recurrent  cost  )หมายถงึ คาใชจายผันแปรอื่นที่ใชดํ าเนินงาน
ของโรงเรยีนมัธยมศึกษาในแตละป  ไดแก  เงินเดือน  คาตอบแทน  คาใชสอย  วัสดุ  คาจาง
ประจ ํา  คาจางชั่วคราว  คาสาธารณูปโภค  เงินอุดหนุน  และรายจายอื่น ๆ

ตนทุนทรัพยสิน  หมายถงึ  คาใชจายที่เกิดจากการใชที่ดิน  ส่ิงกอสราง  และ
ครภัุณฑตาง ๆ ที่มีอายุการใชงานมากกวา 1 ป

ตนทุนเฉลี่ยตอหัว  หมายถงึตนทนุด ําเนินการของแตละโรงเรียน หารดวย  จํ านวน
นกัเรยีนทัง้หมดของโรงเรียนนั้น  ซึ่งเปนสวนหนึ่งในการวัดผลิตภาพทางการศึกษา

ขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจ  หมายถงึ จํ านวน หรือ ระดับของครู
นกัเรยีน  บคุลากรอืน่  ตนทุนดํ าเนินการ  ตนทุนดํ าเนินการตอหัว  ขนาดหองเรียน (จํ านวน
นกัเรยีนในหอง)  จํ านวนหองเรียน  อัตราสวนนักเรียนตอครู   คาบการสอนของครูตอสัปดาห  ใน
แตละโรงเรียน      ที่ทํ าใหตนทุนดํ าเนินการตํ่ าที่สุด

ผลิตภาพ (productivity)  เปนอตัราสวนของผลผลิตที่ไดจากการใชปจจัยปอนหนึ่ง
หนวย โดยวดัจากหนวยกายภาพของผลผลิต และปจจัยไมเกี่ยวของกับตนทุนหรือสวนที่เปน
ตวัเงนิ   แตอยางใด  โดยเปนการอธิบายระหวางสองจุดเวลา

ประสทิธิภาพทางเศรษฐกิจ  (economic  efficiency)  หมายถึงการใชทรัพยากรให
เกดิประโยชนสูงสุด  โดยการเพิ่มผลผลิต (กรณี การศึกษา อาจเปนจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษา)  ที่
ใชทรพัยากรในปริมาณเทาเดิม  หรือ เปนการคงระดับผลผลิตโดยใชทรัพยากรนอยลงกวาเดิม
หรือเปนการเพิ่มผลผลิตโดยใชทรัพยากรนอยลงกวาเดิม  

ความเปนเมือง  หมายถงึ  ความมากนอยของความเปนเมืองตามเขตการปกครอง
ของสถานทีต่ัง้โรงเรียน ตามลํ าดับ ไดแก  กรุงเทพฯ   เทศบาลเมือง/นคร  เทศบาลตํ าบล  และองค
การบริหารสวนตํ าบล (อบต.)
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โรงเรียนมัธยมศึกษา  หมายถงึ  โรงเรียนที่เปดดํ าเนินการสอนนักเรียนตั้งแตชั้น
มธัยมศกึษาปที ่ 1 ถึง ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  สังกัดกองการมัธยมศึกษา  กรมสามัญศึกษา
กระทรวงศึกษาธกิาร

รปูแบบของโรงเรียน  หมายถงึ  โรงเรียนที่เปดสอนนักเรียนใน 3 ลักษณะ  ไดแก
โรงเรยีนที่นักเรียนไป – กลับ       ประจํ า   และทั้งสองรูปแบบผสมกัน

ขอมลูพืน้ฐานของนักเรียน  ครู และโรงเรียน  ไดแก  จ ํานวน  รอยละของนัก
เรียนแยกตาม เพศ  ระดับการศึกษา  แผนการเรียน  ขนาดของโรงเรียน  และเพศ  อายุ  การ
ศกึษา  ระดับเงินเดือน  คาบการสอนตอสัปดาหของครู แยกตามขนาด  เขตการศึกษา  และ
จ ํานวนหองเรยีน  ขนาดหองเรียน  อัตราสวนนักเรียนตอครู   ตนทุนดํ าเนินการของแตละโรงเรียน

ลกัษณะงานครู   หมายถงึ  งานดานบริหาร ไดแก  ผูอํ านวยการ  อาจารยใหญ  ครู
ใหญ  และผูชวยผูอํ านวยการ    ผูชวยอาจารยใหญ   ผูชวยครูใหญ  สวนงานดานการสอน ไดแก
อาจารย 1-3   ครู 1-2  และครูจางสอน

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ตระหนักถึงความสํ าคัญของการจัดสรรทรัพยากรในสถานศึกษา โดยคํ านึงถึง

ความมปีระสิทธิภาพในทางเศรษฐกิจ
2. ขนาดทีเ่หมาะสมของโรงเรียนที่ไดจากการวิจัย  จะเปนดัชนีเปรียบเทียบของ

ผูบริหารสถานศึกษา เพื่อปรับปรุงการดํ าเนินงาน ที่มุงสูตนทุนที่ตํ่ าที่สุด
3. เปนฐานขอมูลในการพิจารณา กํ าหนดเพดานงบประมาณของรัฐ ใหแกโรงเรียน

แตละขนาด เพื่อใหเกิดการใชเงินอยางมีประสิทธิภาพ
4. สามารถใชเปนเกณฑหนึ่งในการประกันคุณภาพของสถานศึกษา ตามพระราช

บญัญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542



บทที่  2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การวิจัยเรื่อง  “การพัฒนารูปแบบการกํ าหนดขนาดโรงเรียนที่เหมาะสม            
เชงิเศรษฐกิจ ของโรงเรียนมัธยมศึกษา” นี ้  ผูวจิัยไดศึกษา ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของกับ
การวจิยัในประเด็นตาง ๆ และวางกรอบแนวคิดในการนํ าเสนอดังนี้

1. แนวคิดที่สํ าคัญทางเศรษฐศาสตร
1.1 ความหมายและแนวคิดของเศรษฐศาสตร
1.2 แนวทางการวิเคราะหและแบบจํ าลองทางเศรษฐศาสตร
1.3 วธิกีารทางเศรษฐมิติ

2. ทฤษฎทีางเศรษฐศาสตรที่ใชในการวิจัย
2.1 ทฤษฎีการผลิต  (Theory  of  Production)

- กฎการลดลงของผลได
- ประสิทธภิาพทางเทคนิคประสิทธิภาพเชิงการจัดสรร และประสิทธิภาพ
ทางเศรษฐกิจ

- กฎผลไดตอขนาด
2.2 การวเิคราะหตนทุนการผลิต

3. การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสน (Linear  Programming  Analysis)
3.1 โปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear  Programming)
3.2   การประยุกตใชโปรแกรมเชิงเสนตรง
3.3 การใชโปรแกรมเชิงเสนตรงกับการศึกษา
3.4 การวเิคราะหความไวหรือการเปลี่ยนแปลง

4. ลักษณะทางเศรษฐศาสตรของการศึกษา
4.1 การศึกษา : การบริโภค หรือ การลงทุน
4.2 การใหการศึกษา และความตองการรับการศึกษา
4.3 การศกึษาในฐานะเปนการลงทุน
4.4 การศึกษา : สินคาสวนบุคคล หรือสินคาสาธารณะ
4.5 ผลิตภาพของการศึกษา

5.   การวางแผนการศึกษา กบัการมีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ
5.1 การวางแผนการศึกษา
5.2 ประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการศึกษา
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5.3 แบบจ ําลองการวางแผนการศึกษา
5.4 ปจจัยที่กํ าหนดประสิทธิภาพการใชครู

6. กรอบแนวคิดในการวิจัย

1. แนวคดิที่สํ าคัญทางเศรษฐศาสตร

1.1 ความหมายและแนวคิดของเศรษฐศาสตร
เศรษฐศาสตร อาจถูกพิจารณาวาเปน แขนงหนึ่งของ “สังคมศาสตร (social 

science) ไดเชนเดียวกับเปน  วิทยาศาสตร (science) แขนงหนึ่งดวย  การมองวาเปนสังคม
ศาสตร  ดวยเศรษฐศาสตรเกี่ยวของกับการกระทํ าของบุคคล หรือกลุมบุคคล ที่เกี่ยวของกับ   
กรรมวิธีในดานการผลิต (producing) การแลกเปลี่ยน (exchanging) และการบริโภค 
(consuming)  สินคาและบริการ ซึ่งถือเปนพฤติกรรมมนุษย (human  behavior) ทีร่วมกันอยูใน
สังคม  ขณะเดียวกัน เศรษฐศาสตร เปนศาสตรที่มีการศึกษาเหตุผลตาง ๆ ที่มีตอกันแลวสรางขึ้น
เปนทฤษฎี หรือกฎ ที่ใชเปนเครื่องมือ ทํ านายเหตุการณในอนาคต จึงอาจเปนแขนงหนึ่งของ  
วทิยาศาสตรได (ปจจัย  บุนนาค และ    สมคิด แกวสนธิ, 2538) การจํ ากัดความของเศรษฐศาสตร 
ไมสามารถ นิยามไดอยางชัดเจน ดวยขอบเขตของเศรษฐศาสตร มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
อยางไรก็ดี คํ าจ ํากดัความสวนมาก จะเปนการใหลักษณะของเศรษฐศาสตร ในฐานะที่เปน
การจดัสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด (limited resources) เพือ่ใหบรรลุถึงจุดมุงหมายที่มี
ใหเลือกตาง ๆ (Henderson  and  Quandt, 1971 ) เชน  “ เศรษฐศาสตร เปนวิชาที่ศึกษาถึง
การน ําเอาทรพัยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด มาซื้อขาย แลกเปลี่ยน หรือ นํ ามาประกอบกัน ผลิตเปน  
สินคาดวยความประหยัด เพื่อจํ าแนกแจกจาย ไปบํ าบัด ความตองการของมนุษยในสังคม”  
“เศรษฐศาสตรเปนวิชาที่ศึกษาถึงความพยายามของมนุษยที่จะหาหนทางซึ่งประหยัดที่สุดเพื่อ
บํ าบัดความตองการของตนเองใหไดมากที่สุด โดยการแลกเปลี่ยนสินคาและบริการ รวมทั้ง
ทรัพยากรธรรมชาติ อันมีอยูอยางจํ ากัดเมื่อเปรียบเทียบกับความตองการ” เปนตน (ปจจัย  
บุนนาค และสมคิด แกวสนธิ, 2538) ดังนั้น เศรษฐศาสตร จึงเปนศาสตรที่วาดวย           
ประสิทธิภาพ (science  of  efficiency)  หมายถงึ ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากร   
ทีห่ายากใหดีที่สุดเทาที่มนุษยจะทํ าได  (ประเจดิ  สนิทรัพย, 2524ก) ทรัพยากร ในความหมาย
ของเศรษฐศาสตร นั้น มิใช เพียงสิ่งที่ธรรมชาติใหมาโดยเสรี (อาทิ ที่ดิน  ปาไม  และวัตถุดิบ 
เปนตน) เทานั้น  แตทรัพยากรหมายรวมถึง ทรัพยากรมนุษย (human resources)  และทรัพยากร
ทีม่นษุยสรางขึ้นมาเพื่อใชในการผลิตในอนาคตดวย (อาทิ เครื่องมือ  อุปกรณ เครื่องจักร และ    
ส่ิงกอสราง เปนตน ) นักเศรษฐศาสตร เรียกทรัพยากรเหลานี้วา ปจจัยการผลิต (factor  of  
production) ทัง้นี ้เพราะวา ปจจัยการผลิต ถูกนํ ามาใชเพื่อการผลิต ส่ิงตาง ๆ ที่เรียกวา โภคภัณฑ 
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(commodities) ซึ่งอาจแบงเปนสินคา ที่จับตองได (tangible) และบริการที่จับตองไมได 
(intangible)  ดวยความจํ ากัด หรือหายาก (scarcity) ของทรพัยากร  สังคมจึงประสบกับปญหาใน
การตัดสินใจวา จะทํ าการผลิตโภคภัณฑใดบาง  และจะทํ าการจัดสรร ในระหวางสมาชิกของ
สังคมไดอยางไร  อันเปนปญหาที่เกี่ยวของกับเศรษฐศาสตร ที่เรียกวา เศรษฐศาสตรจุลภาค  
(microeconomics)  ซึง่จะเกี่ยวของกับการจัดสรรทรัพยากร (resource allocation) ระหวางการ
ใชที่มีใหเลือกตาง ๆ  (alternative uses) และการกระจาย   รายได (distribution of  income) ซึ่ง
หมายถงึ การจัดสรรโภคภัณฑที่ผลิตไปยังสมาชิกในสังคม (ประเจิด สินทรัพย, 2524ข)

1.2 แนวทางการวิเคราะห และแบบจํ าลองทางเศรษฐศาสตร
การท ําความเขาใจ  อธิบาย หรือพยากรณ ถึงพฤติกรรมของผูผลิตและผูบริโภค

ในระบบเศรษฐกจิ  อันประกอบดวย หนวยผลิต และบริโภคมากมาย คอนขางยุงยาก เพราะหนวย
เศรษฐกจิ เหลานี้มีความซับซอน ทางเศรษฐศาสตร จึงมีการศึกษา ความสัมพันธของตัวแปรทาง
เศรษฐกจิ ในหลากหลายลักษณะ เชน  ดวยวิธีการพรรณนา (descriptive approach) และวิธีการ
ทางคณิตศาสตร (mathematic approach)  ซึง่อาจอยูในรูปของตาราง  เสนกราฟ  และ   สมการ  
ซึง่แสดงความสมัพนัธระหวาง ตัวแปร 2 ตัวแปร หรือมากกวา  การแสดงความสัมพันธดวย วิธีการ
ทางคณติศาสตร เหมาะสํ าหรับขอมูลที่เปนตัวเลข (quantifiable) และมจี ํานวนมาก  การหาความ
สัมพนัธระหวางขอมูลตาง ๆ  อาจจะอาศัยวิธีทางสถิติอยางงาย ๆ  ไดในกรณีที่มีตัวแปรเพียง 2-3 
ตวั แตถามตีวัแปรหลายตัว จํ าเปนตองอาศัยวิธีการทางดานเศรษฐมิติ  เพื่อไดสมการชุดหนึ่ง ซึ่ง
แสดงความสมัพนัธระหวางกันของตัวแปรทางเศรษฐกิจตาง ๆ  แลว ก็อาศัยเทคนิคตาง ๆ ทาง
คณิตศาสตรแก (solve)  สมการตาง ๆ  เหลานั้น เพื่อใหไดคํ าตอบที่เหมาะสม (optimal solution)  
กจ็ะสามารถตอบปญหาขององคกรนั้นได  (รัตนา  สายคณิต, 2539)

จากความสมัพันธ ของตัวแปรในระบบเศรษฐกิจที่มีอยูมากมาย  และยากตอการ    
ทํ าความเขาใจ นักเศรษฐศาสตรจึงเลือกเอาแตเฉพาะความสัมพันธที่เกี่ยวของกับปญหาที่ตอง
ศึกษา แลวมุงแตใหความสนใจไปยังสิ่งเหลานี้  โดยสรุปยอจากโลกที่เปนจริง ในรูปของแบบ
จ ําลองทางเศรษฐศาสตร หรือ แบบจํ าลองเศรษฐมิติ เพื่องายตอการวิเคราะห  แบบจํ าลองทาง
เศรษฐศาสตร  จึงเปนการใหโครงราง สํ าหรับการคิด ( framework  for  thinking ) เพื่อให
เขาใจ และสามารถ แยกแยะ ขอมูลที่มีความสํ าคัญเพื่อใชในการตัดสินใจในดาน
เศรษฐกจิ ออกจากขอมูล ที่ไมมีความสํ าคัญ และเปนเครื่องมือ ชวยอธิบายถึงเหตุการณ
ในอดีต และทํ านาย (predict) เหตกุารณในอนาคตที่จะเกิดขึ้น (ประเจิด  สินทรัพย, 2524ข)  
แบบจ ําลองโดยทั่วไปที่สํ าคัญ ๆ มี 4 ชนิด คือ (1) แบบจํ าลองเชิงภาษาหรือตักยะ (verbal 
/ logical model) (2) แบบจ ําลองทางกายภาย (physical model) (3) แบบจํ าลองเรขาคณิต 
(geometric model ) (4) แบบจํ าลองทางพีชคณิต (algebraic model) (intriligator, 1980)  
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โดยแบบจ ําลองทางเศรษฐศาสตรจะอาศัยแนวคิดทางดานทฤษฎีเศรษฐศาสตร ผนวกกับ
เครือ่งมอืทางดานสถิติและคณิตศาสตร มาวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ  
ซ่ึงปกติประกอบดวย ชุดของสมการชุดหนึ่ง  ซึง่อาจเปนแบบจํ าลองสมการเดี่ยว ( single-
equation  models)  หรอืแบบจํ าลองสมการเชิงซอน (multiple-equation systems)  กไ็ด ทั้งนี้  
สมการตาง ๆ  ที่อยูในแบบจํ าลองทางเศรษฐศาสตร แบงออกไดเปน 4 ประเภท  คือ  (รัตนา  สาย
คณิต, 2539)

1) สมการเทคนิค (technical  equation)  หมายถงึ สมการที่แสดงความ
สัมพนัธทางดานเทคนิคของตัวแปรตาง ๆ  เชน ฟงกชันการผลิต (production  function)  ไดแก 
ผลผลิต  (QS) มคีวามสมัพนัธในทิศทางเดียวกับปจจัยการผลิต  ทุน (K) วตัถุดิบ (R) การจางงาน 
(N)   เทคโนโลยี (T) เปนตน  ซึ่งเขียนอยูในรูปสมการไดดังนี้

QS   = a1  +  a2K +  a3R  +  a4N  + a5T

2) สมการเชิงพฤติกรรม (behavioral  equation) หมายถงึ สมการที่สรางขึ้น
จาก สมมติฐานวา ตัวแปรตาง ๆ  มีความสัมพันธกันอยางไร  หรือเปนสมการที่แสดงถึงพฤติกรรม
ของบคุคล หรือสถาบันวาสัมพันธกับตัวแปรใดบาง และจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไร  เมื่อมีการ
เปลีย่นแปลงในตัวแปรตาง ๆ นั้น  เชน อุปสงคของผูบริโภค (QD) ทีม่ตีอสินคาชนิดหนึ่ง มีความ
สัมพนัธกับราคาสินคาชนิดนั้น (P) ในทศิทางตรงกันขาม แตสัมพันธในทิศทางเดียวกับรายไดของ
ผูบริโภค (Y) และสินเชื่อในการบริโภค (C)

QD  =  b1 – b2P + b3Y  +b4C + U

สมการทัง้สอง  (สมการเทคนิค และสมการเชิงพฤติกรรม) จะกลาวถึงขอความตาง ๆ  
ซึง่สามารถท ําการทดสอบ ทางดานคนควา  ทดลองได  ในขณะที่สมการที่เหลืออีกสองสมการ      
(สมการเอกลกัษณ และสมการดุลภาพ)  จะเปนจริง โดยคํ าจํ ากัดความ หรือ โดยขอสมมติเทานั้น

3)  สมการเอกลักษณ  (identities  equations)  หมายถงึสมการที่แสดงความ    
เทากนัทีเ่ปนจริงของตัวแปรตาง ๆ  ซึ่งเปนความเทากัน ตามคํ าจํ ากัดความ  ตัวอยาง เชน รายรับ
ทัง้หมด (TR) หมายถงึ มูลคาของสินคา ขายได  ดงันัน้สมการเอกลักษณ คือ

TR    =   P.QS
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4)  สมการดุลภาพ  (equilibrium  equations)  หมายถงึสมการที่แสดงเงื่อนไข
ความสมดุลระหวางตัวแปรตาง ๆ  เชน  ผลผลิตดุลภาพ (QE)  หมายถึง  ระดับผลผลิตที่ทํ าให    
อุปสงคตอ สินคา (QD) เทากบัอุปทานของสินคา  (QS)  นัน้  ดงันั้น  สามารถเขียน อยูในรูปของ  
สมการไดดังนี้
    QD  =   QS

1.3 วธิกีารทางเศรษฐมิติ ( Econometric  Methods)
ค ําวา เศรษฐมิติ (Econometrics) มกี ําเนดิมาจากคํ าในภาษากรีก 2 คํ า คือ   

‘OLKOVOMIA ′ (economy)  และ M′EJPOV (measure) โดย แรกนาร  ฟริสช (Ragnar  Frisch)   
นกัเศรษฐศาสตรชาวนอรเวย เปนผูบัญญัติศัพทนี้ คร้ังแรกเมื่อป พ.ศ. 2469 (Time, The Weekly 
New Magazines อางถงึใน นิตยา  ภัสสรศิริ, 2513) และผูใหกํ าเนิดวิชา Econometrics คือ        
คอรนอท (วิชิตวงศ  ณ ปอมเพชร, 2502)  สวนผูที่นํ าเอาคํ าวา  Econometrics มาใชในประเทศ
ไทย และบัญญัติศัพทนี้ วา เศรษฐมิติ  คือ ชินวุธ  สุนทรสีมะ (2515)

Arthur S. Goldberger  ใหค ํานิยามเศรษฐมิติวา เปนสังคมศาสตรที่วิเคราะห  
ปรากฏการณทางเศรษฐกิจโดยใชทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร  คณิตศาสตร และการอนุมานทางสถิติ
เปนเครื่องมือในการประยุกต (  Gujarati, 1988)

พรเพญ็  วรสิทธา (2531) ไดนิยามเศรษฐมิติโดยอาศัยแผนภาพวงกลมแสดง  คือ 
ใหวงกลมแทนสาขาวชิาทั้งสาม  โดยใหวงกลมที่ 1 หมายถึงความรูทางคณิตศาสตร  วงกลมที่ 2 
หมายถงึความรูทางสถิติ  และวงกลมที่ 3 หมายถึงความรูทางเศรษฐศาสตร   สวนที่วงกลมทั้ง 
สามวงตัดกันเปนพื้นที่ D  ดงัปรากฏในแผนภาพขางลาง คือ เศรษฐมิติ

1
   คณิตศาสตร
      B       A

D
          2     C           3
       สถิติ      เศรษฐศาสตร
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โดยที่  พื้นที่  A  หมายถึง  วชิาคณิตเศรษฐศาสตร  (Mathematical  Economics)
          พืน้ที่ B   หมายถึง  วชิาสถิติคณิตศาสตร (Mathematical  Statistics )
          พืน้ที่ C   หมายถึง  วชิาสถิติเศรษฐศาสตร  (Economic Statistic)
          พืน้ที่ D   หมายถึง  วชิาเศรษฐมิติ  (Econometrics)

เศรษฐมติิ ประกอบดวย องคประกอบ  3 ประการ คือ  (คงศักดิ์  สันติพฤกษวงศ, 2529)
1. ทฤษฎีเศรษฐศาสตรที่แสดงในรูปของโมเดลเศรษฐศาสตร
2. ขอเท็จจริงซึ่งแฝงอยูในรูปขอมูลทางเศรษฐกิจ
3. วธิคี ํานวณตามหลักของทฤษฎีสถิติ
และจดุประสงคของเศรษฐมิติมี 3 ประการ ดังแผนภูมิที่แสดงขางลาง

  ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร ขอเท็จจริงทางเศรษฐกิจ ทฤษฎีสถิติ

  โมเดลเศรษฐศาสตร ขอมูล        เครื่องมือเศรษฐมิติ

      โมเดลเศรษฐมิติ

  การวิเคราะหโครงสราง      การพยากรณ       การประเมินและกํ าหนดนโยบาย

จดุประสงคที ่1  การวิเคราะหโครงสราง  หมายถึง  การพยายาม ทํ าความเขาใจ
กับโลกความเปนจริงของเศรษฐกิจใหลึกซึ้ง โดยการวัดความสัมพันธทางเศรษฐกิจออกมาเปน
ปริมาณ  โดยมเีปาหมายสํ าคัญอยูที่การสงเสริมพัฒนาการของทฤษฎีเศรษฐศาสตร ตัวอยางเชน 
การวัดความสัมพันธระหวางการบริโภคกับรายได  มีสวนชวยพัฒนาทฤษฎีการบริโภคเปน     
อยางมาก
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จดุประสงคที่ 2  การพยากรณ  โดยโมเดลเศรษฐมิติสามารถใชสํ าหรับพยากรณ     
คาของตวัแปรทางเศรษฐกิจในอนาคตเพื่อชวยเปนพื้นฐานในการตัดสินใจ  เชน  การพยากรณ
ยอดขาย  ผลกํ าไร และสภาวะตลาดเพื่อชวยในการวางแผนของบริษัท หรือการพยากรณมวลรวม
ผลิตภณัฑของชาติ และการจางงาน  เพื่อชวยกํ าหนดนโยบายเศรษฐกิจ  เปนตน

จดุประสงคที ่3 การประเมินและกํ าหนดนโยบาย  ในกรณีนี้จะใชโมเดลเศรษฐมิติ
ชวยในการเปรยีบเทยีบระหวางทางเลือกตาง ๆ เพื่อตัดสินใจวานโยบายไหนดีที่สุด  ประโยชนของ
โมเดลเศรษฐมิติขอนี้มีความสัมพันธกับเร่ืองการพยากรณอยางใกลชิด  เพราะการประเมิน
นโยบายนั้นจะดูเทียบเคียงจากการพยากรณถึงผลที่จะติดตามมาจากการใชนโยบายแตละชนิด  
เชน ระหวางนโยบายการคลังกับนโยบายการเงิน ตองมีการพยากรณผลกระทบตอเศรษฐกิจของ
ประเทศเสียกอน จึงจะประเมินและตัดสินใจไดวาควรจะใชมาตรการไหนดี

วิธีการทางเศรษฐมิติ (Econometrics) คือวิธีการวิเคราะหปรากฏการณทาง
เศรษฐศาสตรในเชิงปริมาณ  โดยใชขอมูลที่เปนตัวเลข หรือขอมูลซึ่งสามารถตีความหมายเปน  
ตัวเลขได  นํ ามาเปนวัตถุดิบสํ าคัญในการวิเคราะห  โดยอาศัยทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร  
คณิตศาสตรและสถิติ เปนเครื่องมือในการวิเคราะห ซึ่งแบงออกเปน 4 ข้ันตอนดังนี้  
(Koutsoyiannis, 1984)

ขัน้ตอนที่ 1  การกํ าหนดหรือการสรางรูปแบบจํ าลอง  (Specification  of  the  
Model)  ขัน้ตอนนีเ้ปนขั้นตอนแรกที่มีความสํ าคัญที่สุด  โดยจะเริ่มศึกษาความสัมพันธของตัวแปร
ตาง ๆ เพือ่นํ ามาจัดใหอยูในรูปของสมการ  ซึ่งจะตองพิจารณาและกํ าหนดสิ่งตอไปนี้  1) ตัวแปร
ตาม (dependent  variable)  และตัวแปรอธิบาย (explainatory  variable)  2) ขนาดและ    
เครือ่งหมายของคาสัมประสิทธิ์ที่ควรจะเปนในแบบจํ าลอง  โดยอาศัยทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรใน
การชวยพิจารณา  3) รูปแบบทางคณิตศาสตรที่ควรจะเปนของแบบจํ าลอง

ขัน้ตอนที่ 2  การกะประมาณแบบจํ าลอง  (Estimate  of  the  model)  เปน      
ขัน้ตอนตอจากการกํ าหนดรูปแบบจํ าลอง  ข้ันตอนนี้ จํ าเปนตองอาศัยความรูเกี่ยวกับเศรษฐมิติ       
สมมติฐานตาง ๆ และความหมายของคากะประมาณแตละคา  เพื่อที่จะกะประมาณแบบจํ าลอง
หรือหาคาสัมประสิทธิ์ในแบบจํ าลอง

ขัน้ตอนที่ 3  การประเมินคากะประมาณ  (Evaluation  of  Estimates)  หลงัจาก    
กะประมาณแบบจํ าลองแลว  จํ าเปนตองประเมินคาที่ไดวามีความเชื่อถือไดมากนอยเพียงใด และ
มคีวามหมายหรือไมในแงของทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรและสถิติ

ขัน้ตอนที่ 4 การประเมินกํ าลังพยากรณ  ( Evaluation  of  the  Forecasting  
Power  of  the  Estimated  Model )  ข้ันตอนนีเ้ปนขั้นตอนสุดทายเพื่อที่จะดูวาแบบจํ าลองนี้ให
ผลการพยากรณที่ดี หรือไม เพียงใด
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2. ทฤษฎทีางเศรษฐศาสตรที่ใชในการวิจัย

จากคํ าจํ ากัดความของเศรษฐศาสตร ดังกลาวมาแลว พอสรุปสาระสํ าคัญได 2  
ประเดน็ คอื  ประการแรก  เปนการศึกษาถึงพฤติกรรมของมนุษยในการบํ าบัดความตองการของ
ตน  และประการที่สอง  ความขาดแคลน หรือหายากในสินคาและบริการ รวมทั้ง
ทรัพยากรธรรมชาติ   ที่ทํ าใหตองขบคิดวาจะทํ าอยางไร จึงจะผลิตสินคา และบริการไดอยาง
ประหยดัทีสุ่ด  และสามารถจํ าแนกแจกจาย  แลกเปลี่ยนสินคา  บริการที่ผลิตนั้นใหไดรับประโยชน
มากที่สุด  ในงานวจิยันี ้ ไดใหความสํ าคัญในประเด็น เกี่ยวกับการผลิตสินคา  บริการ 
อยางไรจงึประหยัด และมีประสิทธิภาพ   ทั้งนี้เทียบเคียง การศึกษา  เปนโภคภัณฑชนิด
หนึ่ง ( ซึง่จะไดกลาวในรายละเอียดตอไป ) โดยสนใจวา ควรจะจัดสรรทรัพยากรทางการ
ศกึษาอยางไร  ขนาดเทาใด ที่ทํ าใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด (optimization)  ดงันัน้ จึงขอ
น ําเสนอทฤษฎเีศรษฐศาสตรเฉพาะที่เกี่ยวของกับงานวิจัย  ไดแก  ทฤษฎีการผลิต  และเครื่องมือที่
สํ าคัญทางเศรษฐศาสตร    ที่เกี่ยวของดังตอไปนี้

2.1 ทฤษฎีการผลิต  (Theory  of  Production )
การผลิต (production)   หมายถึง  กรรมวิธี (process) หรือกิจกรรมใด ๆ  ซึ่งจะ

เปนการเสริมสรางอรรถประโยชน  (utility)  ใหสงูขึน้  การตัดสินใจที่จะทํ าการผลิต  จะเกี่ยวของ
กบัความเสี่ยง (risk) และความไมแนนอน (uncertainty)  วาผูบริโภคจะยอมรับผลิตภัณฑที่ผลิต
ขึน้มานัน้หรอืไม   การสรางความสัมพันธระหวางปจจัยการผลิตที่ใชกับปริมาณการผลิตที่ผลิตได 
ในรูป   สมการทางคณิตศาสตร หรือ  production  function  จงึมปีระโยชนตอการศึกษา  
(ประเจดิ       สินทรัพย, 2524ก)   ดวยความสัมพันธดังกลาว หรือฟงกชันการผลิต  (production  
function) นีเ้อง  จงึถือเปนหัวใจสํ าคัญของทฤษฎีการผลิต  หรือ อาจกลาวไดวา ทฤษฎีการผลิต 
เปนเรื่องที่เกี่ยวกับความสัมพันธ ที่มีอยูตอกันระหวางปจจัยการผลิตที่ใชไปในกระบวน
การผลิต     ( factor  input ) กบัจ ํานวนผลผลิต (outputs)ที่ไดรับ หรอืจ ํานวนสินคาที่ผลิต
ได  (ปจจัย  บนุนาค และสมคิด  แกวสนธิ, 2538)     ฟงกชันการผลิตอาจอยูในรูปตาราง  เสน
กราฟ  หรือ    สมการก็ได  แตโดยทั่วไป มักจะเขียนอยูในรูปของสมการ  คือ

Q =    f ( X1 , X2,  X3 , X4 ,…..Xn)
โดย Q =   ปริมาณผลผลิต
          X1…..Xn  =  ปจจัยการผลิตชนิดที่ 1  ถึง  ชนิดที่ n

หากพจิารณาถงึ ฟงกชันการผลิตทางการศึกษา อาจแทนผลผลิต และปจจัยการ
ผลิตไดดังนี้ (Zymelman, 1973)
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Q =  ผลผลิตทางการศึกษา
      X1…Xn        = ปจจัยการผลิตตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ นักเรียน  ครู อาคาร

อุปกรณ เปนตน  เชน
X1 = คณุภาพของครู
X2 = อาคาร และอุปกรณ
X3 = สภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน

ฟงกชันการผลิตดังกลาว จะมีความหมายจํ ากัดอยูเพียงคาของระดับปจจัยการ
ผลิต และผลผลติ เปนบวกเทานั้น  คาติดลบจะไมมีความหมายแตประการใด  ทั้งนี้ฟงกชันการ
ผลิตจะเปนเครื่องชี้ใหเห็นวา ถาหากผูประกอบการเปลี่ยนแปลงจํ านวนปจจัยการผลิตที่ใชแลว  
ผลผลิตจะเปลีย่นไปอยางไร  สํ าหรับปจจัยการผลิต ในทางเศรษฐศาสตร หมายถึง ที่ดิน  แรงงาน  
ทนุ  วตัถดุบิ และเทคโนโลยีตาง ๆ  โดยปจจัยการผลิตเหลานี้ บางอยางเราสามารถเปลี่ยนแปลง 
เพิม่ หรอืลดปรมิาณไดทันที  หรือไมกินเวลานาน  สวนปจจัยการผลิตบางอยาง เราไมสามารถเพิ่ม
หรือลดปรมิาณไดทันที  ดังนั้น  ภายในชวงระยะเวลาหนึ่ง ๆ  ที่กํ าหนดให  เราอาจแบงเปนปจจัย
คงที่ (fixed  inputs) และปจจัยผันแปร  (variable  inputs)  หากแบงปจจัยการผลิตเปน 2 กลุม
ใหญ ไดแก  ทุน (capital , K) และแรงงาน  ( labour , L)  แลว ก็จะไดฟงกชันการผลิต คือ

Q =  f (K,L)
หมายความวา  ปริมาณผลผลิตมีความสัมพันธ หรือข้ึนอยูกับปจจัยทุนและปจจัย

แรงงาน  การเปลี่ยนแปลงปจจัยทุน และ/หรือปจจัยแรงงานในกระบวนการผลิต จะมีผลทํ าให
ปริมาณผลผลติเปลี่ยนแปลงไปดวย  ฟงกชันการผลิต  อาจเขียนอยูในรูปสมการเชิงเสนตรงได คือ

        Q    =     α  +  β1K + β2L

ซึ่งคาพารามิเตอร α, β1 และ β2 เปนคาที่ประมาณขึ้นโดยการวิเคราะหเสน   
ถดถอย  หรอืฟงกชันการผลิต  อาจเขียนอยูในรูปสมการยกกํ าลัง  เชน ฟงกชันการผลิตของคอบบ  
และดักกลาส (C.W. Cobb  and  P.H. Douglas)  คือ

        Q     =     AKα Lβ
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กฎการลดลงของผลได  (Law  of  Diminishing  Return)

กฎดงักลาว  กลาววา  เมื่อกิจการทํ าการผลิตโดยใชปจจัยการผลิตชนิดหนึ่งเพิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ  ทลีะหนวย  โดยใหปจจัยการผลิตอื่น ๆ  คงที่  ในระยะแรก ๆ กิจการจะไดรับผลผลิตเพิ่ม
ขึน้ในอตัราทีสู่ง  ซึ่งอัตราการเพิ่มของผลผลิตสูงกวาอัตราการเพิ่มของปจจัยการผลิต  แตเมื่อถึง
ระดบัหนึง่แลว อัตราการเพิ่มข้ึนของผลผลิตจะลดตํ่ าลง  และตํ่ ากวาอัตราการเพิ่มข้ึนของปจจัย
การผลติ  ทัง้นีก้ฎนี้จะเปนจริง ก็ตอเมื่อ ระดับเทคโนโลยีการผลิต และปจจัยคงที่จะตองไมเปลี่ยน
แปลง  ประสทิธิภาพทางเทคนิค (technical  efficiency) ประสทิธิภาพทางเศรษฐกิจ 
(economic  efficiency) และประสิทธิภาพเชิงการจัดสรร (allocative  efficiency)

การผลติที่มีประสิทธิภาพทางเทคนิค  (technical  efficiency) หมายถึง  การผลิตที่ใช
ปจจัยการผลิตในสวนประกอบที่เหมาะสมในการผลิตผลผลิตจํ านวนหนึ่ง  โดยไมสามารถ         
ลดการใชปจจัยการผลิตชนิดใดได  ถือเปนประสิทธิภาพทางดานกายภาพ  สวนประสิทธิภาพทาง
เศรษฐกิจ (economic  efficiency)   คอืการผลติผลผลิตจํ านวนหนึ่งโดยใชตนทุนการผลิตตํ่ าที่สุด
หรือหมายถงึ การผลติที่สามารถผลิตไดจํ านวนมากที่สุด  จากการใชตนทุนการผลิตจํ านวนหนึ่ง 
ซึง่ไมวา จะเปนความหมายใด ระดับการผลิตที่มีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ จะเปนระดับการผลิต
ที่ใหกํ าไรสูงสุด  (รัตนา  สายคณิต, 2539) สวนประสิทธิภาพเชิงการจัดสรร (allocative  
efficiency) เปนประสทิธภิาพอันเกิดจาก การจัดสรรปจจัยปอนตาง ๆ ใหมีการผสมผสานกันอยาง
เหมาะสม ใหผลผลิตสูงสุด ดวยคาใชจายที่ตํ่ าที่สุด (Harrold, 1982 อางถงึในสํ านักงาน คณะ
กรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2539ก)

กฎผลไดตอขนาด  (Law  of  Returns  to  Scale)
กฎดังกลาว  กลาววา ในกรณีที่กิจการเพิ่มหรือลดปริมาณการใชปจจัยผันแปร       

ทกุชนดิ ในสดัสวนเดียวกันเขาไปในกระบวนการผลิต  แสดงวาขนาดการผลิตของกิจการไดเปลี่ยน
แปลงไป  ยอมกอใหเกิดผลกระทบตอปริมาณผลผลิตที่จะไดรับ  โดยปริมาณผลผลิตจะเปลี่ยน
แปลงไปจากเดิม ซึ่งแบงออกเปน  3  ระยะ คือ

1)  ระยะผลไดตอขนาดเพิ่มขึ้น  (Increasing  Returns  to  Scale) เปนระยะที่
การเพิม่ปจจัยผนัแปรชนิดตาง ๆ  ในสัดสวนเดียวกัน  ทํ าใหไดผลผลิตเพิ่มข้ึนในสัดสวนที่สูงกวา      
สัดสวนการเพิม่ข้ึนของปจจัยการผลิต   ที่เปนเชนนี้เพราะ  การขยายขนาดการผลิตใหใหญขึ้นทํ า
ใหกิจการสามารถใชประโยชนอยางเต็มที่  จากปจจัยการผลิตบางชนิดที่ไมสามารถแบงแยก    
การใชเปนหนวยยอย ๆ  ได  เชน  เครื่องจักร โรงงาน  เปนตน  และขนาดการผลิตที่ใหญขึ้น  ทํ าให
เกดิความชํ านาญที่เกิดจากการทํ างาน
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2)  ระยะผลไดตอขนาดคงที่  (Constant  Returns  to  Scale)  เปนระยะที่การเพิ่ม
ปจจัยผันแปรชนิดตาง ๆ    ในสดัสวนเดียวกัน ทํ าใหไดรับผลผลิตเพิ่มข้ึนในสัดสวนของการเพิ่มข้ึน
ของปจจัยการผลิต  ที่เปนเชนนี้เพราะ ขนาดของกิจการถึงจุดอิ่มตัว  โดยใชประโยชนจากปจจัย
การผลิตทุกชนิดไดอยางเต็มที่

3)  ระยะผลไดตอขนาดลดลง (Decreasing   Returns  to Scale)  เปนระยะที่การ
เพิม่ปจจัยผนัแปรชนิดตาง ๆ  ในสัดสวนเดียวกัน  ทํ าใหไดรับผลผลิตเพิ่มข้ึนในสัดสวนที่ตํ่ ากวา  
สัดสวนการเพิม่ข้ึนของปจจัยการผลิต เปนเพราะหนวยธุรกิจขยายขนาดการดํ าเนินงานออกไปจน
เกนิระดับที่เหมาะสม  ผลิตผลไดตอขนาดจะลดลง

2.2  การวิเคราะหตนทุนการผลิต
การวิเคราะหตนทุนการผลิต  เปนเรื่องสํ าคัญ ที่ชวยในการตัดสินใจวาจะผลิต   

สินคา  บริการ หรือไม  อยางไร  โดยเปรียบเทียบระหวางผลตอบแทนที่คาดวาจะไดรับกับตนทุนที่
คาดวาจะเกิดขึ้น  หรือกระทั่งเปรียบเทียบตนทุนการผลิตของตนกับตนทุนการผลิตขององคกร   
อ่ืน ๆ ทํ าใหรูถึงประสิทธิภาพในการผลิตของตนเอง

เมื่อกลาวถึงตนทุนการผลิต  ในทางเศรษฐศาสตร มีความหมายแตกตางจาก   
ตนทนุทางการเงนิ หรอืทางบัญชี บาง  โดยตนทุนการผลิตทางเศรษฐศาสตร  มีความหมายรวมถึง
ตนทนุทีม่องเห็นวาไดจายจริง (explicit  cost ) และตนทนุที่มองไมเห็นวาไดจายจริง (implicit  
cost)  ซึง่ทางการเงนิหรอืทางการบัญชี ไมถือวารายการหลัง เปนตนทุนการผลิต  เชน  ผูใชบาน
ตนเองอยู ท ํากจิการ  และตนเองเปนผูลงทุนดํ าเนินการ  เงินที่เขาควรไดรับเปนคาเชา  ดอกเบี้ย   
ทีค่วรจะไดจากเงนิทุนหากนํ าไปใชในกิจการอื่น  จึงถือเปนตนทุนการผลิตทางเศรษฐศาสตร  ซ่ึง
อาจเรียกตนทุนที่เกิดจากการไมไดรับประโยชนจากทางเลือกอื่นเนื่องจากกิจการได     
ตัดสนิใจเลอืกดํ าเนินการอีกทางเลือกหนึ่งวา  ตนทุนเสียโอกาส (opportunity  cost) 
(ปจจัย  บุนนาค และสมคิด  แกวสนธิ, 2538)  จึงอาจสรุปไดวา ตนทุนการผลิต คือ คาใชจาย
ตาง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในการผลิตสินคา  รวมทั้ง คาใชจายที่จะตองประเมินขึ้น สํ าหรับบริการ
อ่ืนใด  ที ่ผูเปนเจาของเสียสละใหแกการผลิตสินคานั้นตอไป

สํ าหรับตนทุนการผลิตนั้น  เราสามารถระบุความสัมพันธ ระหวางตนทุนกับ       
ผลผลิตในรูปฟงกชันตนทุน  (cost  function)  ไดดังนี้  (รัตนา  สายคณิต, 2539)

TC =     f (Q)
โดย TC =    ตนทนุทั้งหมด

Q =    ปริมาณผลผลิต
ทัง้นี ้ฟงกชนัตนทุนจะเปนอยางไร ข้ึนอยูกับ ฟงกชันการผลิต และราคาของปจจัย

การผลติ   ตนทนุการผลิต อาจแบงเปน ตนทุนระยะสั้น  และตนทุนระยะยาว โดยตนทุนระยะสั้น  



22

เกดิจากการผลติผลผลิตในระยะสั้น ยังจํ าเปนตองใชปจจัยผันแปรรวมกับปจจัยคงที่  สวนตนทุน
ระยะยาว เปนการผลิตผลผลิตในระยะยาวที่มีปจจัยการผลิตทุกชนิดเปนปจจัยผันแปร  โดย      
กจิการสามารถเปลี่ยนแปลงขนาดของโรงงาน  ซึ่งการผลิตในโรงงานแตละขนาดนั้น  มีระดับการ
ผลิตทีก่จิการสามารถผลิตไดโดยเสียตนทุนตํ่ าสุด   จึงวางแผนขยายขนาดของโรงงานไดเหมาะสม  
(optimum  size )  กบัระดับการผลิตที่ตองการผลิตได

การประหยัดและการไมประหยัดตอขนาด  (Economies  and  Diseconomies  of  Scale)

การประหยดัตอขนาด  หมายถึง การที่ผูผลิตขยายขนาดการผลิตขึ้น  ผลิตสินคาเพิ่ม
ขึน้ จะเกดิการประหยัด  ทํ าใหตนทุนตํ่ าลง  การประหยัดตอขนาดนี้  แบงเปน  2  ชนิด  คือ 
ประหยัดภายใน  (internal  economies)  และการประหยัดภายนอก (external  economies)  
โดยการประหยดัภายใน  หมายถึง การประหยัดที่เกิดขึ้นภายในระบบการผลิตเอง  อันเปนผล 
เนือ่งมาจากผูผลิตเพิ่มจํ านวนผลิตผล  หรือขยายขนาดการผลิต  ทํ าใหเกิดการประหยัดหลายดาน  
เชน  ประหยดัแรงงาน  อันเกิดจากความชํ านาญ และการแบงงานกันทํ า  ประหยัดทางเทคนิค   
เกดิจาก ผูผลิตใชเครื่องจักร  เครื่องมือทันสมัย  มีผลิตภาพสูง  ประหยัดทางดานการจัดการ  เกิด
จากการประหยดัคาใชจายในการจัดการ  ประหยัดดานการตลาด  เปนตน  อยางไรก็ดี  หากขยาย
ขนาดการผลิต เกินระดับหนึ่งแลว  ก็จะเกิดการไมประหยัดภายใน  (diseconomies  of  scale)  
ตนทุนกลับจะสูงขึ้นได  ทั้งนี้เพราะโรงงานมีขนาดใหญเกินไป  ทํ าใหการบริหารงานและการ    
ควบคมุ ท ําไดไมทั่วถึง  การผลิตจึงไมมีประสิทธิภาพ  สวนการประหยัดภายนอก  หมายถึง การ
ประหยดัที ่  เกิดขึ้นนอกระบบการผลิต ไมไดเกิดขึ้นเนื่องจากการขยายขนาดการผลิตของผูผลิต 
คนใดคนหนึง่ อาจเกิดจาก ราคานํ้ ามันเชื้อเพลิงลดลง  ราคาวัตถุดิบลดลง  รัฐลดอัตราภาษี  หรือ
การขยายตัวของอุตสาหกรรม  เปนตน  องคกรตาง ๆ จึงพิจารณาถึงขนาดการผลิตที่จะทํ าให
เสยีตนทุนเฉลี่ยตํ่ าสุด (จุดที่ตนทุนผันแปรเฉลี่ย ( AVC ) เทากบั ตนทุนหนวยสุดทาย
(MC) ) หรอืทีเ่รียกวา  ขนาดการผลิตต่ํ าสุดที่มีประสิทธิภาพ  (minimum  efficient  scale 
,MES)  และหากพจิารณาถงึเปาหมายการทํ ากํ าไรสูงสุด  องคกรจะผลิต ณ ระดับที่รายได
เพิ่ม (marginal  revenue ,MR)  จากการผลติผลผลิตหนวยนั้น  เพิ่มขึ้นเทากับ ตนทุนเพิ่ม  
(marginal  cost ,MC )หรือ MR = MC เนือ่งจากการผลิตผลผลิตหนวยนั้นเพิ่มขึ้น

ความยืดหยุนของตนทุน (Cost  Elasticity)

การพิจารณาดูคาความยืดหยุนของตนทุน ก็สามารถทํ าใหธุรกิจทราบถึง การ
ประหยดัตอขนาดในระบบการผลิตใด ๆ ไดเชนกัน ความยืดหยุนของตนทุน (Ec) จะแสดงถึง    



23

รอยละของการเปลี่ยนแปลงในตนทุนรวม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงผลผลิตไปรอยละ 1 ซึ่งเขียนเปน
สูตรไดดังนี้ คือ (สังวร ปญญาดิลก และคณะ, 2539)

E c =  
(Q) ตปลงในผลผลิารเปลี่ยนแรอยละของก

(C) นรวมปลงในตนทุารเปลี่ยนแรอยละของก

                 =   Q/Q
C/C

∆
∆

     =   C
Q

Q
C
×

∆
∆

จากสูตรความยืดหยุนของตนทุนขางตนจะแสดงใหเห็นถึง ความสัมพันธของการ
ประหยดัตอขนาด  ถาหาก ความยืดหยุนของตนทุน  มีคานอยกวา 1 (Ec < 1 ) หมายความวา   
ตนทุนการ ผลิตจะเพิ่มข้ึน ในอัตราที่ชากวาการเพิ่มข้ึนของผลผลิต และถากํ าหนดใหราคาของ
ปจจัยการผลิตคงที่ดวยแลว  อัตราสวนของผลผลิตตอปจจัยการผลิต จะมีคาสูงขึ้น นั่นคือ การมี
ผลไดตอขนาดเพิ่มข้ึน  แตถาความยืดหยุนของตนทุนมีคาเทากับ 1 ( Ec   = 1 )หมายความวา    
ผลผลิตและตนทนุจะเพิ่มข้ึนในสัดสวนเดียวกัน  เรียกวาผลได ตอขนาดคงที่  สวนความยืดหยุน
ของตนทุนที่มีคามากกวา 1 ( Ec > 1 )  กห็มายความวา การเพิ่มข้ึนของผลผลิตจะทํ าใหตนทุนการ
ผลิตของธรุกิจมากขึ้น ในอัตราสูงกวา ซึ่งก็คือการมีผลไดตอขนาดลดลงนั่นเอง

การวิเคราะหจุดคุมทุน   (Break  Even  Analysis)

การวเิคราะหจดุคุมทุน  เปนวิธีการหนึ่งที่นํ ามาใชในการวางแผนกํ าไร  แนวคิดของวิธี
การนี ้ คอื  อาศัยขอสมมติวา  รายรับ และตนทุนตางมีความสัมพันธกับปริมาณผลผลิต  ดังนั้น 
ก ําไรจงึสมัพนัธกับปริมาณผลผลิตดวย  นักวิเคราะหจึงใชขอมูลรายรับ และตนทุน มาพิจารณา
รวมกนั  เพือ่ใหรูวากิจการจะตองผลิตผลผลิตจํ านวนเทาใด จึงจะไดรายรับ คุมกับตนทุน  (break  
even) ตอจากนัน้ จงึสามารถวางแผนไดวา ถากิจการตองการกํ าไร  จํ านวนหนึ่ง กิจการจะตอง
ผลิตและจํ าหนายผลผลิตเปนจํ านวนเทาใด  การหาจุดคุมทุน อาจหาไดโดยกราฟ และการ
คํ านวณ  ในที่นี้ ขอเสนอวิธีการหาจุดคุมทุนโดยการคํ านวณที่กํ าหนดใหรายรับทั้งหมดเทากับ    
ตนทนุทัง้หมด  เปนฟงกชันเสนตรงดังนี้  (รัตนา  สายคณิต, 2539)

QB = AVCP
TFC
−

โดย  QB =    ปริมาณผลผลิตที่คุมทุน
TFC =     ตนทนุคงที่ทั้งหมด
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P =     ราคาขายตอหนวย
AVC =     ตนทุนผันแปรเฉลี่ย

ในท ํานองเดยีวกนั  หนวยธุรกิจอาจวางแผนกํ าไรจํ านวนหนึ่งไวเปนเปาหมายได  โดย
ปริมาณผลผลิตที่คุมทุน จะเปลี่ยนไปดังนี้

Q′B =         AVCP
TFC
−
+π  

π =    ก ําไร จ ํานวนหนึ่งที่กํ าหนดไวเปนเปาหมาย

ตนทุนของการศึกษา (cost  of  education)

ตนทนุการศกึษา หมายถึง คาเสียโอกาส หรือตนทุนเสียโอกาส ของปจจัยการผลิตทั้ง
หมดทีถ่กูน ํามาใชเพื่อบริการการศึกษา แทนที่จะนํ าไปใชผลิตสินคา และบริการอื่น ๆ ดังนั้น การ
ค ํานวณตนทนุของการศึกษา จึงตองคิดทั้งคาใชจายที่เปนตัวเงิน ซึ่งจายออกไปจริง และรายได    
ที่ตองสูญเสียไป (earnings  forgone) ของนกัเรยีน ถานักเรียนใชเวลาที่มีอยูไปทํ างานในตลาด
แรงงานแทนทีจ่ะไปโรงเรียน และคาเชาซึ่งตองสูญเสียไปของที่ดิน ซึ่งชุมชนบริจาคใหแกโรงเรียน 
เพือ่ใชในกิจกรรมทางการศึกษา เปนตน

ตนทนุของการศกึษา อาจจํ าแนกออกไดหลายลักษณะดวยกัน แตในการวิเคราะหทุน
และประโยชนของการศึกษานั้น เราแบงตนทุนของการศึกษาตามลักษณะ ของผูรับภาระคาใชจาย
ออกเปน 2 ประเภท  คือ ตนทุนทางสังคม (social  costs) และตนทุนสวนบุคคล (private  costs) 
(พิษเณศ  เจษฎาฉัตร, 2537)

1.  ตนทุนทางสังคม  หมายถงึ  คาใชจายทั้งหมด ในการจัดใหมีบริการการศึกษาที่
เกดิขึน้กบัสังคมโดยสวนรวม  ซึ่งประกอบดวยตนทุนทางตรงของสังคม (direct  social  costs) 
และตนทุนทางออมของสังคม (indirect  social  costs)

1.1 ตนทุนทางตรงของสังคม  คอื  คาใชจายที่เปนตัวเงินของสถาบันการ
ศกึษา   ตาง ๆ อันเนื่องมาจากการใชทรัพยากรตาง ๆ เพื่อผลิตบริการการศึกษา  ตนทุนนี้สามารถ
แบงไดเปน  ตนทุนดํ าเนินการ  (recurrent  costs) และตนทุนทรัพยสิน  (capital  costs)

(1) ตนทนุด ําเนินการ  เปนคาใชจายในการดํ าเนินงานของสถาบันการศึกษา
ในแตละป ไดแก  เงินเดือนครู  อาจารย  และเจาหนาที่ ของสถาบันการศึกษา  คาตอบแทน           
คาใชสอยและวสัดุ เปนตน  นอกจากนี้ ยังตองรวมคาใชจาย ในกรณี ที่มีการแจกหนังสือเรียน และ
เครือ่งเขยีนแกนกัเรียนฟรีอีกดวย  แตไมรวมทุนการศึกษา ที่ใหแกผูเรียน  เพราะถือเปนเพียง    
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เงินโอน จากคนกลุมหนึ่งไปสูคนอีกกลุมหนึ่ง  จึงไมมีการใชทรัพยากรเพื่อการผลิต และไมกอ     
ใหเกิดตนทุนเสียโอกาส

(2) ตนทนุทรัพยสิน  เปนคาใชจายที่เกิดจากการใชที่ดิน  สิ่งกอสรางและครุ
ภัณฑตาง ๆ ในการผลิตบริการการศึกษา  ซึ่งตามปกติแลวจะมีอายุการใชงานมากกวา 1 ป การ
น ํา    มลูคาทรพัยสินดังกลาว มาคํ านวณเปนตนทุนทรัพยสินปใด ปหนึ่งเพียงปเดียว จึงไมถูกตอง 
เพราะจะท ําใหตนทุนทรัพยสินที่คํ านวณไดสูงกวาความเปนจริง

1.2  ตนทุนทางออมของสังคม  คอื ผลผลิตที่ตองสูญเสียไปจากการที่แรงงาน     
สวนหนึง่ ตองเขารับการศึกษาในสถาบันการศึกษา แทนที่จะทํ างานและกอใหเกิดผลผลิตแกสังคม   
ในทางปฏิบัติเราวัดมูลคาของผลผลิตที่ตองสูญเสียไปนี้จากรายไดที่สูญเสียไป (earnings  
forgone) ของผูทีก่ ําลังศึกษาอยูในสถาบันการศึกษาตาง ๆ

2. ตนทุนสวนบุคคล คอื คาใชจายที่ผูปกครองหรือผูเรียน ตองรับภาระในระหวางที่
ก ําลงัศกึษาอยูในสถาบันการศึกษา ซึ่งประกอบดวย ตนทุนทางตรงสวนบุคคล (direct  private  
costs) และตนทุนทางออมสวนบุคคล  (indirect  private  costs)

2.1  ตนทุนทางตรงสวนบุคคล  คอื คาใชจายที่เปนตัวเงินของผูปกครอง หรือ 
ผูเรียน อันเนือ่งมาจากการศึกษา  ไดแก คาเลาเรียน  คาบํ ารุงการศึกษา คาหนังสือ  คาอุปกรณ
การศกึษา และคาพาหนะ  เปนตน แตในกรณีที่มีการใหทุนการศึกษา แกผูเรียน ตองนํ าทุน        
ดงักลาวมาหักออกจากคาเลาเรียนและคาบํ ารุงการศึกษากอน

2.2 ตนทุนทางออมสวนบุคคล คือรายไดที่ตองสูญเสียไป (earnings  
forgone) ของผูเรียนอนัเนือ่งมาจากการใชเวลาที่มีอยู  เพื่อการศึกษาแทนที่จะไปทํ างานในตลาด
แรงงาน ซึ่งมีคาเทากับ รายไดของผูที่ไมไดเรียนตอ

3.  การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear   Programming   Analysis)
3.1  โปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear  Programming)

 โปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear  Programming) เปนตัวแบบทางคณิตศาสตร
ทีส่รางขึน้ แทนปญหาทีเ่กิดขึ้น ในองคกร เพื่อหาแนวทางในการแกปญหาที่ดีที่สุด ตามเปาหมายที่
ตัง้ไว และสอดคลองกับเงื่อนไขที่มีอยูในปญหานั้น ๆ โดยที่ความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ใน   
เปาหมาย และในเงื่อนไขของปญหา จะอยูในรูปเสนตรง  โปรแกรมเชิงเสนตรง พัฒนาการมาจาก
นกัคณติศาสตร และนักวิทยาศาสตรหลายทาน  เร่ิมจาก จอหน ฟอน นิวแมน  (John Von 
Neumann) ทีใ่ชทฤษฎีหาคาสูงสุด ตํ่ าสุด ใน ค.ศ. 1928 และไดมีการพัฒนา เร่ือยมา จนกระทั่ง 
ระหวางสงครามโลกครั้ง ที่ 2  กองทัพอากาศ สหรัฐอเมริกา ไดนํ าไปใชแกปญหาการขนสง ซึ่งได
รับความส ําเรจ็เปนอยางมาก (สุทธิมา ชํ านาญเวช, 2542) และเปนที่แพรหลายมากขึ้น ในป 
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ค.ศ.1947 เมื่อ จอรจ แดนตซิก  (George B. Dantzig) ไดพบวิธีซิมเพล็กซ (Simplex Method) ที่
ใชแกปญหาขนาดใหญที่อยูในรูป โปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear  Programming) ได และในชวง 
ค.ศ. 1940 คํ าวา Linear Programming จงึหมายถึง  Planning นัน่เอง โดยโปรแกรมเชิงเสนตรง  
ถือเปนสวนหนึ่งของโปรแกรมทางคณิตศาสตรที่ใชจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด อยางมี   
ประสิทธภิาพ โดยมีวัตถุประสงคที่ตั้งไว เพื่อประโยชนสูงสุดหรือเสียคาใชจายตํ่ าที่สุด ซึ่งในชวง
หลงัถกูน ําไปใชในการวิจัยดํ าเนินงาน (operation research) คอนขางมาก (Feiring, 1986: 7 )
นอกจากนีย้งัถือเปนสาขาที่สํ าคัญของเศรษฐศาสตรในเชิงเสนตรง (linear economics )  ที่ใช
วิเคราะหความสัมพันธของปจจัยกับผลผลิตดวยการแสวงหาจุดเหมาะสมที่สุด (optimization)   
อีกดวย โดยสามารถใชวางแผนการผลิตวาควรจะผลิตจํ านวนเทาใด จึงทํ าใหบรรลุเปาหมายหรือ
วตัถปุระสงคที่ตองการ  เชน เพื่อใหไดกํ าไรสูงสุด หรือเพื่อใหเสียตนทุนตํ่ าที่สุด (ประเจิด สินทรัพย, 
2524ก)

โปรแกรมเชิงเสนตรง ประกอบดวย ฟงกชัน วัตถุประสงค (objective  
function)  ทีม่วีตัถปุระสงคเดียว ที่อยูในรูป  เปาหมายการหาคาสูงสุด (maximize)  หรือ คาตํ่ าสุด 
(minimize)  เชนn  (Feiring,1986: 8)

    maximize Z = C1X1 + C2X2 +……..CnXn

หรือ minimize Z  = C1X1 + C2X2 +……..CnXn

                            โดย      Z  =  ผลรวมของฟงกชันวัตถุประสงค
               Cj = สัมประสิทธิ์ของตัวแปร ตัวที่ j ซึง่อาจหมายถึงกํ าไรตอ

หนวย หรือตนทุนตอหนวย
               Xj   =  ตวัแปรที่ตองตัดสินใจ

นอกจากนี้ยังมีเงื่อนไขบังคับ หรือขอจํ ากัด (constraints) ซึง่อาจเปนสมการ 
หรืออสมการ ทีแ่สดงถึงขีดจํ ากัดดานทรัพยากร  ความตองการ หรือเงื่อนไขตาง ๆ  ของปญหา  
โดยความสมัพนัธของตัวแปรตาง ๆ  ในเงื่อนไขบังคับ แตละขอเปนเสนตรง  ทั้งนี้ ตัวแปรทุกตัว  
ตองมคีามากกวา หรือเทากับศูนย  ดังนี้

subject  to  :
a11X1 + a12X2  +…a1nXn            (≤,≥,=)             b1

a21X1 + a22X2  +…a2nXn           (≤,≥,=)             b2

…..  .. . .      …           ...
am1X1 + am2X2  + …amnXn        (≤,≥,=)           b3
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โดยที่  aij  =  อัตราการใชทรัพยากรของตัวแปรตัวที่ j  ในเงื่อนไขบังคับที่ i
          bi  =  จ ํานวนทรัพยากรที่มีอยูของเงื่อนไขบังคับขอที่ i

การใชโปรแกรมเชิงเสนตรงสามารถใชวิธีการแกปญหา ได 3  วิธีดวยกัน คือ 
วธิกีราฟ วธิซีมิเพล็กซ และ โปรแกรมคอมพิวเตอร  โดยวิธีแรก ใชไดเฉพาะ กรณีที่ปญหามีตัวแปร
เพยีง  2  ตวัเทานัน้ สวนวิธีซิมเพล็กซ  คอนขางมีความยุงยากและใชเวลามาก  สวนการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร อาจใชโปรแกรม LINDO (Linear  Interactive  Discrete  Optimizer) 
โปรแกรม QSB+ (Quantitative  System  for  Business  Plus) หรือ โปรแกรม D&D (Terry L 
Dennis & Laurie  B. Dennis ) เปนตน

3.2  การประยุกตใชโปรแกรมเชิงเสนตรง
โปรแกรมเชิงเสนตรงถูกนํ าไปใชวิเคราะหปญหาจํ านวนมากในดานเศรษฐ-

ศาสตร สงัคม การทหาร อุตสาหกรรม (การผลิต)  ทั้งนี้เนื่องจาก ประการแรก ปญหาที่แตกตางกัน
มากมาย หลากหลายพื้นที่  สามารถกํ าหนดเปน โปรแกรมเชิงเสนตรงได  ประการที่สอง โปรแกรม   
เชงิเสนตรง ถอืเปนการแกปญหาที่มีประสิทธิภาพ และประการสุดทาย สามารถนํ าการวิเคราะห
ความไว (sensitivity analysis) รวมกบัโปรแกรมเชิงเสนตรง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขอมูลใน
ปญหาได ทัง้นี ้ การใชคอมพิวเตอร จะทํ าใหโปรแกรมเชิงเสนตรง มีความรวดเร็วและประหยัด              
งบประมาณดวย (Feiring, 1986: 8-9)

โปรแกรมเชิงเสนตรง ถือเปนการวิเคราะหเชิงปริมาณ ที่ชวยผูบริหารองคกร
ตดัสนิใจตอการด ําเนินงาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง เนนเฉพาะขอมูลที่ แสดงเปนตัวเลข หากการ   
ตัดสินใจ ไมมีปจจัยเชิงคุณภาพเขามาเกี่ยวของเลย  ผลลัพธของการวิเคราะหเชิง
ปริมาณ จะเปนการตัดสินใจที่ดีที่สุด ที่จะนํ าไปใชไดทันที  แตในกรณี การตัดสินใจที่มี
ปจจยัเชงิคุณภาพเขามาเกี่ยวของ ผลลัพธของการวิเคราะหเชิงปริมาณ ที่ไดมานั้นจะตอง
น ําไปพจิารณาประกอบกับขอมูลเชิงคุณภาพอ่ืน ๆ อีกครั้งหนึ่ง  นอกจากนี้ แมสภาพ    
แวดลอมทีเ่ปลีย่นแปลงไป อาจทํ าใหผลลัพธการวิเคราะหเปลี่ยนไป  การนํ าการวิเคราะหความไว 
(sensitivity analysis) เขารวมดวยก็สามารถคํ านวณผลลัพธใหมที่เปลี่ยนไปไดดวย (สุทธิมา 
ช ํานาญเวช, 2542) ดังนั้น จึงสามารถใชโปรแกรมเชิงเสนตรง กับปญหาลักษณะ  ตาง ๆ  ไดกวาง
ขวาง เชน   (1) ปญหาการจัดสรรทรัพยากร หรือปจจัย (allocation  problem) เมือ่ทรัพยากรใน
การ      ด ําเนนิงาน เชน กํ าลังคน เครื่องจักร วัตถุดิบ เวลา  เงิน  ความรู ความสามารถ ฯลฯ มีอยู
อยางจ ํากดั     (2) ปญหาการวางแผนการผลิต  วาควรจะผลิตสินคาใด เปนจํ านวนเทาใด จึงทํ าให
ไดก ําไรสงูสุด หรืองานชิ้นใด ควรจะใชกับเครื่องจักรชนิดใด  งานชิ้นใด ควรทํ ากอน งานชิ้นใดควร 
ท ําทหีลงั  (3)  ปญหาการขนสง  เพื่อตองการกํ าหนด ปริมาณ การสงสินคา จากแหลงสินคา 
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หลาย ๆ แหลงไปยงัจดุหมายปลายทาง เพื่อใหเสียตนทุนคาขนสงตํ่ าสุด  (4) ปญหาการกํ าหนด
งาน  ในกรณทีีม่พีนกังานหลายคน  และมีงานที่ตองมอบหมายใหทํ าหลายงาน  ควรมอบหมายให
พนกังานคนใด รับผิดชอบงานใด จึงเหมาะสมที่สุด  (5) ปญหาการกํ าหนดสวนผสม  เพื่อหา     
สัดสวนที่เหมาะสม ในการใชวัตถุดิบตาง ๆ ในการผลิตสินคาที่ตองการโดยกํ าหนดวา ควรใช    
วตัถดุบิอะไรบาง  เปนสัดสวนเทาใด จึงจะมีตนทุนการผลิตตํ่ าที่สุด  (6)  ปญหาการลงทุน  เพื่อ 
ตดัสนิใจ เลอืก โครงการลงทุนประเภทตาง ๆ ที่ใหผลตอบแทนสูงที่สุด  (สุทธิมา  ชํ านาญเวช,
2542 และ กัลยา  วานิชยบัญชา, 2532)

3.3  การใชโปรแกรมเชิงเสนตรงกับการศึกษา
Hentschke (1975) เห็นวานักการศึกษาจํ านวนไมนอย ลังเลที่จะใช

โปรแกรมเชงิเสนตรง ดวยเหตุผลหลายประการ เชน วิธีการนี้คอนขางใหม เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี
การอื่น ๆ  ซึง่ตองใชเวลามากในการพัฒนาใหเขากับการประยุกตใชทางการศึกษา  นักการศึกษาที่
ผานการฝกอบรมมามากมาย กลับมีจํ านวนนอยมากที่จะคุนเคยกับเครื่องมือชนิดนี้  ขณะที่                  
นกัคณติศาสตร หรือ นักเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเอง ก็ไมอาจที่จะกํ าหนดปญหาในโปรแกรม
เชงิเสนตรง เสมือนนักการศึกษาได และที่สํ าคัญที่สุด  ยังยากสํ าหรับนักการศึกษาที่จะแสดงถึง
เปาหมายทางการศึกษา (ในโปรแกรม)ที่สามารถวัดไดอยางชัดเจนและสรางความสัมพันธของ  
เปาหมายเหลานั้นกับตัวแปรทึ่สนใจได

โปรแกรมเชงิเสนตรงนี้  สามารถนํ าไปใชได หากมีการกํ าหนดเปาหมายที่
สามารถ วัดได  และเชื่อมกับเงื่อนไข (constraints) ไดอยางถูกตอง  ทั้งนี้ เปาหมายทางการศึกษา
ทีอ่าจก ําหนดในโปรแกรมเชิงเสนตรงนี้ไดแก  (Van Dusseldorp, Richard and Foley, 1971   
อางถึงใน  Hentschke, 1975)

1. การหาคาสูงสุด  (maximize)
1.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของนักเรียน
1.2 ประสบการณของครู
1.3  การฝกอบรมของครู
1.4  ชัว่โมงการสอน
1.5  วัสดุการสอน
1.6  การใชสิ่งอํ านวยความสะดวก
1.7  โอกาสใชกิจกรรมนอกหลักสูตร
1.8   จํ านวนวิชาเรียนที่เปดสอน
1.9 คณุคาทางโภชนาการของอาหารกลางวัน
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2.  การหาคาต่ํ าที่สุด  (minimize)
2.1  ตนทุนของ

2.1.1  การศึกษาทั้งหมด
2.1.2  อาหารกลางวัน
2.1.3  สิ่งอํ านวยความสะดวกตาง ๆ
2.1.4  การเดินทาง
2.1.5  ดอกเบี้ยของหุนกู
2.1.6  อุปกรณและพัสดุ

2.2  อัตราสวนนักเรียนตอครู
2.3  ระยะเวลาการเดินทาง
2.4  การออกกลางคัน
2.5  การเดินทางของนักเรียนมายังโรงเรียน
2.6 การเดินทางของนักเรียน ระหวางหองเรียน
2.7  ขนาดหองเรียน
2.8 ผูไมสํ าเร็จการศึกษา

Smyth และ John (1966: 187) ไดแสดงขั้นตอนกํ าหนดแบบจํ าลอง
โปรแกรมเชิงเสนตรง ดังตอไปนี้

1.  การตระหนักถึงปญหา
2.  การกํ าหนดแบบจํ าลองคณิตศาสตร

2.1  การระบุตัวแปรที่ใชตัดสินใจ
2.2  ทางเลือกของการวัดความมีประสิทธิผล
2.3  การแสดงสัญลักษณของฟงกชันวัตถุประสงค
2.4  การระบุเงื่อนไข
2.5  การแสดงทางพีชคณิตของเงื่อนไข

3.  การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจํ าลอง

สํ าหรบัการหาผลลัพธ จากโปรแกรมเชิงเสนตรงไมใชเร่ืองยาก  โดยเฉพาะ
อยางยิง่ ในปจจุบันที่สามารถใชคอมพิวเตอรชวยได  แตสิ่งที่ยาก ก็คือ การกํ าหนดปญหา และ
แบบจ ําลองในโปรแกรมเชิงเสนตรง  การหาผลลัพธดวยวิธีกราฟ เปนวิธีการที่งายและเขาใจไดดี  
ขณะทีโ่ปรแกรมคอมพิวเตอร จะหาผลลัพธดวยวิธีพีชคณิต   ที่เรียกวา วิธีซิมเพลกซ  (simplex  
technique) ทีก่ ําหนดตัวแปรที่มากกวา 2 ตัวแปร (Henschke, 1975: 325-327)
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3.4 การวิเคราะหความไว หรือ การเปลี่ยนแปลง (Sensitivity or  
Postoptimality)

การวเิคราะหความไว  การเปลี่ยนแปลง  หรือ ความไวตอการเปลี่ยนแปลง 
เปนการศกึษาถึงปญหาโปรแกรมเชิงเสนตรง  ในกรณีที่คา หรือสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ใชในการ
ตดัสนิใจเปลีย่นแปลงไป  เนื่องจากผลลัพธที่เหมาะสมขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์เหลานี้  ในทาง
ปฏิบัติ อาจจะไมทราบคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจ หรือในบางครั้งคาของ
สัมประสทิธิท์ีไ่ดมานัน้ อาจเปนเพียงคาประมาณเทานั้น  เพราะอาจจะเปนไปไดที่คาสัมประสิทธิ์ 
เหลานีจ้ะขึน้อยูกับเหตุการณ หรือตัวแปรที่ควบคุมไมได  เชน  ความตองการการซื้อ  (demand) 
ของสนิคา     บางชนิดในอนาคต  ราคาวัตถุดิบ  หรือคาแรงงาน  ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเปลี่ยนแปลงไป
ตามสภาพ   แวดลอม เมื่อสัมประสิทธิ์ในสมการวัตถุประสงคเปลี่ยนแปลงไป สัมประสิทธิ์ในขอ
จ ํากดัเปลีย่นแปลงไป  หรือ  คาทางขวามือของขอจํ ากัดเปลี่ยนแปลงไป  ผลลัพธที่เหมาะสมจะ
เปลีย่นไปดวย  ซึ่งจะมีผลกระทบตอผลลัพธที่เหมาะสมที่คํ านวณไดในครั้งแรก  หากจะคํ านวณหา
ผลลัพธทีเ่หมาะสมใหม  ตั้งแตเร่ิมตน  เมื่อคาสัมประสิทธิ์บางคาเปลี่ยนแปลงไป  จะเปนการเสีย
เวลา  และคาใชจาย ถือวา เปนวิธีที่ไมมีประสิทธิภาพ  จึงไมตองสรางตัวแบบขึ้นมาใหม อาจเรียก
อีกชือ่หนึ่งวา  Postoptimality  (กลัยา  วานิชยบัญชา, 2532)

4.  ลกัษณะทางเศรษฐศาสตรของการศึกษา
4.1  การศึกษา : การบริโภค หรือการลงทุน

มแีนวคดิวา การศึกษา เปนการบริโภค ขณะที่บางคนเห็นวา นาจะเปนการ
ลงทุนความจ ําเปนทีต่องแยกแยะวา สวนใดของการใชจายทางดานการศึกษา เปนการบริโภค และ
สวนใดเปนการลงทุนนั้น เกิดขึ้นเมื่อเราตองการศึกษา  และคํ านวณองคประกอบของรายได 
ประชาชาติ โดย John Meynard Keynes  เปนผูจ ําแนกรายจาย ตามลักษณะของผูกระทํ า    
กลาวคอื รายจายของครัวเรือน เปนรายจายเพื่อการบริโภค  รายจายของธุรกิจเปนรายจายเพื่อ
การลงทนุ และรายจายใดที่รัฐบาลเปนผูจายทั้งในรูปการบริโภค และการลงทุน ถือเปนรายจาย
ภาครฐับาล ทัง้นีเ้พื่อความสะดวกในการวิเคราะหระบบเศรษฐกิจในลักษณะมหภาคเทานั้น

แนวคดิทีว่า การศึกษาเปนการบริโภค อาจพิจารณาไดวาเมื่อครอบครัวหนึ่ง
สงบตุร เขารับการศึกษาในโรงเรียน  รายจายในการสงเสียบุตร จะยังผลใหครอบครัวนั้น ไดรับ
ความพอใจหรอือรรถประโยชน โดยตรง ทั้งในแงของความสุข ความชื่นชม และความมีหนามีตา  
รายจายเพือ่การศึกษาดังกลาวจึงถือไดวาเปนรายจายเพื่อการบริโภค (สิริลักษณา  ชุติกุล, 2530)  
โดยม ี    เหตุผลประกอบวา การศึกษาเปนสินคาทางสังคม (social  goods) ไมเพียงกอประโยชน
แก         ผูรับการศึกษา แตเกิดประโยชนกับสังคมดวย ( external  benefit ) การศกึษาบางอยาง
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มุงสอนใหคนเรียนรูเทานั้น จะนํ าไปประกอบอาชีพไมไดมากนัก  เชนประวัติศาสตร ปรัชญา  ศีล
ธรรม เปนตน แตวิชาเหลานี้ใชไปในทางขัดเกลาจิตใจ คน ใหดํ ารงชีวิตไดอยางเปนสุข  นอกจากนี้
การศกึษาในระดับต่ํ า เชน ประถมศึกษา นํ าความรูไปประกอบอาชีพไมไดมากนัก ไมทํ าใหรายได
เพิม่มากขึน้ แตมุงเพื่ออานออกเขียนได จึงเขาลักษณะการบริโภคสิ้นเปลืองหมดไปมากกวาที่จะ
เรียกวา เปนการลงทุนที่มีผลตอบแทน ( อัมพร  วิจิตรพันธ  และอัญชลี  คอคงคา, 2525)

สํ าหรบัการมองการศึกษาในแงการลงทุนนั้น มีมาตั้งแตศตวรรษที่ 17 ใน
สมัย       คริสตกาล Sir William Petty คศ. 1691 ไดยํ้ าถึงความสํ าคัญของการลงทุนดานการ
ศกึษา ตอการพัฒนาเศรษฐกิจ และ Adam  Smith  ไดตัง้ขอสังเกตวา  การศึกษานั้นมีลักษณะ
คลายคลงึกบั  สินคาทุนทั่วไป  การที่คนไดศึกษา เรียนรูเพิ่มข้ึน จะชวยใหสามารถปฏิบัติงานไดดี
กวาแรงงานที ่  ไรการศึกษา  ดังนั้นผลตอบแทนที่เขาจะไดรับก็นาที่จะสามารถชดเชยคาใชจายที่
เสยีไปเพือ่การศึกษานี้เปนอยางนอย  (สิริลักษณา  ชุติกุล, 2530 ) เชนเดียวกับ  Alfred  Marshall  
ทีไ่ดกลาววา การศึกษา “เปนการลงทุนที่มีคุณคาสูงกวาการลงทุนชนิดอื่น”  ขณะที่  Theodore   
Schultz  เหน็ดวยวาการศกึษาเปนการลงทุน เพราะ “ทรัพยากรคนเปนรูปหนึ่งของทุน” จึงเปนผู
คดิทฤษฎทีี ่   น ํามาใชคํ านวณ หาผลตอบแทนในการลงทุนดวยการศึกษา  (ชนิตา  รักษพลเมือง,
2532 )  หากมองการศกึษาเปนการลงทุนดวยเหตุผลที่วา เมื่อแรงงานไดรับการศึกษาจะกอใหเกิด
สินคาและบรกิารเพิ่มมากขึ้น และใหผลตอบแทนทั้งแกผูรับการศึกษา และผูลงทุน กลาวคือ ทํ าให
รายได     ผูสํ าเร็จการศึกษาเพิ่มข้ึน  ขณะที่หากรัฐเปนผูลงทุน ผลตอบแทน อาจอยูในรูป  การลด
อาชญากร  เก็บภาษีอากร  เพิ่มข้ึน ลดปญหาเด็กเกเร เปนตน

4.2  การใหการศึกษา (supply  of  education) และความตองการรับการ
ศกึษา  ( demand  for  education )

ในทางเศรษฐศาสตร มักกลาวถึงเรื่อง demand  และ supply  ในการ
ก ําหนดราคา  การเทียบเคียงในเรื่องการศึกษา ก็มี demand  เพือ่การศึกษา และ supply ของการ
ศกึษา เชนเดียวกัน โดยการใหการศึกษา (supply of  education ) หมายถงึการจัดหาการศึกษา 
เพือ่สนองใหกบันกัเรียน  หรือ การที่สถาบันการศึกษา จัดเวลา สถานที่ และแรงงานครู อาจารย 
มาเพือ่สอน  นักเรียน   ใหไดรับความรู ไปสูจุดหมายที่ตองการ ทั้งนี้ตองใชปจจัยการผลิตที่ไดแก
ทนุ  นัน่เอง  ขณะที่ ความตองการรับการศึกษา (demand  for  education ) หมายถงึนักเรียน  
นกัศกึษา ทีเ่หน็วา การศึกษาเปนสิ่งดี  การศึกษาจึงเกิดมีราคาขึ้น หรืออาจกลาววา เปนความ
ตองการทีป่ระชาชน อยากเรียนในสถาบันการศึกษาเพื่อมีความรูในวิชาตาง ๆ  ในกรณี อุปสงค
ของการศกึษา มมีากกวา อุปทาน ของการศึกษาหรือเรียกวา อุปสงคสวนเกิน ( excess demand)
ก็คือ ความตองการ ผูเรียนมีมากกวา สถานที่จัดใหเรียน ซึ่งมักเกิดกับสถาบันการศึกษาที่ตั้ง      
มานานและมชีีอ่เสยีงเปนที่นิยมมากอน  ขณะที่ อุปทานการศึกษา มากกวาอุปสงค หรือที่เรียกวา  
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อุปทานสวนเกิน             (excess  supply) กค็อื สถานศกึษาจัดที่นั่งไวมากกวาจํ านวนผูตองการ
เรียน  ซึง่อาจเปน     สถานศึกษาที่ยังขาดความนิยม  มาตรฐานตํ่ า เปนตน  ผูรับผิดชอบการศึกษา
จงึตองพยายามใหมีลักษณะสมดุลกันมากที่สุด  เพื่อไมใหเกิดปญหาการแขงขัน กันเขาสถาบัน
การศกึษา  หรอืเกิดความสูญเปลาทางการศึกษาทางดานสถานที่ เปนตน

4.3 การศกึษา ในฐานะเปนการลงทุนมนุษย
ในระยะแรก ๆ นักเศรษฐศาสตร มักมองบทบาทของทุนในการพัฒนา

เศรษฐกจิเฉพาะทนุทางกายภาพเทานั้น  ตอมาเห็นวา อาจแยกมนุษยกับส่ิงที่แฝงอยู ( embody )
ในตัวมนุษยที่มีอิทธิพล และบทบาทตอความสามารถในการผลิตทางเศรษฐกิจออกจากกันได    
ส่ิงทีแ่ฝงอยูในตัวมนุษยนี้มีลักษณะที่เปนนามธรรม จับตองไมได สัมผัสไมได  ซื้อ ขายแลกเปลี่ยน
ไมได เรียก  กนัวา   “ทุนมนุษย” ทุนมนุษย นี้จึงสื่อความหมาย ถึงความรู ความสามารถ     
ประสบการณ  ทักษะ  ฝมือ ตลอดไปจนถึงสุขภาพ  พลานามัย ที่ดี ซึ่งแฝงหรือมีอยูในตัวมนุษยแต
ละคน มากนอยตางกันไป  นักเศรษฐศาสตร ในปจจุบันไดพยายาม  อธิบายถึง ความแตกตาง ใน
ทนุมนษุยทีแ่ฝงอยูใน  ตัวมนุษยแตละคนวามาจากสาเหตุสํ าคัญ  2 ประการ  คือ (1) เปนสวนของ
ทนุมนุษยที่มีติดตัวนับแตแรกเกิด (endowment) (2)เปนสวนที่ทุนมนุษยไดรับการสรางเพิ่มเติมข้ึน  
(โดยการลงทุนในทุนมนุษย) ดังนั้น คน ๆ หนึง่อาจเปลี่ยนแปลงคาของทุนมนุษยไดเมื่อเวลา
เปลี่ยนไป  หากพจิารณาเปรยีบเทียบ ทุนมนุษยกับทุนทางเศรษฐกิจอ่ืน ๆ อาจตั้งเปนขอสังเกต 
ไดวา ทัง้ทนุมนษุยและทุนทางเศรษฐกิจอื่น ๆ มีมูลคาที่อาจวัดได ณ จุดใด จุดหนึ่ง ของ
เวลา ซึง่จดัวาเปนคาสถิต ( statics) หมายความวา นกัเศรษฐศาสตรพิจารณาวา ทุนมนุษย 
เปนสตอก เชนเดียวกับทุนทางเศรษฐกิจอ่ืนได แต การประเมินมูลคาของทุนมนุษย มีความ      
ยุงยาก ซบัซอน ไมนอย เพราะไมสามารถวัดเปนหนวยไดโดยตรง  เมือ่เวลาเปลี่ยนไป ก็อาจพบ
วา ทนุมนษุย มมีูลคาเปลี่ยนไปดวย  การเปลี่ยนแปลงคาของทุนมนุษย จึงเทากับ flow 
ของทนุมนุษยที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง (เทยีนฉาย          กีระนันทน, 2530ก)

4.4 การศึกษา : สนิคาสวนบุคคลหรือสินคาสาธารณะ
การพิจารณาถึงการศึกษาวาเปนสินคาทุน และสินคาบริโภค ในขณะ    

เดยีวกนั ถอืไดวาเปน การพิจารณาในแงของผูรับการศึกษาวาผลไดที่ผูรับการศึกษาไดรับนั้น อาจ
เปนไปไดทั้งในรูปของรายได และในรูปของความพอใจ แทจริงแลวผลไดจากการศึกษา อาจตกอยู
กบัตวัผูรับการศึกษาและครอบครัวก็ได และตกอยูแกชุมชน หรือสังคมโดยสวนรวมในขณะเดียว
กนักไ็ด  (เทียนฉาย  กีระนันทน, 2532: 5-7)

โดยนยัหนึง่ ผลไดจากการศึกษา เปนผลภายใน (internal effect) ที่ตกแก  
ผูรับการศกึษา และครอบครัว (ถาพิจารณาในหนวยของครอบครัว) ขณะเดียวกัน คาใชจายเพื่อ
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การศกึษา สวนหนึ่งก็เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นแกตัวผูรับการศึกษา และครอบครัว  ซึ่งก็เปนผลภาย
ในเชนกนั  ผลภายในของการศึกษา นี้จึงมีทั้งที่เปนผลได ซึ่งจัดวาเปนผลไดสวนบุคคล (private  
benefit)   และทีเ่ปนตนทุน หรือคาใชจายซึ่งจัดวาเปนตนทุนสวนบุคคล (private cost) ดงันั้น ถา
จะวเิคราะหกนัเฉพาะผลภายในของการศึกษาเชนนี้แลว หนวยวิเคราะห (unit of analysis) ก็จะ
เปนบคุคล หรอืครอบครัว การศึกษาที่นํ ามาวิเคราะหในนัยนี้ ก็ถือวาเปนสินคาสวนบุคคล (private 
goods)

โดยอกีนยัหนึ่ง  การศึกษา นั้นกอใหเกิดผลภายนอก (external  effect)    
อยูดวย    ในขณะเดียวกัน  ผลภายนอกนี้ตกอยูแกบุคคลอื่น ๆ และสังคม(นอกเหนือไปจากตัวผูรับ
การศกึษา และครอบครัวเองแลว)  เปนตนวา การที่คนมีการศึกษาดีขึ้นโดยทั่วไป สังคมก็เปน
สังคมผูรูหนงัสอื  อาจสงผลถึงการพัฒนาดานอื่น ๆ หรือลดปญหาอาชญากรรมลง  ซึ่งผลกระทบ
ภายนอกจะกระจาย ไปยงัชมุชน และสงัคมโดยสวนรวม  ผลภายนอกของการศึกษาเชนวานี้ มีทั้ง
ที่เปนผลได (social benefit) และที่เปนตนทุน (social cost) การวเิคราะหถึงการศึกษา ในนัยที่  
กอใหเกดิผลภายนอกนี้ ก็ถือไดวาการศึกษาเปนสินคาสาธารณะ (public goods)

การวเิคราะหการศึกษา  วาเปนสินคาสาธารณะตามนัยนี้ ดูจะสะทอนความ
เปนจริงมากกวาทีจ่ะพิจารณา เฉพาะนัยที่เปนสินคาสวนบุคคลเทานั้น  เพราะเหตุวา  การศึกษา 
มีผลกระทบขางเคียงที่ตกแกสังคมคอนขางมาก  รัฐจึงตองเขามามีบทบาทในการจัดการศึกษา  
โดย  ไมอาจปลอยใหกลไกตลาดดํ าเนินการแตเพียงลํ าพังได  โดยเฉพาะอยางยิ่งประเด็นที่เกี่ยว
กบัภาระรบัผิดชอบ เร่ืองคาใชจายในการจัดใหมีการศึกษา  ซึ่งควรตกอยูกับทั้งบุคคลและสังคม 
โดยตองพจิารณาใหรอบคอบวา ควรตองรับภาระคาใชจายเปนสัดสวนเทาใด ระหวางบุคคลและ
สังคมโดยสวนรวม (รัฐจายจากเงินภาษี)  สํ าหรับประเด็นของระบบราคา (หรือราคาควรเปนเทา
ใด) เปนประเด็นปญหาที่ตองพิจารณาโดยเกณฑประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ ราคาซึ่งรวมถึง            
คาเลาเรยีน  คาธรรมเนียม และอื่น ๆ ที่เรียกเก็บ นาจะสะทอนโดยตรงถึงปริมาณการศึกษาที่      
ผูเรียนมีอุปสงคดวย

4.5 ผลติภาพของการศึกษา (productivity  of education)
โดยหลักการแลว ผลิตภาพ (productivity) จะเทากับอัตราสวนผลผลิต ตอ

ปจจัยการผลิต  หรือขยายความไดวา ถาสามารถจัดการผลิตใหไดผลผลิตเทาเดิม หรือมากกวา
เดมิ หรอืมคีณุภาพดีขึ้น  โดยใชตนทุนการผลิตตํ่ ากวาเดิมแลว ถือวามีผลิตภาพสูง  ดังนั้น ถาหาก
การจัดการศึกษา สามารถหาวิธีการใชทรัพยากรใหนอยลง หรือมีคาใชจายลดลง โดยยังคง   
มาตรฐาน หรอืจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษาไวได  ก็เรียกวามีผลิตภาพสูงขึ้น    อยางไรก็ตาม ผลผลิต
ทางการศกึษา มไิดกํ าหนดเพียงจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษาเทานั้น  การวัดผลิตภาพการศึกษา จึง
ขึ้นอยูกับการประเมินมูลคาของผลผลิตของการศึกษา และขอสมมติวาผลผลิตการศึกษา คือ     
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มลูคาที่ถูกซื้อ ขาย ของ   ผูสํ าเร็จการศึกษา  หรือใหผูสํ าเร็จการศึกษามีรายไดตลอดชีพสูงสุด 
(maximize  lifetime earnings ของผูส ําเร็จการศึกษา ) คงไมใช ความมุงหมายของการศึกษา  
การประเมนิมลูคา     ผลผลิต เพื่อวัดผลิตภาพ จึงตองพิจารณาบทบาท หนาที่  และวัตถุประสงค
ของการศกึษาเปนหลัก (เทียนฉาย   กีระนันทน, 2532ข)

นักเศรษฐศาสตร เคยเสนอใหวัดผลิตภาพของการศึกษา ดวยดัชนีอ่ืน ๆ 
เปนตนวา เสนอใหเพิ่มผลิตภาพของการศึกษา โดยเปลี่ยนวิธีการเรียน  การสอนที่ใช  ครู/อาจารย
นอยลง (teacher - saving) โดยทดแทนดวยเครื่องมือ อุปกรณที่เปนทุนกายภาพอยางอื่น ๆ หรือ
ใชเวลาครู อาจารยในการสอนใหนอยลง อาจมีการปรับตารางเวลา การเรียน การสอน เพิ่ม
บคุลากร   ชวยสอน หรือแมแตขยายชั่วโมง/เวลาเรียนตอปการศึกษาออกไป  ซึ่งก็ยังไมมีขอสรุปวา 
เปนดชันทีีใ่ชวัดผลิตภาพการศึกษาไดอยางสมบูรณแทจริงหรือไม  และยังเปนปญหาถกเถียงกัน
อยูมาก  แตความพยายามในการวัดผลิตภาพการศึกษา ก็ยังเปนสิ่งจํ าเปนสํ าหรับ การประเมิน
การใชทรัพยากรทางการศึกษาอยางมาก

นักเศรษฐศาสตรจํ านวนไมนอยใชอัตราสวนบุคลากรทางการศึกษาตอ    
นกัเรยีน  เปนตัววัดผลิตภาพของการศึกษา เชน อัตราสวนนักเรียนตอครู เปนตน ซึ่งคลายกับวา 
ถาอัตราสวนนักเรียนตอครูมีคาลดลง แสดงวาคุณภาพการศึกษาดีขึ้น  อันที่จริง อัตราสวน        
ดงักลาวทีเ่หมาะสมทีสุ่ด จะเปนเทาใดนั้น ยังขึ้นอยูกับลักษณะของวิชาที่สอน  ตัวครูผูสอนเอง วิธี
การสอนและปจจัยอ่ืน ๆ อีกหลายประการ  นอกจากนี้ ในบางระดับการศึกษา เชนอุดมศึกษา  
การวจิยัมบีทบาท คอนขางมากที่จะนํ าไปสูการเรียน การสอนที่ดีขึ้น  อัตราสวนดังกลาวก็อาจ
สะทอนถึงผลิตภาพของการสอน (productivity of teaching) ได แตไมใชวัดผลิตภาพของครู 
อาจารย (productivity of teacher) อยูด ี นอกจากนี้ยังมีความสับสนคํ าวา ผลิตภาพ กับคํ าวา 
ประสิทธิภาพการผลิต (efficiency) โดยประสทิธภิาพ จะหมายถึง การสรางผลผลิตโดยใชตนทุน
ตํ ่าทีสุ่ด  การที่นักเศรษฐศาสตร นํ าเอาตนทุนการผลิตมาพิจารณา ก็แสดงวา ประสิทธิภาพของ
การผลติ ขึ้นอยูกับราคาสัมพัทธของปจจัยการผลิต (relative price of input) กลาวคือ ถามีการ
เปลีย่นแปลงในราคาของปจจัยการผลิต  สัดสวนของปจจัยการผลิตตาง ๆ ที่จะใชในการผลิตอยาง
มปีระสิทธภิาพจะเปลี่ยนไปดวย  จะเห็นวา ประสิทธิภาพในการผลิต เปนการอธิบาย ณ จุดของ
เวลา โดยก ําหนดใหเทคโนโลยีคงที่ สวนผลิตภาพ เปนสิ่งที่วัดจากหนวยกายภาพของผลผลิตกับ
ปจจัยการผลติ  ซึ่งไมเกี่ยวของใด ๆ กับตนทุน  สวนที่เปนตัวเงินหรือตนทุนเฉลี่ยตอหนวยแต   
อยางใด  โดยเปนการอธิบายระหวางสองจุดเวลา แมเราอาจวัดผลิตภาพ ณ จุดเวลาได แตในทาง
ปฏิบตักิารวดัผลิตภาพระหวางสองจุดเวลา จะงายกวามาก
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5.  การวางแผนการศึกษา กับ การมีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ
5.1  การวางแผนการศึกษา

การวางแผนการศกึษา หมายถึง กระบวนการวิเคราะห การดํ าเนินงานการ
จดัการศกึษาเพือ่ใหทราบถึงผลการดํ าเนินงานที่ผานมา  การตัดสินใจอยางมีเหตุผลที่จะเลือกทาง
เลอืกทีด่ทีีสุ่ด โดยมจีดุมุงหมายที่จะพัฒนาการศึกษา ใหไดผลดียิ่งขึ้น  สํ าหรับระยะเวลาหนึ่ง ๆ 
ในอนาคต และภายใตทรัพยากรที่มีและที่จะใช  การวางแผนการศึกษา จะชวยระบุถึงกิจกรรมที่    
จะตองดํ าเนินการภายในระยะเวลาที่กํ าหนด  วิธีการดํ าเนินงาน  สถานที่สํ าหรับดํ าเนินงาน         
ผูทีจ่ะรบัผิดชอบด ําเนินงาน และทรัพยากรที่จะใชดํ าเนินงาน (เจือจันทร   จงสถิตอยู,  ไมปรากฏ 
ปพิมพ)

จากคํ าจํ ากัดความดังกลาว  ทํ าใหเห็นไดชัดเจนยิ่งขึ้นวา การวางแผน   
การศกึษา  มีความสํ าคัญ และเปนประโยชนอยางมาก เพราะจะทํ าใหการจัดการศึกษาไดผล
ดปีระสิทธภิาพ และประสิทธิผล  สอดคลองกับความตองการและจุดมุงหมายของสังคม  โดย
ประการแรก  จะชวยใหการศึกษาเปนระบบหรือกลไกที่เกิดจากการคนคิด  คนหาอยาง  
มีเหตุผล ในการเลอืกทศิทางที่จะพัฒนาการศึกษา  และคํ านึงถึงความเปนไปไดในดานตาง ๆ  
เพือ่ใหสามารถดํ าเนินการตามทิศทางที่มุงหวัง  ประการทีส่อง ภายใตสังคมที่มีทรัพยากร
จ ํากดั  โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศกํ าลังพัฒนา จะชวยใหคิดหาทางเลือกที่มีหลักเกณฑ 
ในการพฒันาการศึกษาที่จะกอใหเกิดผลดีที่สุด  โดยที่ใชทรัพยากรนอยที่สุด  ประการที่
สาม จะชวยเสริมสรางใหมีการพัฒนาการศึกษาที่สอดคลองกับการพัฒนาในดานตาง ๆ ของ
ประเทศเปนสวนรวม

การวางแผนการศึกษาที่ดี  จะตองมองการศึกษาใหเปนระบบ  ซึ่งประกอบ
ดวยสวนตาง ๆ ที่มีความสัมพันธซึ่งกันและกัน  หากสวนประกอบใดมีการเปลี่ยนแปลง ยอมทํ าให
สวนประกอบ อ่ืน ๆ  หรือระบบไดรับความกระทบกระเทือนไปดวย  สวนประกอบที่สํ าคัญ 3 
ประการ  ของระบบนี้สามารถแบงออกไดดังนี้  (ชนิตา  รักษพลเมือง, 2532)

1. ทรพัยากรปอนระบบ  (input)  หมายถงึสิง่ที่ปอนเขาไปเพื่อทํ าการผลิต
ใหเกดิ   ผลผลิต   เชน กํ าลังคนที่มีทักษะ  (skilled manpower)   วชิาการ  เงิน  ขาวสารขอมูล  
จ ํานวน      นักเรียน   จํ านวนครู  ฯลฯ

2. กระบวนการ  (process)  หมายถงึ  สวนประกอบตาง ๆ  ของระบบ  
โครงสราง  กิจกรรมตาง ๆ  ที่มีอยูในระบบนั้น  เชน  การตัดสินใจ  การควบคุม  หลักสูตร  เนื้อหา
การเรยีน  กระบวนการเรียนการสอน  โครงการหรือกิจกรรมทางการศึกษา  ฯลฯ
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3. ผลผลิต  (output)  หมายถงึ ผลผลิตที่ตองการซึ่งระบุไดอยางชัดเจนทั้ง
ในดานปรมิาณ และคุณภาพ  ซึ่งมีผลโดยตรงตอการพัฒนา  ผลผลิตที่เปนผลผลิตโดยตรง  สวน
ผลผลิตอกีอยางหนึ่ง ก็คือ ผลพลอยไดของการพัฒนาหรือการเปลี่ยนแปลง  ดังรูปตอไปนี้

สิ่งแวดลอม

กลไกการเปลี่ยนแปลง

ทรัพยากรปอน         โครงสราง ผลผลิต
      ระบบ       กระบวนการ ของระบบ
     (input)        (process) (output)

      ผลยอนกลับ
     (Feedback)

สิ่งแวดลอม

5.2  ประสทิธภิาพทางเศรษฐกิจของการศึกษา
ภาวะการณในปจจุบัน ประเทศไทย ภายใตระบบเศรษฐกิจเสรีนิยม จึงอยู

ในฐานะ พยายามเรงรัดพัฒนาประเทศดวยการเพิ่มผลผลิต ภายใตทรัพยากรที่มีคอนขางจํ ากัด
มาก จงึ   จ ําเปนตองคํ านึงถึงประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจในการใชทรัพยากรที่มีจํ ากัดนั้นใหเปน
ประโยชน  สูงสดุ  ดวยเหตุนี้จึงตองเลือกทั้งในแงของการใชทรัพยากร  การใชเทคนิคการผลิต  
และประเภทของการผลิตที่จะใหไดผลผลิตรวมสูงที่สุด  การศึกษาอาจไดรับการพิจารณาวาเปน
กจิกรรมทางเศรษฐกิจกิจกรรมหนึ่ง  การสรางผลผลิตทางการศึกษา (ในรูปใดก็ตาม)  /การใช
เทคนคิ /กรรมวิธีการผลิต  ตลอดจนการใชทรัพยากรเพื่อการศึกษา  จึงเปนประเด็นสํ าคัญในการ
หาแนวความคดิพืน้ฐานในการจัดการศึกษาอยางมีประสิทธิภาพ (เทียนฉาย   กีระนันทน, 2532)

โดยทั่วไปประสิทธิภาพของการผลิตทางเศรษฐกิจ จะหมายถึง การที่
กระบวนการผลตินั้นสามารถสรางผลผลิตใหสัมฤทธิ์ผล  โดยมีมูลคาสูงกวา มูลคาของทรัพยากรที่
ใชไปในการผลตินั้น  ซึ่งอาจเรียกวา เปนการผลิตที่มีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ  หรือถาเปน     
เชงิเปรยีบเทยีบระหวางกระบวนการผลิตหลาย ๆ กระบวนการแลว  กระบวนการผลิตที่ใหผลตอบ
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แทนสทุธ ิ (คอืมลูคาผลผลิตมีมากกวา มูลคาของทรัพยากรที่ตองใชไปในกระบวนการผลิตนั้น ๆ ) 
สูงกวา จะ   ถอืวากระบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพสูงกวากระบวนการผลิตอื่น ๆ โดยเปรียบ
เทยีบ   ในการศกึษาจึงไมอาจละเลยการคํ านึงถึงการจัดอยางมีเหตุ มีผลทางเศรษฐกิจ  เพื่อให
เกดิประสทิธภิาพทางเศรษฐกิจสูงที่สุดได  ความมีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ โดยทั่วไป หมายถึง  
การใชทรพัยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด  โดย (1) เปนการเพิ่มผลผลิต (กรณีการจัดการศึกษา อาจ
มคีวามหมายกวางกวาจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษาเทานั้น)  โดยใชทรัพยากรในปริมาณเทาเดิม  หรือ  
(2) เปนการคงระดับผลผลิตโดยใชทรัพยากรนอยลงกวาเดิม   หรือ (3) เปนการเพิ่มผลผลิตโดยใช
ทรัพยากรนอยลงกวาเดิม     ดังนั้น จุดมุงหมายในการเพิ่มประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการจัด
การศกึษา  จึงสื่อความหมายถึง

1) การใชทรัพยากรที่มีอยู หรือไดรับการจัดสรรอยางมีประสิทธิผล  ซึ่งจัดวา
เปน   ประสิทธิภาพภายนอก  (external  efficiency) ของระบบการศึกษา  ไดแก การจัดการศึกษา 
ใหบรรลุเปาหมายและวัตถุประสงคที่กํ าหนดไว  เพื่อเปาหมายและวัตถุประสงคของการจัดการ
ศกึษา ระดบั  และ ประเภทนั้น ๆ  ไดกํ าหนดขึ้นไวอยางสมเหตุ สมผลทางเศรษฐกิจ  และการจัด
การศึกษาใหมีผลิตภาพ (productivity) สงู  โดยพจิารณาจากผลผลิต เมื่อเทียบกับทรัพยากร  หรือ  
คาใชจายในการผลิต  กลาวคือถาสามารถจัดการผลิตใหไดผลผลิตเทาเดิม  หรือมากกวา หรือมี
คณุภาพดขีึน้  โดยใชตนทุนการผลิตตํ่ ากวาเดิมแลว  จะถือวามีคุณภาพสูง  ดังนั้น ถาหากการ   
จดัการศกึษานัน้ ๆ สามารถจะหาวิธีการใชทรัพยากรใหนอยลง  หรือใหมีคาใชจายลดลง  โดย    
ยงัคงมาตรฐานและจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษาไวได ก็เรียกวา มีผลิตภาพสูงขึ้น

2) ประสิทธิภาพภายในระบบการศึกษา ที่แสดงความสามารถในการผลิตให
ไดผลผลิตสงูสดุ  โดยใชทรัพยากรนอยที่สุด  โดยการพิจารณาไดจากกระบวนการทางการศึกษา
เอง  เปนตนวา การรับเขาเรียน การเขาชั้นเรียน  การเลื่อนชั้น หรือเลื่อนระดับชั้นเรียน  การตกซํ้ า
ชัน้  การออกกลางคัน  หรืออีกนัยหนึ่งคือการลดความสูญเสียหรือความสูญเปลาของการศึกษาให
นอยที่สุด กับพิจารณาไดจาก อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุนทางการศึกษาทั้งในสวน
บุคคลและสวนสังคม  โดยเฉพาะอัตราผลตอบแทนสวนสังคมของการลงทุนทางการศึกษานั้น    
นาจะมีอัตราสูงโดยเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการศึกษา จึงอาจมองไดหลายลักษณะ    
ดังกลาวแลว  สํ าหรับการวิจัยนี้ผูวิจัยไดใหความสํ าคัญกับประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการ
ศึกษา โดยพิจารณาจากการใชประโยชนจากทรัพยากรที่มีอยูในภาครัฐ  (utilization of  
resources) โดยเฉพาะทรัพยากรบุคคลที่รับภาระการสอน  การวิจัย การใหบริการอื่น และการ
บริหารธรุการ  ซึ่ง เทียนฉาย  กีระนันทน (2532: 78) เหน็วาอาจเกิดจาก การดอยประสิทธิภาพ



38

ของการจัดการศึกษาในปจจุบัน ซึ่งสวนหนึ่งนาจะมาจากการใชประโยชนจากทรัพยากรเหลานี้
อยางไมถกูตองหรือไมคุมคา  และในบางกรณีอาจจํ าเปนตองจัดสรรทรัพยากรเหลานี้เสียใหม

5.3  แบบจํ าลองการวางแผนการศึกษา
การวางแผนการศึกษา เร่ิมมีความสลับซับซอนมากขึ้น สอดคลองกับสภาพ

สังคมทีเ่ปลีย่นแปลง  นักการศึกษา จึงพยายามหาแบบจํ าลอง  (model)  สํ าหรับการวางแผนการ
ศกึษา ไวหลายวิธี ดังจะเสนอแบบจํ าลอง ดังตอไปนี้  (ชนิตา  รักษพลเมือง, 2532  และ เจือจันทร        
จงสถิตอยู,  ไมปรากฏปพิมพ)

1) การวางแผนการศึกษาโดยอาศัยหลักการตอบสนองความตองการ
ของสังคม (social  demand  approach)  หลกัการที่สํ าคัญของแบบจํ าลองนี้คือ  การวางแผน
การศกึษาใหสอดคลองกับความตองการของประชาชน  ซึ่งประเด็น สํ าคัญ ประการแรก คือ ตอง    
จดัการศกึษาระดบัประถมศึกษาเปนภาคบังคับ  แบบใหเปลา  เพื่อใหมีความเสมอภาคกันมากที่
สุด  ประเดน็ที่สอง  การศึกษาในระดับสูงขึ้นไป  จะตองเปนความตองการของบุคคลเปนสวนใหญ

การวางแผนโดยหลักการนี้  ดูจะเปนแบบดั้งเดิม และไมกาวหนา แตรอยละ 
90  ของประเทศ  ตางใชวิธีการนี้  (Bereday  and  Lauwerys, 1967: 85)  โดยจะเริ่มวิเคราะห
จากจ ํานวนผูเรียน ที่จะตองจัดการศึกษาให  และหลังจากนั้น ก็จะวิเคราะหตอไปวา  จากผูเรียน
ดงักลาว  จะตองการครู และบุคลากรทางการศึกษารวมถึงทรัพยากรทางการศึกษาอื่น  ๆ  อยางไร 
ซึง่ถอืเปนวธิีที่ใชหลักการความตองการกํ าลังคน เปนลํ าดับตอไป

การวิเคราะหจํ านวนผูเรียน อาจศึกษาไดจากขอมูลสถิติทางการศึกษา   
ตาง ๆ  ซึ่งทํ าใหเห็นการเคลื่อนไหว  (student  flow) วาเปนอยางไร ซึ่งอาจนํ าประเด็นตาง ๆ  
เหลานี ้รวมศึกษาดวย คือ  (ดิลก   บุญเรืองรอด, 2534)   1) การเคลื่อนไหวเขาสูระบบ  เร่ิมต้ังแต 
นกัเรยีนเริม่เขาเรียนชั้นประถมปที่ 1   2) การเคลื่อนไหวในระบบ  ซึ่งมี 3 ลักษณะ คือ การ     
เลื่อนชั้น  (promotion)  การซํ้ าชั้น  (repetition)  และการออกระหวางป  (drop out )    3)  การ
เคลือ่นไหวระหวางระบบ  จะมีการวิเคราะหปสุดทายของระดับการศึกษาตํ่ ากวา  โดยสนใจผูสอบ
ไดแลวศกึษาตอในระดับสูงขึ้น  4)  ประสิทธิภาพทางการศึกษา  ดูความสัมพันธระหวาง  input   
(ผูเรียน) กับ output (ผูจบการศึกษาแลว)   โดยใหได output  มากที่สุด   5)  Cohort  Analysis  
คอืการศึกษาติดตามผูเรียน ตั้งแตเร่ิมเขาจนจบการศึกษา   6) อัตราสวนความสูญเปลา  ดูอัตรา
สวนความแตกตางระหวาง สวนตางของ   input  และ output ทีเ่ปนจริงกับ อัตราสวนความ    
แตกตางinput  และ output  อุดมคติ

งานวจิยัของ สุมาลี  ปตยานนท (2539:139) ไดสังเคราะหงานวิจัยตาง ๆ 
ท ําใหเหน็  แนวโนมประชากรและจํ านวนนักเรียน  โดยชี้ใหเห็นวาประชากรวัยเรียนในระดับการ
ศกึษาตาง ๆ ถกูกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางประชากรภายในระยะเวลา 15 ป (2529-2544) 
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โดยเฉพาะ จ ํานวนประชากรปฐมวัย คือกลุมอายุนอยกวา 6 ป ไดลดลงอยางมาก และรวดเร็ว  
ขณะเดยีวกนั ประชากรวัยเรียนประถมศึกษา (อายุ 6 – 11 ป) ไดเพิ่มข้ึนขามาก  และจะเริ่มมีผล
ในทางลดจ ํานวนลง ตั้งแตประมาณ ป2534 เปนตนไป  สวนประชากรวัยเรียนมัธยมศึกษา (อายุ 
12 –17 ป) ยงัมแีนวโนม เพิ่มข้ึนจนถึงอยางนอยป 2540 สวนประชากรวัยเรียนในระดับสูงกวานั้น
จะยงัไมไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางประชากรเลย ในระยะกอนป 2544

การฉายภาพจํ านวนผูเขารับการศึกษาระดับประถมศึกษาที่มีนั้น  วิธีอัตรา
สวนผูเขารับการศึกษา (enrollment  ratio  method ) ซึง่มจี ํานวนนักเรียนประถมศึกษาสูงสุดในป 
2534 คอืประมาณ 7.5 ลานคน และลดลงหลังจากนั้น แตหากฉายภาพโดยวิธีเมตริกการเปลี่ยน
แปลง (transition matrix method) ชีว้า จ ํานวนนกัเรียนประถมศึกษาจะเพิ่มตอไปจนถึงจํ านวน  
สูงสดุในป 2540 คือ ประมาณ 7.76 ลานคน แลวจะเริ่มลดลง  

อยางไรกด็ ี  แบบจํ าลองนี้ แมเปนวิธีการคาดคะเนการจัดการศึกษาที่งาย  
แตไมไดคํ านึงถึงคาใชจายและความจํ ากัดของทรัพยากรที่มีอยู (นับเปนวิธีการที่ไมถูกตองตาม
หลกั   เศรษฐศาสตร)  ไมไดแสดงใหเห็นทางเลือก หรือขอดี  ขอเสีย ของการขยายการศึกษาใน
ระดบั ประเภทตาง ๆ  เพียงแตคาดคะเนสภาพการจัดการศึกษาในอนาคตจากสภาพที่เปนอยูใน
ปจจุบนั  หรอือีกนยัหนึ่ง การขยายการศึกษา ข้ึนอยูกับการเพิ่มของประชากร  ซึ่งมีความตองการ
ทางการศกึษาเหมือนคนรุนกอน ๆ ทุกประการ  และยังไมไดคํ านึงถึงความตองการของตลาดแรง
งาน ซึง่อาจท ําใหเกดิปญหาการวางงานได  (กํ าลังคนบางสาขาอาจเกินความตองการ  บางสาขา
อาจขาดแคลน)  ขณะที่การจัดการศึกษาเพื่อสนองตอบความตองการของคนบางกลุมบางพวก ทํ า
ใหเกดิปญหาการใชทรัพยากรที่ไมมีประสิทธิภาพ

2) การวางแผนการศึกษาโดยอาศัย หลักความตองการกํ าลังคน  
(Manpower  Requirement  Approach )  แบบจ ําลองนี้ วางแนวทางที่จะคาดประมาณผลผลิต
ทางการศกึษา  หรือผลิตแรงงานตามความตองการทางเศรษฐกิจ  จุดมุงหมายของความคิดนี้ อยูที่
วา  การพฒันาเศรษฐกิจ หรืออัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  เปนเปาหมายใหญ ของการ
พฒันาประเทศโดยรวม  การประมาณความตองการกํ าลังคนนี้เพื่อหาขอมูลที่เกี่ยวกับ จํ านวนคน
ที่ตองการออกในแตละอาชีพ ในชวงปที่กํ าหนด  จํ านวนคนในแตละอาชีพที่มีอยูในปจจุบัน  
จ ํานวนคนที่ตองออกจากอาชีพ  เปนตน

การวางแผนตามหลักการนี้  อาจจํ าแนกได 3 แบบยอย คือ (Simpson, 
1959)  แบบเดิม  ถอืวาระบบการศึกษา จะตองผลิตกํ าลังคนใหพอเพียงกับความตองการ  โดยมี
วธิกีารคาดคะเนหลายประเภท  เชน  1) สํ ารวจผูจางงานใหคาดคะเนวาตองการผูทํ างานในระดับ
วฒุ ิ  และประเภทใด  จํ านวนเทาใดในแตละป ในอนาคต  2) คาดคะเน อัตราสวนปจจุบันของ
ก ําลงัคน      ที่ผานการศึกษาแลวตอการจางงานทั้งหมด ในแตละระดับและประเภทของการศึกษา  
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โดยอาศัยขอมูลประชากรและผลิตภัณฑมวลรวมจากประเทศพัฒนาแลวมาเปนแนว 3) การ
กํ าหนดอัตราเพิ่มของผลผลิตและระดับผลิตภัณฑมวลรวม หาผลิตภัณฑมวลรวมจํ าแนกตาม
สาขา  ทายทีสุ่ด ก็เปรียบเทียบกํ าลังคนที่มีอยูกับความตองการในอนาคต  ผลตางที่ไดบวกกับ
กํ าลังคนที่คาดวาจะออกจากงาน จะไดจํ านวนกํ าลังคนที่ตองการเพิ่มในแตละป  แบบปรับ 
(Tinbergen  and Bos ,1965 )  เปนแบบทีเ่นนสัดสวน ผลผลิตทางการศึกษา ใหสอดคลองกับการ
พฒันาดานเศรษฐกิจ โดยพยายามใชสูตรเศรษฐมิติ  เพื่อเชื่อมโยงผลผลิตทางการศึกษา กับผลิต
ภัณฑมวลรวมของประเทศ  และ  แบบประเมินทรัพยากรมนุษย   (Simpson, 1966: 16-17 ; 
Harbison  and Myers, 1963 ) ซึง่ถอืวา  คนที่มีการศึกษา เปนทรัพยากรของชุมชน  หรือ
ทรัพยากรมนษุยทีต่อง ทํ าใหสังคม เปนสังคมที่รอบรู  มีวัฒนธรรม และ มั่นคง การพัฒนา
ทรัพยากรมนษุย ควรเปนดัชนี ชี้ความทันสมัย และความเติบโตที่ดีดานหนึ่ง ในที่นี้ ขอเสนอแบบ
ปรับของ  Tinbergen และ Bos  ( 1965: 9-11 ) ซึง่ใชสูตรเศรษฐมิติ (Econometric  Model) มา
เพือ่การวางแผนการศกึษา  โดยชี้ใหเห็นความสัมพันธเกี่ยวเนื่องระหวางการศึกษากับการพัฒนา
เศรษฐกิจหลายประการ คือ

1. ในระบบเศรษฐกิจ ตองการกํ าลังคนที่มีคุณภาพสูง
2. การศึกษามีการจัดเปนลํ าดับข้ันตอเนื่องขึ้นไป  การศึกษาขั้นสูงจะ

พฒันาไมได ถา ไมพัฒนาขั้นตํ่ ามากอน
3. สวนหนึง่ของกํ าลังคนจะตองใช เพื่อรับผิดชอบงานการศึกษาเอง
4. ก ําลงัคนที่มีคุณภาพสามารถมาจากตางประเทศได
โดยแบบจ ําลองดังกลาว แสดงความสัมพันธ ของตัวแปรตาง ๆ  ดังนี้

N2
t=   a 2Vt    ---------------------------------------------------------------- -----------(1)

N2 =  (1-b2) N2 
t-1  +  m2

t  ------------------------------------(2)
N3

t=  (1-b3) N3 
t-1  + m3

t   ------------------------------------(3)
m2

t = n2 t -1  -  n3
t      --------------------------------------(4)

m3
t  =  n3 t -1  ------------------------------------------(5)

N3
t=  a3Vt  +    π2n2

t  +  π3n3
t   -------------------------(6)

โดยสญัลักษณที่ใชในชวงเวลา  t  ดงันี้

V = ผลผลิตหรือรายไดรวมของประเทศ
N2 = จ ํานวนแรงงานที่จบมัธยมศึกษา
N3 = จ ํานวนแรงงานที่จบอุดมศึกษา
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m2 = จ ํานวนผูเขาสูระบบแรงงาน N2 ภายใน 6 ป
m3 = จ ํานวนผูเขาสูระบบแรงงาน N3 ภายใน 6 ป
n2 = จ ํานวนนักเรียนมัธยมศึกษา
n3 = จ ํานวนนักศึกษาอุดมศึกษา

เพือ่ใหสามารถคํ านวณได  ทินเบอรเกนและบอส  ถือวา a2 = 0.20  a3 = 
0.02 ;  b2 = b3  = 0.1  ;   π 2   =  0.04  และ    π3  = 0.08 ซึง่สมัประสิทธิ์สองตัวหนานี้คือ    
อัตราสวนนักเรียนตอครู  ซึ่งเทากับ 25  และ 12.5 ตามลํ าดับ

จากแบบจ ําลองดังกลาว  ไพบูลย  รัตนมังคระ ไดประยุกตสํ าหรับประเทศ
ไทยไดสมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลิตกับกํ าลังคนระดับมัธยมและอุดมศึกษา
ดังนี้   (Faculty  of  Education, 1970: 145)

n2
t = 1.14130 Vt

N2
t = 0.935 N2 t -1  +  m2

t

m2
t = 0.3561 n2 t -1  +  0.1465 n3 

t -1  -  n3
t

m3
t = 0.3535 n3 

t -1

N3
t = 0.9308 N3 t -1  +  m3

t

N3
t = 0.5726 Vt  +  0.0578 n2

t  +  0.0880 n3
t

โดยสมการดังกลาวใชคาดคะเนกํ าลังคนและนักเรียนในป 2511 , 2516 , 
2521 และ 2526 โดยใชอัตราความเจริญเติบโต รอยละ 7.9 ในป 2511 และอัตราเฉลี่ยของความ
เจริญชวง 2504 – 2511 เปนรอยละ 7.6

อยางไรกด็ี หากตองการเรงอัตราความเจริญทางเศรษฐกิจใหมากขึ้น  ยอม
ตองการก ําลงัคนที่จบมัธยมศึกษา และอุดมศึกษามากขึ้น  จึงตองมีตัวแปรบางตัวเพิ่มเขาไปใน 
สมการ  เชน การเพิ่มความชวยเหลือดานกํ าลังคนจากตางประเทศ  และการเพิ่มเทคโนโลยีในการ
ผลิต  สํ าหรับการเพิ่มความชวยเหลือดานกํ าลังคนจากตางประเทศระดับมัธยมศึกษาและอุดม
ศกึษา   ใชคา i2t และ   i3t  โดย พรรณมาศ  ตันฉาย ไดศึกษาตามแบบจํ าลองนี้ โดยใชขอมูล
ระหวางป 2503 – 2511 ถืออัตราความเจริญแบบสมดุลรอยละ 7.6   รอยละ 8.0  รอยละ 8.5  
และรอยละ 9.0 ตอป  ในที่สุดก็ทราบกํ าลังคนที่ตองการจากตางประเทศ  เมื่อมีอัตราเรงจาก    
รอยละ 7.6 เปน 8.0 รอยละ 7.6 เปน 9.0 รอยละ 8.0 เปน 8.5 และรอยละ 8.0 เปน 9.0   (Faculty 
of  Education, 1970: 131)

ส ําหรบัการพฒันาโดยไมตองอาศัย ความชวยเหลือจากตางประเทศ  ตอง
เรงดานเทคโนโลยีเขาไป ทั้งในดานการผลิตทางเศรษฐกิจและการจัดการศึกษา  แบบจํ าลองจะ   
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ไมมี i2 และ i3  เขามาเกีย่วของ แตเนนการปรับสัมประสิทธิ์ของสมการพื้นฐานที่ (1) และ (6)   สวน 
(2) และ (3) ปรับไดยาก ซึ่งแบบจํ าลองนี้อาจทํ าไดดวยการลดอัตราสวนครูตอนักเรียน  หรือ      
ลดการใชกํ าลังคน  กรณีนี้ นงลักษณ วิรัชชัย  (Faculty  of  Education, 1970: 149 )  ไดศึกษา 
ขอมูลชวงป 2507 – 2511,2512 – 2516 ,2517 – 2521 และ 2522 – 2526 ในกรณีอัตราความ
เจริญทางเศรษฐกิจ  เทากับ รอยละ 7.6 และ 7.9 และอัตราเรงเปนรอยละ 8.0 ,8.5 และ 9.0 จาก
นัน้ไดแสดงแนวทางการลดตัวแปรบางเทคนิค และอัตราสวนครู ตอนักเรียน เมื่ออัตราความเจริญ
ทางเศรษฐกจิเปลีย่นจากรอยละ 7.6 เปน 8.0, 8.5 และ 9.0  และจากรอยละ 7.9 เปน 8.0, 8.5 
และ 9.0

อยางไรก็ดี   แบบจํ าลองนี้ ยังมีจุดบกพรองหลายประการ เชน ขอสมมติ
เบื้องตนที่ใชเปนพื้นฐานของการคาดคะเน อาจไมถูกตองตามความเปนจริง โดยกลาววา การ
ศกึษาท ําใหเกดิการพัฒนาเศรษฐกิจ ทั้งที่ความสัมพันธระหวางการศึกษา กับการพัฒนาเศรษฐกิจ 
อาจมีทิศทางตรงขามก็ได  สวนการคาดคะเนกํ าลังคนโดยถือวา คนจบวุฒิเดียวกันมีความ
สามารถในการท ํางานเหมือนกัน  และคนที่จบการศึกษาตางกัน ทํ างานแทนกันไมได  จะตองใช
คนใหท ํางานตรงตามวุฒิเทานั้น  ก็เปนสิ่งที่โตแยงได  เพราะตลาดแรงงานมีการปรับตัวอยาง    
ยดืหยุนตอการ  จางงานอยูแลว  นอกจากนี้ แบบจํ าลองนี้ไมไดประเมินคาใชจาย และผลตอบแทน
ทีไ่ดรับจากการลงทุนในโครงการตาง ๆ ไวเลย ถือวารัฐสามารถจัดการศึกษาในระดับตาง ๆ ไดไม
วาความตองการการศึกษาจะเปนอยางไร  และสํ าหรับในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะคาด
ประมาณการเปลีย่นแปลงของสภาวะเศรษฐกิจของประเทศลวงหนาเปนเวลานาน ๆ ไดอยางถูก
ตอง  และการค ํานวณสัมประสิทธิ์ความสัมพันธระหวางอาชีพกับการศึกษาในแบบจํ าลองนี้  มัก
จะไดผลลัพธที่คลาดเคลื่อน  เนื่องจากสัมประสิทธิ์ดังกลาว มีคาเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยน
แปลงของเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นอยูตลอดเวลา  (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2532)

3) การวางแผนโดยอาศัยหลักผลตอบแทนของการลงทุน (Rate or  
Return  Approach)  แบบจ ําลองนี้ ไดแนวคิดมาจากนักเศรษฐศาสตร ซึ่งมองวา การลงทุนใด ๆ 
จะตองพิจารณาถึงผลประโยชนที่ไดรับ (cost – benefit) โดยการศกึษาถือเปนการลงทุนชนิดหนึ่ง 
เมื่อรัฐจัดสรรทรัพยากรเพื่อการศึกษาก็ควรจะไดผลตอบแทนเชนกัน  จึงตองศึกษาวา ควรจะ     
ลงทนุเพือ่การศกึษาในระดับใด  จํ านวนเทาใด และอยางไร จึงใหไดรับผลตอบแทนสูงสุดจากการ
ลงทนุ แบบจํ าลองนี้สามารถใชวิธีคิดที่สํ าคัญไดหลายวิธี (Davie, 1967: 313 ; พฤทธิ์  ศิริบรรณ-
พทิกัษ, 2530) เชน    ผลตอบแทนคาปจจุบัน (present  value of net benefit) อัตราผลตอบแทน
ภายใน  (internal  rate  of  return) และสดัสวนผลตอบแทนกับตนทุน (benefit – cost ratio)  โดย
พจิารณาความสมัพนัธระหวางตนทุนกับผลผลิต ในรูปคาเงินทางเศรษฐกิจ ซึ่งถือเปนการประเมิน
ประสิทธิภาพภายนอก (external  efficiency) ของการจดัการศึกษา ทํ าใหเห็นความสํ าเร็จในแง
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ผลตอบแทนทีไ่ดรับของผูสํ าเร็จการศึกษา หลังจากสํ าเร็จการศึกษา ไปแลว เปรียบเทียบกับตนทุน
ทีใ่ชในการจัด  โดยใชสูตรคํ านวณ ดังนี้

1. ผลตอบแทนมูลคาปจจุบัน

   (present value of net benefit)              ti)(1
tCtBn

0t +
−

Σ
=

2. อัตราผลตอบแทนภายใน

   (internal rate of return)  0=
−

Σ
+= tr)(1

tCtBn
0t

    

3. สดัสวนผลตอบแทนกับตนทุน

   (benefit – cost ratio)  ti)(1/ tC
ti)(1/ tBn

0t +
+

=
Σ

โดย Bt =   ผลตอบแทนในป
Ct =   คาใชจายในการลงทุนในป
n =   จ ํานวนปในชวงที่ทํ าการวิเคราะห
i =   อัตราคิดลดทางสังคม (social  discount  rate)
r =   อัตราผลตอบแทน

วธิวีเิคราะหทั้ง 3 วิธี มีขอแตกตางกัน คือ วิธีที่ 1 มูลคาปจจุบันของผลตอบ
แทนสทุธ ิ  จะเลือกลงทุนในการจัดการศึกษาที่ไดรับผลตอบแทนสุทธิสูงสุด  แตมีจุดออนตรงที่    
ไมไดคดิเปนอัตรารอยละ  จึงไมสามารถเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนอยางอื่น เชน ดอกเบี้ย
เงนิฝาก ซึง่นยิมคดิเปนรอยละ ได  สวนวิธีที่ 2 อัตราผลตอบแทนภายใน จะเลือกลงทุน โครงการที่
ไดรับอัตราผลตอบแทนสูงสุด หรือสูงกวาการลงทุนอยางอื่น เชน เงินฝาก ธนาคาร  วิธีที่ 3 สัดสวน
ผลตอบแทนกบัตนทนุจะเลือกโครงการที่มีสัดสวนสูงอยางนอยตองไมตํ่ ากวา 1  การวิเคราะหตาม
วธิทีี ่ 1 และ 3 คือการหามูลคาปจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ กับหาสัดสวนผลตอบแทนกับตนทุน
นัน้ เปรียบเทยีบมลูคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดกับมูลคาปจจุบันของตนทุนทั้งหมด  วิธีทั้ง
สองนีต้องใชการศึกษาสวนลดของมูลคาเงิน ( i )  เพือ่คํ านวณหามูลคาปจจุบัน ในขณะที่การ
วเิคราะหตามวิธีที่ 2  การหาอัตราผลตอบแทนภายในนั้นไมตองใช แตกลับคํ านวณหาอัตราผล
ตอบแทน (r) ทีเ่กดิจากผลตางระหวางผลตอบแทนและตนทุน  อยางไรก็ตามวิธีที่นิยมมากในการ
วเิคราะหการจัดการศึกษา คือ การวิเคราะหหาอัตราผลตอบแทนภายใน ซึ่งเรียกสั้น ๆ วา อัตราผล
ตอบแทน (rate  of  return) ซึง่อาจท ําได 3 ลักษณะ คือ (1) อัตราผลตอบแทนทางสังคม (social 
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rate of return )     (2) อัตราผลตอบแทนตอสถาบัน (institution rate of return) และ (3) อัตราผล
ตอบแทนสวนบุคคล (private  rate of return)

จากแบบจํ าลองนี้ มารค บลาว (Mark  Blaug)  ไดทํ าการศึกษาอัตราผล
ตอบแทนจากการลงทุนทางการศึกษาในประเทศไทย ในป พ.ศ.2512 พบวา อัตราผลตอบแทน  
แกตวัผูสํ าเร็จการศึกษา และแกสังคม อยูในระดับสูง สํ าหรับการศึกษาระดับต่ํ า (ประถมศึกษา) 
และอตัราผลตอบแทนดังกลาวจะลดลงในระดับการศึกษาระดับสูง ดังตาราง(ชนติา  รักษพลเมือง,
2532: 111-112)

ตาราง 1  แสดงอตัราผลตอบแทนแกทางสังคม และผลตอบแทนแกผูสํ าเร็จทางการศึกษา
จ ําแนกตามระดับการศึกษา  พ.ศ. 2512

ระดับการศึกษา อัตราผลตอบแทน          อัตราผลตอบแทน
สวนบุคคล                                        แกสังคม

ประถมศึกษาตอนตน 38 20
ประถมศึกษาตอนปลาย 16 14
มธัยมศึกษาสายสามัญ 11 10
มธัยมศึกษาสายอาชีพ 13  8
ฝกหัดครู                9  8
อุดมศึกษา 11  7

ที่มา   :  Mark  Blaug . The  Rate  of  Return  to  Investment in  Education  in  Thailand
              National  Education  Council.  1971

และในป พ.ศ. 2533 สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2539ข) 
ไดทํ าการศึกษาอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการลงทุนทางการศึกษา  ในประเทศไทย     
พบวา อัตราผลตอบแทนแกผูสํ าเร็จการศึกษา (สวนบุคคล) สูงกวา สังคมในทุกระดับการศึกษา  
โดยผลตอบแทนทั้งสองดาน จะสูงในระดับปริญญาตรี และมัธยมศึกษาตอนตน ยกเวน ระดับ
ประถมศกึษาที่อัตราผลตอบแทนสวนบุคคลคอนขางสูงเชนกัน  ดังตาราง 2
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ตาราง 2  อัตราผลตอบแทนทางสังคม และสวนบุคคล จํ าแนกตามระดับการศึกษาป 2533

ระดับการศึกษา                 อัตราผลตอบแทน
         ทางสังคม            สวนบุคคล

ประถมศึกษา   5.69      25.25
มัธยมศึกษาตอนตน  12.35      15.19
มัธยมศึกษาตอนปลาย  สายสามัญ                  2.81        3.51
มัธยมศึกษาตอนปลาย  สายอาชีวศึกษา    7.15        9.42
อนุปริญญา  สายอาชีวศึกษา    5.97        8.98
ปริญญาตรี  (ส.ราชมงคล)                14.23      18.77
ปริญญาตรี  (ส. ราชภัฏ )                  9.73      12.69

             ที่มา  :  สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ,  2539 ข

แบบจ ําลองนี้ ก็มีจุดออนหลายประการ เชน ขอสมมติฐานที่วารายไดจาก
การท ํางานของแตละบุคคลจะมีคาเทากับผลผลิต หรือผลงานที่บุคคลนั้นทํ า  ซึ่งจะเปนจริงเฉพาะ
ในตลาดแรงงานที่มีการแขงขันกัน สํ าหรับคนทํ างานในภาครัฐ มีการกํ าหนดอัตราเงินเดือนตาม
วฒุ ิ และประสบการณในการทํ างาน มากกวาความสามารถของผลงาน รายไดจากการทํ างาน  จึง
อาจไมสะทอนใหเห็นปริมาณ หรือผลงาน   สํ าหรับความแตกตางของรายได  ไมไดเกิดจากการ
ศกึษาเพยีงอยางเดียว  แตยังมีองคประกอบอื่น ที่มีผลตอรายได  เชน ฐานะทางเศรษฐกิจและ
สังคม สภาวะการวางงาน ซึ่งทํ าใหอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนคลาดเคลื่อนไปได  นอกจากนี้ 
ความแตกตางของรายได อาจจะไมใชตัววัดผลตอบแทนในเชิงคุณภาพที่ดี  เนื่องจากการเปลี่ยน
แปลงคณุภาพทางการศึกษา มีผลตอการเปลี่ยนแปลงชีวิตความเปนอยูในดานตาง ๆ นอกเหนือ
จากชวีติการท ํางาน  อยางไรก็ดีแบบจํ าลองนี้ ยังใหประโยชนและมีเหตุผลในเชิงทฤษฎี   แนวคิด   
มากกวาแบบจ ําลองทีก่ลาวมาแลว  เพราะแสดงใหเห็นทางเลือกในการลงทุนทางการศึกษาวาควร
เนนระดับ  และประเภทใดจึงจะใหผลตอบแทนมากกวา  ขณะที่แบบจํ าลองอื่นไมไดคํ านึงถึง   
เร่ืองนี ้(ส ํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2532)

4) การวางแผนโดยอาศัยจัดสรรทรัพยากร ที่ใชโปรแกรมเชิงเสนตรง 
(Linear  Programming  Model) แบบจ ําลองนีเ้ปนผลมาจากความพยายามที่จะหาวิธีการ      
ทดแทนแบบจ ําลองความตองการกํ าลังคน และอัตราตอบผลแทนจากการลงทุน  โดยใชขอดีจาก
ทัง้สองวธิกีารมาประยุกตใช  ทั้งนี้ โปรแกรมเชิงเสนตรง ใชความรูทางดานคณิตศาสตร ที่กํ าหนด
อยูในรูปของสมการสํ าคัญ 2 สวน สวนแรก เปนสมการวัตถุประสงค (objective  function) ซึ่งจะ
ก ําหนดจดุ  สงูสดุ หรือต่ํ าสุด เชน กํ าหนดผลผลิตทางการศึกษา (จํ านวนนักเรียน) สูงสุด หรือ 
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จ ํานวนครนูอย ที่สุดที่ใช เปนตน สวนที่สอง เปนสมการเงื่อนไข (constraints  function) เปน     
สมการทีก่ ําหนดเงือ่นไข ที่จะทํ าใหสมการวัตถุประสงคเปนจริงได  โดยมีเงื่อนไขที่แตกตางกัน  เชน  
จ ํานวนคาบสอนของคร ู จํ านวนนักเรียนตอครู  จํ านวนนักเรียนในชั้นเรียน  เปนตน  ทํ าใหสามารถ
หาจดุทีส่ามารถบรรลุวัตถุประสงค หรือที่เรียกวา optimization  model  ทัง้นีส้ามารถปรับเปลี่ยน
เงือ่นไขตาง ๆ ได  โดยใชวิธีการวิเคราะหความไว (sensitivity  analysis)  เขารวมวิเคราะห  จึงมี
ความยืดหยุนสูง

การวางแผนการศึกษา โดยเนนการจัดสรรทรัพยากรอยางเหมาะสม 
(optimum  allocation  of  resources) ถอืเปนวิธีการบูรณาการ การวางแผนการศึกษากับการวาง
แผนทางเศรษฐกิจไดดีวิธีการหนึ่ง (Correa,1975: 30) ที่อาศัยรูปแบบของการวิจัยดํ าเนินงาน 
(operations  research) ที่เรียกรูปแบบจัดสรร (allocation  model)  องคประกอบหรือทรัพยากรที่
มอียูอยางจ ํากดัใหไดผลประโยชนสูงสุด  ซึ่งสามารถกํ าหนดเปนเปาหมายทางการศึกษาได

ผลงานทีใ่ชรูปแบบจํ าลองนี้  กับการศึกษา มีไมมากนัก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในบานเรา ดวยเหตุผลที่กลาวมาขางตนแลว  อยางไรก็ดี ผูวิจัยไดทบทวน  ผลงานที่ไดใชแบบ
จ ําลองโปรแกรมเชิงเสนตรง  ซึ่งอาจแยกแยะความแตกตางไดชัดจาก ฟงกชันวัตถุประสงคที่ตั้งไว  
ที่พอสรุปไดดังนี้

Psacharopoulos  (1987: 350-352) ไดแสดงใหเห็นถึงแบบจํ าลองของ  
Bowles  ทีต่ัง้ฟงกชันวัตถุประสงคดังนี้

Max   Z  =   v1S1   +   v2S2

โดย   S  เปนจ ํานวนนักเรียนที่รับเขาเรียน  ในโรงเรียนประเภทตาง ๆ    
ขณะที่ v เปนสมัประสทิธิท์ีแ่สดงถึงผลตอบแทนสุทธิที่นักเรียน 1 คน   ไดในโรงเรียนประเภทนั้น  
หรืออาจกลาวไดวา  Bowles  ไดตัง้วตัถุประสงค ทํ าใหคารายไดปจจุบันตลอดชีวิตของนักเรียน  
สูงทีสุ่ด  ซึ่งจากผลการวิจัย ของ Bowles ( ดลิก  บุญเรืองรอด, 2534) พบวา การศึกษาระดับตาง 
ๆ ในประเทศ  ไนจีเรีย ป พ.ศ.2501  การศึกษาในมหาวิทยาลัย ใหผลตอบแทนสูงที่สุด  รองลงไป 
คอื การศกึษาระดบัมธัยมศึกษา  โดยการศึกษานี้แสดงถึงจํ านวนนักเรียนที่เหมาะสม สํ าหรับการ
ศึกษาแตละระดับ

จากแบบจํ าลองของ Bowles  นี้เอง  Pichai  (1976) ไดศึกษาวิจัย  แบบ
จ ําลองการวางแผนการศึกษาไทย  ป 1974 – 1981 โดยตั้งฟงกชันวัตถุประสงคสอดคลองกับแบบ
จ ําลองของ Bowles   ดงันี้

Max  Uj =   Ej  -  E′j  -Dj
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โดย      Uj   เปนผลตอบแทนสุทธิจากการศึกษาระดับที่  j
Ej   เปนมลูคาปจจุบันของรายไดทางสังคมตลอดชีวิตที่มาจากการศึกษาระดับที่ j
E′j เปนมูลคาปจจุบันของรายไดทางสังคมตลอดชีวิตที่มาจากผลผลิตของระดับ         

การศกึษาที่สูงที่สุดกอนที่จะเขาศึกษาระดับ ที่ j
Dj เปนมูลคาปจจุบันของตนทุนทางสังคมโดยตรงที่เกิดจากการผลิตนักเรียน

ระดับที่ j

Psacharopoulos  ไดเสนอแบบจํ าลองโปรแกรมเชิงเสนตรง  โดยไดกํ าหนด 
ฟงกชันสวัสดิการสังคม  (social  welfare  function)  เปนฟงกชันวัตถุประสงคดังนี้

Max  SW  =  f [ GNP.(1-Varlog Y).(1-u)]

 โดย     SW    เปนฟงกชันวัตถุประสงคที่รวม ประสิทธิภาพ  ความเทาเทียม และ
การจางงาน

   VarLog Y    เปนการวัดที่เปนมาตรฐานของความไมเสมอภาค
   u     เปนอัตราการจางแรงงาน

โดยตวัแปร 2 ตัวหลังแสดงถึงระดับ ความไมเทาเทียมและความมากนอย
ของการจางงาน

จากแบบจํ าลองนี้   Atchana Wattananukit (1981) ไดทํ าการวิจัยแบบ
จ ําลองโปรแกรมที่ไมใชเสนตรง เพื่อการวางแผนการศึกษาและกํ าลังคน : กรณศีกึษาประเทศไทย  
โดยก ําหนด   ฟงกชันวัตถุประสงคที่ไมใชเสนตรง แตเปนฟงกชันการผลิตกํ าลังสอง  (quadratic  
production     function) ทีมุ่งไปสูสวัสดิการสังคม  ดังนี้

                               Max  VR(n))(n)*r)(GNP(1
N

1n −−+=Σ

โดยที่  GNP*    เปนผลรวมของ GNP ในชวงเวลา n
   GNP  สทุธิ    เปน GNP ลบดวย ทรพัยากรที่จายไปในการศึกษาในชวงเวลานั้น
                 V    เปนราคาเงา  ของแรงงานทั้งหมด ณ เวลาสิ้นแผน

แบบจ ําลองนีจ้ะก ําหนด  จํ านวนนักเรียนที่เขาเรียน  จํ านวนทรัพยากรที่ใช
ไปในแตละระดบัการศึกษา  จํ านวนแรงงานใหมที่ไรการศึกษา  จํ านวนแรงงานใหมที่เขาฝกทักษะ  
จ ํานวนครใูหมที่ตองการโดยระบบ  ระหวางชวงของแผน
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คอรเรีย (Correa) ไดเสนอแบบจํ าลองโปรแกรมเชิงเสนตรงที่ใชกํ าหนดครู
และบุคลากรการศึกษา  โดยพจิารณาจากอัตราสวนครูตอนักเรียน  จํ านวน    ชั่วโมงเฉลี่ยที่ครู
สอน  จ ํานวน  นักเรียนที่เขาเรียน  โดยตั้งฟงกชันวัตถุประสงคดังนี้ (ดิลก  บุญเรืองรอด, 2534)

Min    K =  k1T  +  k2Q

        โดย   K   เปนคาใชจายในระยะเวลาหนึ่ง
                 ki    เปนคาใชจายรายหัว    i  =  1 (ครู) i = 2 (ชั้นเรียน)
                ทัง้นีก้ ําหนดให

T =  F*t . S*
    ft . ct

Q =   F*q . S*
           fq . cq

     ft      ≤  f*t

     fq     ≤   f*q

     ct     ≤  c*t

T  เปนจํ านวนครูทั้งหมด   Q  เปนจ ํานวนชั้นเรียน
S เปนจ ํานวนนักเรียนทั้งหมด
Ft เปนจ ํานวนคาบทั้งหมดตอครูหนึ่งคน
ft  เปนจ ํานวนคาบเฉลี่ยตอครูหนึ่งคน
Fq  เปนจ ํานวนคาบทั้งหมดในชั้นเรียน
fq  เปนจ ํานวนคาบเฉลี่ยตอช้ันเรียน
ct เปนจํ านวนนักเรียนตอครู
cq เปนจ ํานวนนักเรียนตอช้ันเรียน

แบบจ ําลองนี้  ผูวิจัยไดนํ าไปประยุกตใชในงานวิจัย  ดังรายละเอียด หัวขอ
ขอบเขต   การวิจัยที่กลาวมาแลว

นอกจากนี้ Zymelman (1989) ไดจัดทํ าแบบจํ าลองทางการเงินเพื่อการ
ศึกษา (The  Education  Finance  Simulation  Model, EDFISMO)โดยผสมผสาน โปรแกรม  
เชิงเสนตรง กับการวิเคราะหโครงขายงาน  (network  analysis) โดยจัดทํ าเปนโปรแกรม
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คอมพวิเตอรที่ประกอบไปดวย  4 สวนสํ าคัญ คือ  จํ านวนนักเรียน  (student  submodel) ความ
ตองการครู (teacher  submodel) ตนทนุการศึกษา ( cost  submodel)  และงบประมาณการ
ศึกษา(budget  submodel)

สํ าหรบัในบานเรายังมีผูใชแบบจํ าลองนี้ไมมากนักมีเพียง พนม พงษไพบูลย 
(2523:    9-13) ไดใชสมการเชิงเสนตรงอยางงาย เพื่อการจัดสรรอัตรากํ าลังครู เมื่อป 2523 โดย
ใหจ ํานวนคร ู และนักเรียน เปนตัวแปรที่ศึกษา และพบวา โรงเรียนแตละโรงเรียน ควรมีครูอยาง
นอย 4 คน โดยเฉลี่ยครู หนึ่งคนควรสอนไมเกิน 30 คาบ  และครูหนึ่งคนโดยเฉลี่ย สอนนักเรียนไม
นอยกวา 15 คน

สวน ดิลก  บุญเรืองรอด  (2525) ไดใชโปรแกรมเชิงเสนตรงรวมกับ การวิจัย
แบบสํ ารวจดวยเดลฟายเทคนคิ  กํ าหนดบุคลากรอาจารยข้ันตํ่ า ในสาขาวิชาตาง ๆ ตามหลักสูตร
ของสภา การฝกหัดครู  จํ านวน 23 สาขาวิชา โดยใชเกณฑที่ไดจากสาขาวิชา นี้ กํ าหนดจํ านวน
กลุมผูเรียน  จํ านวนวิชา  เอกโท และจํ านวนกลุมผูเรียนอยางตํ่ า

แบบจ ําลองนี ้เมื่อเทียบกับแบบจํ าลองอื่นแลว มักถูกมองขามไป โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในบานเรา ทั้งนี้เนื่องจากมีความยุงยากในวิธีการวิเคราะห นับต้ังแตตองใชคณิตศาสตร
ขัน้สงู เขารวมวเิคราะห   การกํ าหนดสมการเปาหมายในแบบจํ าลองซึ่งอาจตองใชสถิติเขาชวย  
ตลอดจน สมการเงือ่นไข ที่มีความหลากหลาย จึงทํ าใหมีผูใชแบบจํ าลองนี้ไมมากนัก อยางไรก็
ตามในปจจุบนันี้ มีโปรแกรมคอมพิวเตอรหลาย ๆ  โปรแกรมที่ทํ าใหการคํ านวณผลลัพธงายขึ้น แม
จะมสีมการเงือ่นไขมากเพียงใดก็ตาม  ซึ่งสามารถทํ าใหไดผลลัพธที่แมนย ํา และถูกตอง  ผูวิจัยจึง
เหน็วานาจะเปนประโยชน และถือเปนแนวทางการวางแผนการศึกษาที่นาสนใจยิ่ง

อยางไรก็ดี  ความแตกแยกในแตละแนวทางของแบบจํ าลองตาง ๆ และขอ
สันนษิฐานของแตละแบบจ ําลอง ชี้ใหเห็นวา  เราไมอาจทิ้งแนวทางใด แนวทางหนึ่งเพียงอยาง
เดยีว แตแบบจ ําลองเหลานี้ จะเปนประโยชนยิ่ง สํ าหรับเปนเครื่องชวยพิจารณา การวางแผนการ
ศกึษา  และเราอาจใชแบบจํ าลองหลาย ๆ แบบตรวจสอบความถูกตองซึ่งกันและกัน  ผลลัพธที่ได
จากแบบจํ าลองตามความตองการกํ าลังคน สามารถนํ ามาตรวจสอบกับผลลัพธที่ไดจากแบบ
จ ําลองแบบอัตรา   ผลตอบแทน  และ การวางแผนโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง  ในทางกลับกันเปา
หมายทีก่ ําหนด ในแบบจํ าลองแบบหลังก็สามารถตรวจสอบกับแบบจํ าลองแบบแรกได

5.4  ปจจยัที่กํ าหนดประสิทธิภาพการใชครู
คร ู ในฐานะเปนทรัพยากร หรือปจจัยการผลิตทางเศรษฐศาสตรที่สํ าคัญที่

สุดในกระบวนการศึกษา  ที่ตองใชอยางคุมคา เพื่อทํ าใหเกิดผลผลิตที่ดีทั้งในดานปริมาณและ  
คณุภาพ  จึงตองมีการวางแผนการใชครู (utilization  of  teachers) ใหเหมาะกับสภาพของ   
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สถานศกึษา  มากที่สุด เพราะการใชครู ที่ขาดการวางแผนที่ดี นอกจากจะสงผลตอผลผลิตทางการ
ศกึษา (ตวันกัเรยีน) แลวยังทํ าใหตนทุนทางการศึกษา เพิ่มมากขึ้นกวาที่ควรจะเปน  สอดคลองกับ 
การศึกษาของ Arrigazzi และ Simone (1972) เร่ือง การเพิ่มประสิทธิภาพการใชครู    ที่ใหความ
สํ าคญักบัตวัชี้วัดการเพิ่มประสิทธิภาพการใชครู  3 อยาง ไดแก การเพิ่มข้ึนของผลผลิต  การ      
ลดตนทนุ  และ คุณภาพการศึกษา   ผูวิจัยดังกลาวไดศึกษาขอมูลที่สํ าคัญ ของการวิจัย เกี่ยวกับ 
จ ํานวนนกัเรยีนทีเ่ขาศึกษา  หองเรียน  นักเรียนตอหอง  ชั่วโมงที่ครูสอน และตนทุนดํ าเนินการ 
ของโรงเรียน       สายอาชีพ (พาณิช  อุตสาหกรรม  เกษตร  และโรงเรียนพิเศษ) ในป 1965-1968 
พบวา การเพิม่ข้ึนของผลผลิต (จํ านวนนักเรียน)  เปนผลมาจาก การใชครูที่มีการปรับชั่วโมงการ
สอนของคร ูถงึ 48.9 เปอรเซ็นต และ เกิดจากการเพิ่มขนาดของหองถึง 51.1 เปอรเซ็นต  สํ าหรับ
ตนทนุด ําเนนิการ เปนที่ชัดเจนวา สวนใหญจะเปลี่ยนแปลงไปตามตนทุนของครูมากกวารายการ
อ่ืน ๆ  หากเงินเดือนครูเฉลี่ยในป  1967 ไมเปลี่ยนแปลง  จะสามารถลดตนทุนครูลงไปได 26 
เปอรเซ็นต  ยิ่งกวานั้น     ตนทุนเพิ่ม (marginal  cost) ยงัคงตํ ่ากวาตนทุนเฉลี่ย (average  cost) 
หมายความวา คาใชจายที่เพิ่มข้ึนจากการลงทะเบียนเพิ่มของนักเรียนอีก 1 คน ผันแปรนอยกวา 
จ ํานวนนกัเรยีนทีเ่พิม่ข้ึน  นั่นคือ การเพิ่มข้ึนของคาใชจายนอยมาก เมื่อเทียบกับนักเรียนที่เพิ่ม  
ตราบจนถึงจุดที่ยังใชครู   ไมเต็มที่ (maximum  use) อีกนยัหนึง่ คาตนทุนเพิ่มเปนบวก หรือยังคง
เพิม่ชัว่โมงสอนของครูโดยเฉลี่ยไดอีก     จากการศึกษายังพบวา มีหลายหลักสูตรที่จํ านวนนักเรียน
ตอหอง มีนอยมาก  จึงกลาวไดวา ปจจยัหลกัที่มีผลตอการใชครูอยางมีประสิทธิภาพ  คือ 
ขัน้ต่ํ าของขนาดหองเรียน  (minimum  size  of  classes) และภาระงานครูที่ตองจัดให
เหมาะสม  สวนคุณภาพการศึกษา ที่ถูกมองวา หากเพิ่มผลผลิตจากการใชครู จะทํ าใหคุณภาพ
ลดลงหรอืไม จากการศึกษา แมวา ขนาดหองเรียนโดยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 29.9 คนตอหอง เปน 34.5 
คนตอหอง กเ็ปนจ ํานวนที่เพิ่มข้ึนอยางไมมีนัยสํ าคัญแตอยางใด  อีกทั้งไมมีการศึกษาที่แนชัดวา 
ขนาดหองเรียน จะกระทบตอผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนอยางจริงจัง  ตวัแปรอื่น ๆ เชน พื้นความรูของ
นกัเรยีน นาจะมผีลมากกวา  สํ าหรับ ชั่วโมงการสอนของครู โดยเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน ก็ไมไดหมายความ
วา ครจูะสอนเพิม่ข้ึน แตเกิดจากการใชชั่วโมงการสอนของครูที่ยังสอนไมเต็มที่มากกวา  คุณภาพ
การสอน จึงไมนาจะไดรับผลกระทบ

จาก ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพการใชครู ดังกลาว มีความสอดคลอง กับ 
Williamทีเ่หน็วา ความตองการครูเพื่อใชในการสอนนั้น  นอกจาก จ ํานวนนักเรียนเปนตัวกํ าหนด
แลว มอีงคประกอบสํ าคัญ 3 ประการ เปนตัวกํ าหนด   ความตองการครู  คือ ขนาดของหอง 
(class size) ภาระงานครู (class  contact /staff  load)  และอัตราสวนนักเรียนตอครู (pupil – 
teacher ratios) (William,1971 อางถึงใน Forojalla, 1993)
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ขนาดของหองเรียน หรอื จ ํานวนนกัเรียนในหองเรียน  นั้น ถูกกํ าหนดเปน
เกณฑทีใ่ชเปนแนวทางในการจัดชั้นเรียน ซึ่งมีความแตกตางกันไป Forojalla  กลาววา ในประเทศ
ไนจีเรีย คณะกรรมการการวางแผนการศึกษาแหงชาติ ไดกํ าหนดใหขนาดหองเรียน ชั้นประถม
ศกึษา เปน 40 คน และ ชั้นมัธยมศึกษา เปน 35 คน  ส ําหรบัในบานเรา สํ านักงานคณะกรรมการ
ขาราชการคร ู (ก.ค.) ไดกํ าหนด จํ านวนนักเรียนตอหอง ระดับกอนประถมศึกษา เปน 30 คน และ 
ชัน้ประถมศกึษา เปน 40 คน ขณะที่กํ าหนดชั้นมัธยมศึกษาสายสามัญ เปน 40 คน และหลังจาก
การถอืใชพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ที่มีการขยายการศึกษาขั้นพื้นฐาน เปน 
12 ป แลว ก.ค. ไดมีผลการพิจารณา และเสนอวา ชั้นประถมศึกษาปที่ 1- 6 ควรมีนักเรียนหองละ 
42 คน  และ ชัน้ปที่ 7- 12 ควรมีนักเรียนหองละ 55 คน (สํ านักงานคณะกรรมการขาราชการครู (ก.
ค.), 2542)  อยางไรก็ดี  มีขอโตแยงวา การกํ าหนดนักเรียน ถึงหองละ 55 คน   นาจะมีขนาดใหญ
มากเกนิไป  ไมเหมาะสมกับการสอนแบบยึดผูเรียนเปนศูนยกลาง  ในทางปฏิบัติ มีขอมูลที่พบวา 
ระดบัประถมศกึษานัน้  จํ านวนนักเรียนตอหอง ยังไมถึงเกณฑ  ซึ่งอาจมองไดวายังใชทรัพยากร 
ไมเต็มประสิทธิภาพ   Forojalla เอง ไดตั้งขอสังเกตวา  จ ํานวนนกัเรียน  30 คนในหองเรียน  ไมได
บงบอกวาจะท ําใหการเรียนมีคุณภาพมากกวา จํ านวนนักเรียน 40 คน ทั้งนี้ยังไมมีหลักฐานใด
สนบัสนนุเหตผุลนีไ้ดเลย  แตนาจะขึ้นกับความแตกตางของวิชาที่เรียน และชั้นเรียนของโรงเรียน
มากกวา สวน ก.ค. เห็นวา ควรจะแตกตางกันตามขนาดของโรงเรียน

ภาระงาน หรอืช่ัวโมงการสอนของครู    แมภาระงานของครู    นอกจากจะ
สอน      นกัเรยีนแลวยังมีกิจกรรมอื่น ๆ อีก  เชน  เตรียมการสอน   ตรวจการบาน  ตลอดจนถึง
งานดานบริหาร  แตโดยปกติแลว จะใชจํ านวนชั่วโมงสอนตอสัปดาหเปนหลักในการพิจารณา
ภาระงาน   ตัวอยางเชน โรงเรียนสังกัด สปช.  ทัง้กอน และระดับประถมศึกษา จะมีชั่วโมงสอนเปน  
20 ชัว่โมงตอสัปดาห  (กํ าหนดเปนคาบละ 20 นาที)  ซึ่งมากกวาระดับมัธยมของกรมสามัญศึกษา  
โดยชัน้มธัยมศกึษาตอนตน ชั่วโมงการสอนเปน 17 ชั่วโมงตอสัปดาห (คาบสอนละ 50 นาที)  
ขณะทีช่ัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เปน 15 ชั่วโมงตอสัปดาห (คาบละ 50 นาที)  ทั้งนี้จะไมแตกตาง
กนัตามขนาดของโรงเรียน  ดังเชนขนาดของหองเรียน  แตครูในโรงเรียนขนาดกลาง จะใชเวลา
สอนมากกวา กจิกรรมนอกหองเรียน  ขณะที่โรงเรียนขนาดใหญ จะใชเวลาสอนนอยลง แตใชเวลา
จดักจิกรรมมากข้ึน (สํ านักงานคณะกรรมการขาราชการครู (ก.ค.), 2542) นอกจากนี้ Forojalla 
ไดเสนอใหใชอัตราสวนภาระงานครู (class  contact   ratio, C)  ทีค่ ํานวณจาก จํ านวนคาบสอน
ตอสัปดาหของครู 1 คน หารดวย คาบสอนคาบสอนทั้งหมดตอสัปดาห  ถาคาเฉลี่ยของอัตราสวน
นีเ้ขาใกล 1 มากเทาไร แสดงวา ภาระงานของครูถูกใชเต็มที่ (maximum) ถายงัไมถึงแสดงวา       
ยงัสามารถเพิม่ภาระงานของครูไดอีก  จึงนาจะบงบอกถึงประสิทธิภาพการใชครูไดดวย
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อัตราสวนนักเรียนตอครู มกัถกูน ําไปใชในการพิจารณาถึงผลิตภาพของ
ครู (productivity  of  teacher) อยูบอยคร้ัง วา ปจจัยปอนที่เปนครู 1 คนสามารถผลิตผลผลิตทาง
การศกึษา (นกัเรยีน) ไดมากนอยเทาไร  แมจะยังมีขอโตแยงถึงความเหมาะสมของดัชนีนี้ ในการ
วดัผลติภาพของครูก็ตาม  แตก็ยังทํ าใหเห็นภาพรวมของกระบวนการผลิตทางการศึกษาไดพอควร  
พบวา  อัตราสวนดังกลาว ในป 2540 ของสํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน  เปน 28 ตอ 
1 กรมสามญัศึกษาเปน 22 ตอ 1 สํ านักงานประถมศึกษาแหงชาติ(สปช) เปน 19 ตอ 1 และ      
กรมอาชีวศกึษาเปน 25 ตอ 1 (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541) และ ขณะที่   
ก.ค. (2542) เสนอวา  อัตราสวนนี้ในโรงเรียนสังกัด สปช. ระดับกอนประถมศึกษาควรเปน 23 ตอ1 
ประถมศึกษา  เปน 25 ตอ 1 อยางไรก็ดี  ศิริชัย  ชินะตงักรู (2527) ไดศึกษาอัตราสวนดังกลาว พบ
วา ในระดบัประถมศึกษานาจะอยูระหวาง 21 -33 คน จึงจะไมกระทบตอคุณภาพทางการศึกษา

ปจจัยทั้งสามนี้เปนตัวกํ าหนดการใชครูที่มีความเกี่ยวของโยงใยกันอยูมาก 
โดยสามารถอธิบายความสัมพันธดังกลาวไดดังภาพตอไปนี้  (Forojalla, 1993 Fig 9.2)

จากภาพ  หากมีนักเรียน(S) จ ํานวน 315 คน  และกํ าหนด ขนาดหองเฉลี่ย
(z)เปน 35 คน  จะสามารถจัดชั้นเรียน(R)ไดเปน 9 หอง (315 ÷ 35) หากกํ าหนดคาบการสอน
เฉลี่ยของครูตอช้ันเรียน (lc)  เทากบั 60 คาบ  คาบสอนครูตอช้ันเรียน จะเปน 540 คาบ (9 x 60) 
โดยคาเฉลี่ยคาบสอนครูตอสัปดาห (lt)เปน 21 คาบ  จํ านวนครู(T)ทีต่องใชจะมีทั้งสิ้น  25.7 คน 
(540 ÷ 21) เมื่อเทียบจํ านวนนักเรียนตอครู (PT)จะเปน 12.2 ตอ 1 หรืออาจเขียนเปนสูตรไดดังนี้

T =  S . lc = 315 x 60 = 25.7 คน
    z . lt 35  x 21

R =    S . lt =  315 x 21 =    9  ชั้นเรียน
     PT . lc      12.2 x 60
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ภาพ  1  ความ

6.  กรอบแนวคิด
จากแนวคดิ แ

เปนทัง้ สินคาทนุ และสินคา
สวนบคุคล เพราะมีผลกระทบ
ศกึษา เพือ่ใหเกิดความเปนธรร
ทรัพยากรทีม่อียูอยางจํ ากัด จ
เมือ่มกีารขยายการศึกษาขั้นพ

จ ํานวนนักเรียน(S)

จ ํานวนชั้นเรียน (R)จํ านวนครูที่ใช(T)

อัตราสวน
นร.ตอครู(PT)

ขนาดเฉลี่ย
ของหอง(z)

คาบสอนเฉลี่ยตอ
สัปดาหของครู(lt)

คาบสอนเฉลี่ยตอสัปดาห
ตอชั้นเรียน (lc)
จ ํานวนคาบสอนของครูตอชั้นเรียน
สัมพันธของปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการใชครู

ในการวิจัย
ละทฤษฎีที่กลาวมาขางตน  ในทางเศรษฐศาสตร ถือวา การศึกษา
บริโภค  นอกจากนี้ ดูนาจะเปนสินคาสาธารณะ มากกวาสินคา     
ตอทั้งสังคม และสวนตัว  รัฐจึงตองเขามามีบทบาทในการจัดการ
ม และมีประสิทธิภาพควบคูกันไป  ในแงของประสิทธิภาพ ภายใต
ึงตองใชทรัพยากรที่มีอยูใหไดประโยชนสูงสุด  โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
ื้นฐาน 12 ป ผูบริหารสถานศึกษา ตองคํ านึงถึง ความคุมคาของ
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ทรัพยากรทีม่อียูอยางจ ํากัดมากยิ่งขึ้น  หากพิจารณาวาการศึกษา เปนกระบวนการผลิตชนิดหนึ่ง 
ทีม่นีกัเรยีน หรอืผูสํ าเร็จการศึกษา เปนผลผลิต  ปจจัยการผลิต หรือปจจัยปอนทางการศึกษา 
(input) จงึตอง      ใชประโยชนอยางเต็มที่  หรือทุกหนวยของปจจัย

การวางแผนการใชปจจัยปอนในกระบวนการศึกษา จึงมีความสํ าคัญยิ่งตอ          
ผูบริหาร หากใชปจจัยดังกลาวไมรอบคอบแลว นอกจากเกิดความสูญเสียทางดานเทคนิคแลว    
ยงัท ําใหตนทนุการศกึษาเพิ่มข้ึนดวย  ในทางตรงขาม  หากใชปจจัยทุกหนวย ใหเกิดประโยชน   
สูงสดุ  ถือเปนการสรางผลิตภาพทางการศึกษา (educational  productivity) ทีจ่ะทํ าใหเกิด    
ประสิทธภิาพทางเศรษฐกิจตอไป  จากการทบทวนเอกสาร  พบวา ปจจัยผันแปร ที่สงผลกระทบ
ตอ ตนทนุด ําเนนิการของสถานศึกษา ไดแก  จํ านวนครู  และจํ านวนนักเรียน ตามลํ าดับ  หาก
ปจจัยทัง้สอง เพิม่ข้ึน ตนทุนก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย  การกํ าหนดจํ านวนครู  และนักเรียนที่เหมาะ
สม  ทีท่ ําใหตนทนุดํ าเนินการของโรงเรียนตํ่ าที่สุด  จึงเปนคํ าตอบที่ผูวิจัยสนใจยิ่งที่ผูวิจัยเห็นวา วิธี
การทีเ่หมาะสมในการหาคํ าตอบดังกลาว  ควรใชโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear  Programming) 
และการวิเคราะหความไว  (Sensitivity  Analysis)  มารวมวิเคราะหหา  อยางไรก็ดี  ขนาดที่
เหมาะสมดงักลาว  อาจเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของโรงเรียน  ระดับเงินเดือนของครูในแตละ  
โรงเรยีน เปนตน  ดังนั้น เพื่อใหสามารถประยุกตใชไดหลากหลายตามลักษณะโรงเรียนที่แตกตาง
กนั  ผูวจิยัจงึออกแบบจํ าลองงานวิจัยใหหลากหลาย(ดู ภาพ 2)  โดยกํ าหนดใหฟงกชันตนทุน      
มีความแตกตาง ตามลักษณะดังกลาว   เพื่อใหไดผลลัพธจากงานวิจัยที่ประยุกตใชกับสถาน
การณตาง ๆ ได    นอกจากตวัแปรขนาดการผลิตที่เหมาะสมของโรงเรียนดังกลาวแลว  ยังมี      
ตวัแปรขนาดทีเ่หมาะสมอัน     สืบเนื่องจากตัวแปรหลักอีก ไดแก  ขนาดหองเรียน  คาบการสอน
ของคร ู  อัตราสวนนกัเรียนตอครู  จํ านวนหองเรียน  กลาวคือ  หากขนาดหองเรียนเล็ก  (จํ านวน  
นกัเรยีนตอหองมนีอย)  จะทํ าใหจํ านวนหองเรียนทั้งหมดเพิ่มข้ึน  คาบการสอนของครูตอสัปดาห
จะเพิม่ข้ึน  และในที่สุดจํ านวนครูจะเพิ่มข้ึนดวย  (ดังภาพ1) ซึ่งมีความเกี่ยวเนื่องกัน  อันมีผล
กระทบตอตนทุนดํ าเนินการ
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1. ตัวแปรเกี่ยวเนื่อง
  -      ขนาดหองเรียน

- คาบสอนของครู
- อัตราสวนนร.ตอครู
- จ ํานวนหองเรียน
- ตนทุนดํ าเนินการ
      ตอหัว

2. ตัวแปรหลัก
- จํ านวนครู
- บุคลากร
- จ ํานวนนักเรีย

ํ าเนินการ(ตํ่ าที่สุด)

ก ําหนดเปนมาตรฐานตามลักษณะรร.

ตัวแปร 2 และ  
Solve  โดย

Linear
Programmin

ขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมแตกตาง
กันตามลักษณะตัวแปรดังนี้
(ตัวแปรที่เปนเงื่อนไข)
- ระดับเงินเดือนครู
- ขนาดโรงเรียน
- ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ รร.
- ความเปนเมือง
- ระดับการศึกษา
- แผนการเรียน

ขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจ

Multiple  Regression
Analysis +

จัดสรร
น
3.ตนทุนด

3

ภาพ 2  กรอบแนวคิดในการวิจัย

- ตนทุนดํ าเนินการตอหัว
- ขนาดหองเรียน
- คาบที่ครูสอน
- อัตราสวนนักเรียนตอหอง
- จ ํานวนครู  นักเรียนที่เหมาะสม

Sensitivity
Analysisg +



บทที่ 3

วิธีดํ าเนินการวิจัย

การวจิยันี้  เปนการวิจัยเชิงปริมาณ (quantitative  research) ทีต่องการหาผล
ลัพธที ่   เปนเกณฑกํ าหนดทรัพยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ  ซึ่ง
ใชวธิีการวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง (linear  programming analysis) เปนหลัก รวมกับการ
วเิคราะหความไว (sensitivity  analysis) ทัง้นี ้ ข้ันตอนสํ าคัญของการใชโปรแกรมเชิงเสนตรง    
หลงัจากไดก ําหนดและวิเคราะหปญหาการวิจัยในแบบจํ าลองแลว  มี 3 ข้ันตอน ดังนี้

1) การกํ าหนดแบบจํ าลองคณิตศาสตร  (formulation  of the mathematical 
model) เปนการก ําหนดความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตาง ๆ ซึ่งผูวิจัยไดกํ าหนดให
ตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนเปนตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ ไดแก จํ านวนครู  นักเรียน     
อัตราสวนนกัเรียนตอครู  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน เปนตน (ดูรายละเอียดในหัวขอ
ขอบเขต การวจิยัในบทที่ 1)  จากการประยุกตทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรที่วาดวยทฤษฎีตนทุนการ
ผลิต และตัวแปรตาง ๆ  จากการทบทวนเอกสาร

2) การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจํ าลอง (estimation of the  
parameter  of  the  model)  เพือ่ใหความสัมพันธของตัวแปรในแบบจํ าลองมีความถูกตอง    
สอดคลองกบัความเปนจริงใหมากที่สุด  ผูวิจัยใชวิธีการทางสถิติ  เชน การวิเคราะหการถดถอย  
(regression  analysis) เปนตน  หาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระตาง ๆ ที่มีนัยสํ าคัญทางสถิติที่
สามารถประมาณคาพารามิเตอรของแบบจํ าลองไดดี

3) การหาผลลัพธจากแบบจํ าลอง (calculating  the  solution) จาก 2 ขั้น
ตอนแรกสามารถสรางแบบจํ าลองที่ประมาณคาตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนไดดีที่สุด   จากนั้น 
ผูวิจัยจะใชโปรแกรมเชิงเสนตรง รวมกับการวิเคราะหความไว  เพื่อหาผลลัพธที่ดีที่สุดใน 2  
ประเด็น คือ

3.1 ผลลัพธที่เปนภาพรวมของโรงเรียนแตละขนาด  กลาวคือโรงเรียนขนาด
เลก็  ขนาดกลาง    ขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  ควรมีอัตราสวนครูตอนักเรียน  ขนาดหองเรียน  คาบ
การสอนของครตูอสัปดาห  และนักเรียนที่ควรผลิตไดเปนเทาใด จึงจะทํ าใหตนทุนดํ าเนินการตํ่ า  
ทีส่ดุ   นอกจากนั้นตนทุนดํ าเนินการ  และตนทุนเฉลี่ยตอหัว ควรเปนเทาใด

3.2 เปรียบเทียบผลลัพธ ขนาดที่เหมาะสมตาง ๆ ของโรงเรียนแตละขนาดที่ได
จากแบบจ ําลองกับคาเฉลี่ยที่แทจริงของโรงเรียนแตละขนาด วามีความแตกตางกัน หรือไมอยางไร  
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หากขนาดที่เหมาะสมที่คํ านวณไดจากแบบจํ าลอง ทํ าใหเสียตนทุนที่ตํ่ ากวา แสดงวาสามารถ    
น ําไปประยุกตใชกับโรงเรียนตาง ๆ ไดจริง

อยางไรก็ดี  แบบจํ าลองที่ไดยังสามารถนํ าไปปรับเปลี่ยนใหเขากับตัวแปรที่
แตกตางกนัของโรงเรียนตาง ๆ ได เชน  โรงเรียนที่มีระยะเวลาดํ าเนินการ  จํ านวนครู  อายุเฉลี่ย  
เงนิเดอืนเฉลีย่ของครู  ฯลฯ แตกตางกัน  โดยเปลี่ยนคาตัวแปรใน ฟงกชันเงื่อนไข (constraint  
function) เพือ่หาผลลัพธใหม

ขัน้ตอนแรกที่สํ าคัญ หลังจากกํ าหนดตัวแปรตาง ๆ  ในแบบจํ าลอง (ดูขอบเขต
การวจิยัในบทที่ 1) คือ  การประมาณคาพารามิเตอร เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระตาง ๆ  
เพือ่ให ตวัแปรดงักลาว พยากรณคาของตนทุนดํ าเนินการไดดีที่สุด  ผูวิจัยจึงกํ าหนดรายละเอียดที่
เกีย่วกบั  ประชากร  การสุมตัวอยาง    เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล  และ
การวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้

1.  ประชากร (population)
ก ําหนด โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา ชั้นมัธยมศึกษา

ปที ่1 ถงึ ชัน้มธัยมศึกษาปที่ 6 เปนประชากรในการศึกษาครั้งนี้ ซึ่งมีถึง 2,587 โรงเรียน  เมื่อปการ
ศกึษา 2542 (กรมสามัญศึกษา, ไมปรากฏปพิมพ)

2.  กลุมตัวอยาง (sample)
2.1 ขนาดของกลุมตัวอยาง (sample size) ไดกํ าหนดขนาดของกลุม      

ตวัอยาง ไวเปนจํ านวนทั้งสิ้น 992 ตัวอยาง ที่ไดจากตารางสํ าเร็จรูปที่ใชสํ าหรับศึกษาคาเฉลี่ยของ
ประชากร  (µ  )  ณ ระดับความเชื่อมั่น  95 เปอรเซ็นต เมื่อยอมใหความคลาดเคลื่อน (E) ของการ
ประมาณคาเฉลี่ยเกิดขึ้นไดในระดับ   ±  5 % ของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( δ )  หรือคิดมาจาก
สูตร ดังนี้ (ศิริชัย  กาญจนวาสี, ทวีวฒัน ปตยานนท และดิเรก       ศรีสุโข ,2537)

n µ =        NZ2δ2

NE2   +  Z2δ2

เมื่อ      nµ         =  ขนาดของกลุมตัวอยาง ทีต่องการกํ าหนด เมื่อตองการศึกษา
คา µ  จากประชากร

N =  จ ํานวนประชากรทั้งหมด
E =   ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิด (0.05 ของ δ )
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Z        =  คาทีก่ ําหนดจากคาความเชื่อมั่น ที่ผูวิจัยตองการ  จะใชเพื่อ
การสรปุผล ซึ่งจะระบุเปนรอยละ  คาความเชื่อมั่น  95%  คา  
Z  จะมีคา 1.96

δ2         =  คาความแปรปรวนของตัวแปรหลักที่ตองการศึกษา

อยางไรกด็ผีูวิจัย ไดเพิ่มจํ านวนตัวอยางอีกรอยละ 3  ของประชากร หรือ 
77 ตวัอยาง  รวมเปน 1,069 ตัวอยาง (คิดเปนรอยละ   41.32 ของประชากร) ทั้งนี้ จะสุมตัวอยาง
จากประชากรตามเขตการศึกษาและขนาดของโรงเรียน ซึ่งแบงออกเปน 4 กลุม ที่มีการแบงไว
อยางเปนทางการแลว คือ (กระทรวงศึกษาธกิาร, 2532: 1)

โรงเรยีนขนาดเล็ก   มีนักเรียนตั้งแต  1 – 499 คน   หรือ  1 – 12  หองเรียน
โรงเรยีนขนาดกลาง  มีนักเรียนตั้งแต  500 – 1,499 คน   หรือ 13 -  36  หองเรียน
โรงเรยีนขนาดใหญ   มีนักเรียนตั้งแต 1,500 – 2,499 คน   หรือ 37 - 60 หองเรียน
โรงเรยีนขนาดใหญพิเศษ  มีนักเรียนตั้งแต 2,500 คน ข้ึนไป  หรือ  61หองเรียนขึ้นไป

ขนาดของโรงเรียน เล็ก   กลาง    ใหญ     ใหญพิเศษ   รวม
ประชากร  (N) 862   1,200     325        200  2,587
กลุ มตัวอยาง (n)          33 0 460      1 25    7 7          992

2.2  วิธีการสุมตัวอยาง
ผูวจิยั จะดํ าเนินการสุมตัวอยางแบบหลายขั้น (multi-state  random  

sampling) ดังตอไปนี้
1) ขัน้แรก ใชวิธีการแบงชั้นภูมิ (stratified  random  sampling) โดย

แบงตามเขตการศึกษาที่มีดวยกันทั้งสิ้น 13 เขตการศึกษา ตามขนาดของโรงเรียนดังกลาวแลว
2) ขัน้ทีส่อง ใชวิธีการสุมตัวอยาง อยางมีระบบ (systematic  random  

sampling)  ตามรายชือ่โรงเรียนในแตละเขตที่มีอยูแลว ตามสัดสวนจํ านวนประชากรของแตละ 
ชั้นภูมิ
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   เขตการศึกษา เล็ก       กลาง    ใหญ        ใหญพิเศษ    รวม
        N    n          N    n         N    n           N    n             N    n

กทม           4      2           25      8    40   14           48   18            117   42
1          23    11          41    15         19     9           22     9            105   44
2          27    12          21    10           9     2             2     1   59   25
3          63    29      102    43    28    10 16    9           209   91
4          20    10        38    15    10     5  4      1              72   31
5          37   14        67    30    24     8 10     4           138   56
6          43   18       71     32    15     6   8     4           137   60
7          94   35     116     52    24    10  14    5           248 102
8          55   23        99    39    27    11   13   6           194   79
9         127  54     163     56    26    12   15   7           331 129
10         144  60     190     67    40     19   12   7           386 153
11         162  71         189     78    41    18   22  10          414 177
12           63  30       78     32    22    12   14    6           177  80

    รวม                 862  369     1,200   477      325  136          200   87       2,587  1,069

3.  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
ผูวิจัยไดสรางแบบสํ ารวจขอมูลตามตัวแปรที่ตองการของแตละโรงเรียน    

โดยรวบรวมกลุมตัวอยาง จํ านวน 1069 โรงเรียนที่มีรายละเอียดเกี่ยวกับครู จํ านวน 47,734 คน 
จากแบบ   รายงานการศึกษา (รศ.2) และแบบรายงานครู (รค.2)ที่เปนเอกสารทางราชการที่แตละ
โรงเรยีน รายงานผลการปฏิบัติงานมายัง กรมสามัญศึกษา ประจํ าปการศึกษา 2543 (ขอมูล ณ 
วนัที ่ 10 มถิุนายน  2543) ระหวางเดือน ตุลาคม 2543 โดยมีการบรรณาธิกรณ (edit) ขอมูลทั้ง
ระหวางการเก็บขอมูล และการปอนขอมูลในโปรแกรมคอมพิวเตอร  ขอมูลใดที่ผูวิจัยเห็นวา มี
ความผดิปกต ิ เชน มีจํ านวนสูง หรือต่ํ าเกินไป จะถูกนํ าไปตรวจสอบกับเจาหนาที่ที่รับผิดชอบ ของ
กรมสามญัศกึษากอน    หากผิดปกติจนไมสามารถอธิบายไดจะถูกตัดทิ้งไป  นอกจากนี้ผูวิจัยได
ตรวจสอบความซํ้ า  ความผิดพลาดอันอาจเกิดจากการปอนขอมูล ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรจน
มัน่ใจไดวา ขอมูลเชื่อถือไดกอนนํ าไปวิเคราะห
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4.  การวิเคราะหขอมูล
ผูวจิยัไดกํ าหนด วิธีการวิเคราะหขอมูล  ดวยสถิติและเครื่องมือตาง ๆ ที่

สํ าคัญดวย โปรแกรม SPSS (Statistical  Package  for  Social  Science) version 7.5 ในขอ1) 
ถงึ ขอ 3) และโปรแกรม Micro soft Excel  version 8.0 ในขอ 4 ดังตอไปนี้

1)  การวเิคราะหเปรียบเทียบขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวกับนักเรียน  ครู  และโรง
เรียน โดยใชคาความถี่  รอยละ  คาสูงสุด ตํ่ าสุด  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คาเฉลี่ย  นอกจาก
นีใ้ชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis  of  Variance , ANOVA) เพือ่ดูความแตกตางของ
อายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย  คาบสอนเฉลี่ยของครูและระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน    
อัตราสวนนกัเรียนตอครู   ขนาดหองเรียน  ตามขนาดของโรงเรียน  และใชวิธีการของ Scheffe 
ทดสอบความแตกตางของตัวแปรระหวางขนาดของโรงเรียน

2)  การวเิคราะหตนทุนประเภทตาง ๆ     ความแตกตางของตนทุน  และ
องคประกอบของตนทุน โดยใชคารอยละ  คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   การจัดอันดับเพื่อ
อธบิายขอมลู   พืน้ฐานเกี่ยวกับตนทุนประเภทตาง ๆ   สวนการวิเคราะหความแตกตางของตนทุน
ประเภทตาง ๆ ตามขนาด   ความเปนเมือง  รูปแบบของโรงเรียน  ใชการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis  of  Variance , ANOVA) และใชวิธีการของ Scheffe ทดสอบความแตกตางของตัวแปร
ระหวางคูของขนาด  ความเปนเมือง  รูปแบบของโรงเรียน    สํ าหรับการวิเคราะหเพื่อศึกษาวา  
องคประกอบใดของตนทุนทั้งหมด เปนองคประกอบสํ าคัญที่สุด  หรือมีผลตอการดํ าเนินงานของ
โรงเรยีนสูงสุด  จะใชการวิเคราะหปจจัย หรือวิเคราะหตัวประกอบ (Factor  Analysis)

3) การวเิคราะหปจจัยที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการ  เพื่อหาตัวแปรอิสระที่
สามารถอธบิายตนทุนดํ าเนินการ รวมถึงหาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ  จะใชสถิติดังตอไปนี้ 
คือ

3.1 ทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ โดยใช Pearson  
Correlation  Coefficient เพือ่หาคาสัมประสิทธิ์สหสมัพนัธ  หากมีความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระดวยกันเอง (Multicollinearity) จะตองรวมตัวแปรกลุมดังกลาว เปนตัวประกอบ (Factor)  
ตอไป

3.2 รวมตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกันเองสูงใหเปนตัวประกอบ  
โดยการวิเคราะหตัวประกอบ (Factor  Analysis)

3.3 สรางแบบจํ าลองเพื่อพยากรณตนทุนดํ าเนินการ โดยใชวิธี
วเิคราะหการ    ถดถอยพหุคูณ  (Multiple  Regression  Analysis) และเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธี  
Stepwise  Selection ทัง้นีจ้ะสรางแบบจํ าลองตามขนาดโรงเรียนเปน  3  แบบ คือ  แบบจํ าลอง
สํ าหรบั      โรงเรียนขนาดเล็ก  โรงเรียนขนาดกลาง  และโรงเรียนขนาดใหญ กับใหญพิเศษ
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4) วเิคราะหหาขนาดที่เหมาะสม  (Optimum  Size)  ตาง ๆ  ของโรงเรียน
แตละขนาด  โดยนํ าเอาแบบจํ าลอง จากขอ 3.3 ไปวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear   
Programming)และวิเคราะหความไว (Sensitivity  Analysis) จากโปรแกรม Micro soft Excel  
version 8.0 โดยคํ าสั่ง solver

การวเิคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง  จะนํ าเอาแบบจํ าลองที่ไดจากขอ 3.3  
เปนฟงกชันวัตถุประสงค (objective   function) และกํ าหนดฟงกชันเงื่อนไข (constriant   
function)  ตาง ๆ ใหเชน

ก ําหนดใหอัตราสวนนักเรียนตอครูเปน  25  ตอ  1  ฟงกชันเงื่อนไขจะเปน
St  -  25Te = 0

ก ําหนดให  ขนาดหองเรียนเปน  45  คน  ฟงกชันเงื่อนไขจะเปน
Ro  -  45St = 0

ก ําหนดใหคาบสอนของครูตอสัปดาหเปน  20  คาบ  ฟงกชันเงื่อนไขจะเปน
Sz = 2Ra   มาจาก

         Sz = St . lc    (ด ูขอบเขตวิจัยในบทที่ 1)
             Te . lt

                   เมื่อ          St = Ra
                                      Te

lt   เปนคาบสอนตอสัปดาห
lc  เปนคาบเรียนตอสัปดาหของนักเรียน กํ าหนดเปน 40 คาบ

สวนการวิเคราะหความไว (Sensitivity  Analysis)  จะเปนการปรับเปลี่ยน
คาของสมัประสทิธิข์องตัวแปรในฟงกชันเงื่อนไข  รวมทั้งคาคงที่ทางดานขวามือ  เชน จํ านวนคาบ
สอนตอสัปดาห   ขนาดหองเรียน   อัตราสวนนักเรียนตอครู  ใหหลากหลาย  เพื่อดูวา เงื่อนไขใดที่
เปลีย่นไป  จะทํ าใหเกิดผลลัพธที่ดีที่สุด  เพื่อเปนทางเลือกใหผูใชขอมูลไดตัดสินใจ  ภายใต   
สถานการณที่แตกตางกันได



บทที่  4

ผลการวิเคราะหขอมูล

เพือ่ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัย  ผูวิจัยจึงขอเสนอผลการวิเคราะหขอ
มลูตามประเด็นตาง ๆ ตอไปนี้

1. ขอมลูพืน้ฐานเกี่ยวกับกลุมตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห
2. ผลการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานของโรงเรียน

2.1 ผลการวเิคราะหลักษณะและความแตกตางของตัวแปรที่เกี่ยวกับครู
2.1.1 ลักษณะตวัแปร  เพศ  การศึกษา  ระดับ (ซี)  ลักษณะงาน  ประเภท  

อายเุฉลีย่  เงินเดือนเฉลี่ย และคาบสอนเฉลี่ยตอสัปดาหของครู  โดย      
มขีนาดของโรงเรียน  เขตการศึกษา  เปนตัวแปรแบง

2.1.2 ความแตกตางของอายุ  เงินเดือน และคาบสอนเฉลี่ยของครู  ตาม
ขนาดของโรงเรียน

2.2 ผลการวเิคราะหลักษณะตัวแปรที่เกี่ยวกับนักเรียน
2.2.1 ลักษณะตวัแปร  นักเรียน  หองเรียน  ขนาดของหองเรียน  ตามระดับ

และเขตการศึกษา
2.2.2 ลักษณะตวัแปร  แผนการศึกษาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  

ตามเขตการศึกษา
2.3 ผลการวเิคราะหลักษณะและความแตกตางที่เกี่ยวกับโรงเรียน

2.3.1  ลักษณะตัวแปร  ระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ  อัตราสวนนักเรียนตอครู  
และขนาดของหองเรียน  ตามเขตการศึกษา

2.3.2  ความแตกตางของระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ  อัตราสวนนักเรียนตอ
คร ูและขนาดหองเรียน  ตามขนาดของโรงเรียน

3. ผลการวเิคราะหลักษณะ ความแตกตางและองคประกอบของตนทุนประเภทตาง ๆ
3.1 ลกัษณะของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามแหลงที่มา  (จากเงินงบประมาณหรือ

จากเงนิบํ ารุงการศึกษา)  และเขตการศึกษา
3.2 ความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามขนาดโรงเรียน  ความเปนเมือง 

และรูปแบบของโรงเรียน
3.3 การวิเคราะหองคประกอบของตนทุนโรงเรียนทั้งหมด  วาตนทุนประเภทใด

บางสามารถอธิบายตนทุนทั้งหมดไดดีที่สุด
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4. การวเิคราะหปจจัยหรือตัวแปรที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียน แบบจํ าลอง
รวม  (สํ าหรบัโรงเรียนทุกขนาด)  การวิเคราะหการถดถอยฟงกชัน ตนทุนดํ าเนินการ

4.1 แบบจ ําลองการวิเคราะหการถดถอยฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียน
ขนาดเล็ก

4.2 แบบจ ําลองการวิเคราะหการถดถอยฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียน
ขนาดกลาง

4.3 แบบจ ําลองการวิเคราะหการถดถอยฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียน
ขนาดใหญและใหญพิเศษ

5. การวิเคราะหหาขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนแตละขนาด และเปรียบเทียบกับ
ขนาดทีเ่ปนจริง (คาเฉลี่ย)  ของโรงเรียนแตละขนาด

1.  ขอมลูพืน้ฐานเกี่ยวกับกลุมตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห

ผูวจิยัไดก ําหนดขนาดตัวอยางไวคอนขางมาก  เพื่อใหสามารถประมาณคาเฉลี่ยไดดี  
โดยมคีวามคลาดเคลื่อนของการประมาณการเพียงรอยละ  5  ของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทานั้น    
ทัง้นีห้ากคดิเปนสัดสวนตอประชากรแลว  ประมาณรอยละ  38.35  ของประชากรทั้งหมด  (992  
ตวัอยาง)  อยางไรก็ดี  ผูวิจัยไดกํ าหนดตัวอยางเพิ่มเติมข้ึนอีกรอยละ  3  คือประมาณรอยละ  
41.32  (1,069 ตัวอยาง)   โดยกลุมตัวอยางดังกลาวไดมีการสุมตามสัดสวนของขนาดโรงเรียน 
และเขตการศึกษา จึงทํ าใหทุกเขตการศึกษาและทุกขนาดโรงเรียนมีสัดสวนกลุมตัวอยาง           
ตอประชากรสงูกวารอยละ  41.32  ยกเวนโรงเรียนในกรุงเทพฯ  ที่มีสัดสวนที่ใกลเคียงมาก        
(ตาราง 3)

สํ าหรบักลุมตัวอยางที่ใชนั้น  สวนใหญรอยละ  97.75  เปนโรงเรียนที่เปดสอนทั้ง
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตนและตอนปลาย   โดยรูปแบบของโรงเรียนใหนักเรียนไป - กลับมากกวา     
(รอยละ 93.45)  ที่เหลือเปนรูปแบบประจํ า และผสมผสานกัน  และเมื่อพิจารณาความเปนเมือง
ของสถานทีต่ัง้โรงเรียน  พบวาสวนใหญรอยละ  65.67  อยูในเขตองคการบริหารสวนตํ าบล  
(อบต.) รองลงไปอยูในเขตเทศบาลตํ าบล  เทศบาลเมือง/นคร และกรุงเทพฯ ตามลํ าดับ (ตาราง 4)
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ตาราง  3  จ ํานวน  รอยละประชากร  และกลุมตัวอยางแยกตามขนาดและเขตการศึกษา
เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ รวมขนาด ร.ร.

เขตการศึกษา N n N n N n N n N n รอยละ

กทม.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

4
23
27
63
20
37
43
94
55

127
144
162
63

2
11
12
29
10
14
18
35
23
54
60
71
30

25
41
21
102
38
67
71
116
99
163
190
189
78

8
15
10
43
15
30
32
52
39
56
67
78
32

40
19
9
28
10
24
15
24
27
26
40
41
22

14
9
2
10
5
8
6
10
11
12
19
18
12

48
22
2
16
4
10
8
14
13
15
12
22
14

18
9
1
9
1
4
4
5
6
7
7

10
6

117
105
59
209
72
138
137
248
194
331
386
414
177

42
44
25
91
31
56
60

102
79

129
153
177
80

35.90
41.90
42.37
43.54
43.06
40.58
43.80
41.13
40.72
38.97
39.64
42.75
45.20

รวม 862 369 1,200 477 325 136 200 87 2,587 1,069 41.32
รอยละ - 42.81 - 39.75 - 41.85 - 43.50 - 41.32 -
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ตาราง 4  จ ํานวน  รอยละโรงเรียนตัวอยางแยกตามระดับการศึกษาที่เปดสอน  รูปแบบโรงเรียน
และความเปนเมือง

รายการ จ ํานวน (โรงเรียน) รอยละ
ระดับการศึกษาที่เปดสอน
   มัธยมศึกษาตอนตน
   มัธยมศึกษาตอนปลาย
   มัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย

22
2

1,045

2.06
0.19

97.75
รูปแบบของโรงเรียน
   ไป - กลับ
   ประจํ า
   ไปกลับและประจํ า

999
7
63

93.45
0.66
5.89

ความเปนเมือง
   กรุงเทพฯ
   เทศบาลเมือง/นคร
   เทศบาลตํ าบล
   อบต.

42
129
196
702

3.93
12.07
18.33
65.67

รวม 1,069 100

2.  ผลการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานของโรงเรียน
โรงเรยีนสวนใหญจะเปนโรงเรียนขนาดกลาง  (รอยละ 44.62)  รองลงไปเปนโรงเรียน

ขนาดเลก็  ขนาดใหญ และขนาดใหญพิเศษ  ตามลํ าดับ  ทั้งนี้จํ านวนครูเฉลี่ยของโรงเรียนขนาด
ใหญพเิศษมจี ํานวนสูงสุดคือ  144.75  คน  ขณะที่โรงเรียนขนาดเล็กมีจํ านวนครูเฉลี่ยเพียง  16.79  
คน  ซึง่เปนไปตามทศิทางเดียวกันกับขนาดของโรงเรียน  เชนเดียวกับจํ านวนนักเรียนของโรงเรียน
ขนาดเล็กที่มีจํ านวนเฉลี่ย  312.54  คน  ขณะที่โรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีจํ านวนเฉลี่ยถึง  
3,089.44  คน  (ตาราง 5)

2.1 ผลการวเิคราะหลักษณะและความแตกตางของตัวแปรที่เกี่ยวกับครู
2.1.1  การวิเคราะหลักษณะตัวแปรที่เกี่ยวกับครู
ครสูวนใหญเปนเพศหญิงถึงรอยละ  60.96  โดยวุฒิการศึกษาสวนมากจบระดับ

ปริญญาตรถีงึรอยละ  73.56  เปนเพียงสวนนอยที่จบการศึกษาตํ่ ากวาระดับปริญญาตรี  ขณะ
เดยีวกนักม็คีรทูี่จบในระดับปริญญาโท และเอกไมมากเชนกัน  (ตํ่ ากวารอยละ 8)  โดยที่ครูสวน
ใหญทีเ่กนิกวาครึ่งรับราชการในระดับ (ซี) 7  และมีครูจางสอนอีกรอยละ  6.36  ของครูทั้งหมด  
ทัง้นีค้รกูลุมใหญอยูในงานสอนที่มีตํ าแหนงเปนอาจารย 1 - 3  (รอยละ  87.57)  ที่เหลือเปน        
ผูบริหาร และครูจางสอน   หากพิจารณาแบงครูเปนประเภทแลว  พบวารอยละ  91.47  เปนครู
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ประจ ําการ  สวนนอยเปนครูชวยราชการ    (รอยละ  2.16)  (ระหวางเก็บขอมูลอยูในชวงตนปงบ
ประมาณ  ซึง่มกีารโยกยายตํ าแหนง  จํ านวนครูชวยราชการจึงอาจมีจํ านวนผิดปกติได)  และ     
ครจูางสอน  (ตาราง 6)

เมือ่พจิารณาอายุ  เงินเดือน และคาบสอนเฉลี่ยของครู  จากตาราง 7  พบวาผูบริหาร  
(ผูอํ านวยการ  อาจารยใหญ หรือครูใหญ)  มีอายุเฉลี่ยสูงกวา  ผูชวยผูบริหาร  อาจารย  ครู และ 
ครจูางสอน  ตามลํ าดับ  กลาวคือ  ผูบริหารมีอายุเฉลี่ย  49.70  ป  ขณะที่ครูจางสอนมีอายุเฉลี่ย
ตํ ่าสดุเพยีง  26.75  ป  สอดคลองกับเงินเดือนเฉลี่ยที่ผูบริหารไดรับสูงสุดถึง  23,348.24  บาท  
สวนครูจางสอนไดรับเพียง  6,108.16  บาท  ในทางตรงขามคาบสอนเฉลี่ยตอสัปดาหของ         
ครจูางสอนกลับมีมากที่สุด  คือ  22.02  คาบตอสัปดาห  ขณะที่ผูบริหารมีเพียง  0.29  คาบ      
ตอสัปดาหเทานั้น  ซึ่งผูบริหารสวนใหญจะทํ าหนาที่บริหารแตเพียงอยางเดียว  โดยไมไดสอน     
นักเรียนแตอยางใด  หากพิจารณาเปนรายเขตการศึกษา  พบวาอายุเฉลี่ยของครูในเขต
กรุงเทพมหานคร สูงที่สุด  คือ  45.11  ป  รองลงไปเปนเขตการศึกษาที่  1  40.69  ป  ตํ่ าสุดไดแก
เขตการศึกษาที่  11  อายุเฉลี่ยเพียง  33.89  สอดคลองกับเงินเดือนเฉลี่ยของครูในเขต
กรุงเทพมหานคร  ที่ไดรับ  สูงสุดคือ 17,543.67  บาท  รองลงไปคือเขตการศึกษาที่  1  คือ  
14,383.89  บาท และตํ่ าสุดคือเขตการศึกษาที่  11  เชนเดียวกัน  คือ  ไดรับเพียง  10,301.44  
บาท  ในทางตรงกันขาม  ครูในเขต กรุงเทพมหานคร  กับมีคาบสอนเฉลี่ยตอสัปดาหนอยที่สุดคือ  
16.01  คาบตอสัปดาห  ขณะที่ครูในเขตการศึกษาที่  11  มีคาบการสอนตอสัปดาหสูงที่สุดถึง  
20.36  คาบ  (ตาราง 8)

ตาราง 5  จ ํานวนคร ู นกัเรียน เฉลี่ย และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามขนาดของโรงเรียน
คาเฉล่ีย S.D.

ขนาดโรงเรียน n
ครู นักเรียน ครู นักเรียน

ขนาดเล็ก

ขนาดกลาง

ขนาดใหญ

ขนาดใหญพิเศษ

รวม

369

477

136

87

1,069

16.76

36.44

85.03

144.75

44.66

312.54

788.98

1,861.35

3,089.44

948.17

5.45

14.40

21.89

31.29

39.55

94.53

234.09

273.25

500.32

829.27
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ตาราง  6  จ ํานวน  รอยละของเพศ  การศึกษา  ระดับ(ซี)  ลักษณะงานของครู
รายการ จ ํานวน (คน) รอยละ

เพศ
   ชาย
   หญิง *
   ไมไดระบุ
การศึกษา
   ปริญญาเอก
   สูงกวาปริญญาโท
   ปริญญาโท
   สูงกวาปริญญาตรี
   ปริญญาตรี *
   อนุปริญญา
   ต่ํ ากวาอนุปริญญา
   ไมไดระบุ
ระดับ(ซี)
   2
   3
   4
   5
   6
   7 *
   8
   9
   ครูจางสอน
ลักษณะงาน
   ผูอํ านวยการ/อาจารยใหญ/ครูใหญ
   ผูชวยผูอํ านวยการ/อาจารยใหญ/ครูใหญ
   อาจารย 1 - 3
   ครู  1 - 2
   ครูจางสอน
ประเภทครู
   ครูประจํ าการ
   ครูชวยราชการ
   ครูจางสอน

รวม

18,631
29,100

3

16
637

3,055
7,711

35,113
1,080

88
34

2
1,818
6,110
3,998
7,026

24,174
1,484

86
3,036

1,016
1,863

41,799
20

3,036

43,662
1,030
3,036
47,734

39.03
60.96
0.01

0.03
1.34
6.40
16.15
73.56
2.26
0.19
0.07

0.00
3.81
12.80
8.38
14.72
50.64
3.11
0.18
6.36

2.13
3.90
87.57
0.04
6.36

91.47
2.16
6.36
100
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ตาราง 7   คาเฉลีย่  คาสูงสุด  ตํ่ าสุด  อายุ  เงินเดือน  คาบการสอน  แยกตามลักษณะงานครู
                   อายุ                                                             หนวย : ป

ประเภทครู คาเฉล่ีย คาตํ่ าสุด คาสูงสุด S.D. n
49.70
46.02
40.85
36.80
26.75

35
30
21
25
19

61
61
61
51
75

5.39
5.63
7.59
6.33
5.45

1,008
1,853
41,760

20
2,957

ผูบริหาร
ผูชวยผูบริหาร
อาจารย
ครู
ครูจางสอน
ไมไดระบุ 136
ครูทุกประเภท 40.36 19 75 8.31 47,734

           เงินเดือน                                                    หนวย : บาท
ประเภทครู คาเฉล่ีย คาตํ่ าสุด คาสูงสุด S.D. n

 23,348.24
18,981.12
14,481.41
8,717.10
6,108.16

10,340
8,410

11,120
5,180
1,200

44,930
33,170
43,550
12,560
10,050

5,393.54
4,336.78
4,888.59
1,718.42
633.46

986
1,849
41,730

20
2,932

ผูบริหาร
ผูชวยผูบริหาร
อาจารย
ครู
ครูจางสอน
ไมไดระบุ 217
ครูทุกประเภท 14,321.40 1,200 44,930 5,392.78 47,734

    คาบการสอน                                                หนวย : คาบ
ประเภทครู คาเฉล่ีย คาตํ่ าสุด คาสูงสุด S.D. n

0.29
4.17

19.07
20.35
22.02

0
0
0
8
0

25
32
41
27
42

1.85
6.33
5.23
4.43
6.68

1,015
1,862
41,733

20
3,025

ผูบริหาร
ผูชวยผูบริหาร
อาจารย
ครู
ครูจางสอน
ไมไดระบุ 79
ครูทุกประเภท 18.27 0 42 6.67 47,734
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ตาราง 8    คาเฉลีย่และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ  เงินเดือน และคาบสอนของครู  ตามเขต
การศึกษา

อายุ (ป) เงินเดือน (บาท) คาบสอน (คาบ)
เขตการศึกษา

X S.D X S.D X S.D
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
กทม.

40.69
37.69
39.75
37.05
39.76
40.38
36.32
36.96
35.74
35.51
33.89
37.22
45.11

3.87
3.87
3.90
4.39
4.28
4.46
4.75
5.10
4.43
4.39
3.86
5.12
2.73

14,383.89
12,177.88
13,520.82
12,060.93
13,840.34
14,336.26
11,781.68
12,194.37
11,119.63
11,143.85
10,301.44
12,435.03
17,543.67

2,596.33
2,514.02
2,542.01
2,626.82
2,712.78
2,812.17
2,823.74
3,009.69
2,641.67
2,711.49
2,208.24
3,182.97
2,025.93

17.94
17.60
18.06
19.25
19.31
18.33
19.22
18.88
19.45
19.78
20.36
19.22
16.01

2.60
2.69
2.66
3.15
2.77
3.28
3.36
2.85
3.06
3.56
3.40
3.11
2.18

รวม 37.13 5.06 12,194.92 3,124.37 19.13 3.26

2.1.1  การวิเคราะหความแตกตางของตํ าแหนงที่เกี่ยวกับครู
การพิจารณาความแตกตางของตัวแปรที่เกี่ยวกับครู  ตามขนาดของโรงเรียน   

ปรากฏวา  จากการวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of Variance, ANOVA)  และความ     
แตกตางระหวางคู  โดยวิธี  Scheffe  นัน้  อายุเฉลี่ยของครูมีความแตกตางกัน  ในโรงเรียน         
ทกุขนาดกลาวคือ  โรงเรียนขนาดเล็กมีอายุเฉลี่ยครูตํ่ าสุด  คือ  34.26  ป  และสูงขึ้นเปนลํ าดับ
ตามขนาดโดยโรงเรียนขนาดใหญพิเศษ  มีอายุเฉลี่ยครูสูงสุดคือ  44.70  ป  สอดคลองกับ        
เงนิเดอืนเฉลีย่ของครู  ที่มีความแตกตางในทํ านองเดียวกัน  คือ  โรงเรียนขนาดใหญ  ครูมี        
เงนิเดอืนเฉลีย่สูงสุด  17,301.20  บาท  และลดลงตามขนาดของโรงเรียน  โดยโรงเรียนขนาดเล็ก  
เงินเดือนเฉลี่ยครู   ตํ ่าสดุ  คอื  10,347.96  บาท  สํ าหรับคาบสอนเฉลี่ยของครูกลับมีทิศทางที่   
ตรงขามกนั คือ  โรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีคาบสอนเฉลี่ยตํ่ าสุด  คือ  17.24  คาบตอสัปดาห  โดย
มจี ํานวนคาบสอนเฉลี่ยสูงขึ้นเปนลํ าดับตามขนาดของโรงเรียนที่เล็กลง  คือ  โรงเรียนขนาดใหญมี



70

คาบสอนเฉลีย่สูงสุดเปน  19.42  คาบ  อยางไรก็ดี  คาบสอนเฉลี่ยของโรงเรียนขนาดกลาง และ
ขนาดเลก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (ตาราง 9)

ตาราง 9  คาเฉลีย่และความแตกตางของอายุ  เงินเดือน และคาบสอนของครูตามขนาดโรงเรียน
ความแตกตางของตัวแปร

คาเฉล่ีย ขนาด ร.ร.
เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ

อายุ (ป)
34.26
36.72
41.47
44.70
37.13

เงินเดือน (บาท)
10,347.96
11,896.19
14,987.44
17,301.20
12,194.93

คาบสอน (คาบ)
19.44
19.42
18.51
17.24
19.13

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

*
*
*

*
*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*

*

*

หมายเหตุ  ทดสอบความแตกตางของอายุ  เงินเดือน และคาบสอน  โดยการวิเคราะหตามความ
แปรปรวน  (ANOVA) และความแตกตางระหวางขนาดโรงเรียน  โดยวิธีการ Scheffe อยางมี     
นยัสํ าคัญทางสถิติที่ α = 0.05  (*)  ดรูายละเอียดคาสถิติตาง ๆ ในภาคผนวก

2.2 ผลการวเิคราะหลักษณะตัวแปรที่เกี่ยวกับนักเรียน
จากตาราง  10  จ ํานวนสดัสวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายตอมัธยมศึกษา 

ตอนตน  เปน 2 ตอ 3   กลาวคือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายมีรอยละ  40.57  ของนักเรียน
ทัง้หมด  สวนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนมีรอยละ  59.43    ทั้งนี้  นักเรียนทั้ง  2  ระดับชั้นใน
เขตกรงุเทพมหานคร  มีจํ านวนสูงที่สุด  (จํ านวน  1,390.17 และ 982.88 คน ตามลํ าดับ)  รอง    



71

ลงไปเปนนกัเรยีนในเขตการศึกษาที่  1  สวนนักเรียนในเขตการศึกษาที่  2  มีจํ านวนตํ่ าที่สุดทั้ง  2  
ระดบัการศกึษา  โดยมีความสอดคลองกับจํ านวนหองเรียน  สํ าหรับขนาดหองเรียน หรือจํ านวน
นกัเรยีนเฉลีย่ในหอง  ก็ยังคงมีทิศทางเดียวกัน  กลาวคือ  นักเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร  มีขนาด
หองเรยีนเฉลี่ยมากที่สุด  คือ  42.50   สํ าหรับระดับมัธยมศึกษาตอนตน และ  39.50  สํ าหรับ
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  รองลงไปยังคงเปนเขตการศึกษาที่  1  เชนเดียวกับเขตการศึกษาที่  
2  ทีม่ขีนาดของหองเรียนนอยที่สุด  อยางไรก็ดี  โดยภาพรวมขนาดหองเรียนในชั้นมัธยมศึกษา
ตอนตนมมีากกวามัธยมศึกษาตอนปลาย  คือ  ขนาดหองเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนเปน  38.62  
สวนมธัยมศกึษาตอนปลายเปน  36.22  โดยแตละเขตการศึกษามีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน

การเลือกเรียนตามแผนการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  พบวา    
สวนใหญนกัเรียนเลือกเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร ถึงรอยละ  55.19  รองลงไป
ไดแก  แผนการเรียนทั่วไปรอยละ  18.99  และแผนการเรียน  อังกฤษ - คณิตศาสตร  รอยละ  
16.82  ตามลํ าดับ  ถาหากพิจารณาเปนรายเขตการศึกษา  แผนวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร        
กย็งัคงมจี ํานวนสูงที่สุดเชนกัน  สวนลํ าดับที่  2  เปนแผนอังกฤษ - คณิตศาสตร และแผนทั่วไป  
ซึง่ไมแตกตางกันมากนัก  โดยบางเขตการศึกษาสลับกันในลํ าดับที่ 2 และ 3  (ตาราง 11)

ตาราง 10   จ ํานวนนกัเรยีน  หองเรียน และขนาดหองเรียน  เฉลี่ยแยกตามระดับ และเขตการ
ศึกษา

ระดับมัธยมศึกษาตอนตน ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเขต
การศึกษา

ที่

จํ านวน
โรงเรียน จ ํานวน นร.

(คน)
จํ านวน
หองเรียน

ขนาด
หองเรียน

จ ํานวน นร.
(คน)

จํ านวน
หองเรียน

ขนาด
หองเรียน

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
กทม.

44
25
91
31
56
60

102
79

129
153
177
80
42

948.25
404.60
586.04
534.13
602.95
507.90
508.01
521.57
490.40
477.22
454.06
609.58

1,390.17

23.25
10.92
15.37
14.13
15.75
13.05
13.35
13.56
12.84
12.59
12.20
15.75
32.71

40.79
37.05
38.13
37.80
38.28
38.92
38.05
38.46
38.19
37.91
37.22
38.70
42.50

479.39
249.04
371.64
275.52
396.82
337.40
347.67
399.90
341.41
369.70
353.08
349.15
982.88

12.73
7.28

10.24
7.97

11.02
9.28
9.76

11.08
9.43

10.14
10.08
9.98

24.88

37.66
34.21
36.29
34.57
36.01
36.36
35.62
36.09
36.21
36.46
35.03
34.99
39.50

รวม 1,069 563.88 14.60 38.62 384.97 10.63 36.22
รอยละ - 59.43 - - 40.57 - -
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ตาราง 11  จ ํานวนเฉลีย่ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  แยกตามแผนการเรียนของแตละเขต
จ ํานวนนักเรียนเฉลี่ยตามแผนการเรียนที่  (คน)

เขตการศึกษาที่
1 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
กทม.

179.98
122.76
154.70
123.55
163.75
150.30
172.21
162.62
233.19
275.43
238.03
205.04
374.95

86.21
31.36
98.93
89.19
84.80
41.07
55.47
49.33
49.85
38.89
40.99
70.41

243.10

43.43
5.12
17.58
4.32
11.68
11.03
5.90
21.08
4.19
2.85
3.70
3.91

148.67

2.73
.00

1.91
.00
.00
.00
.00
.00
.12
.00
.00
.00

9.17

6.80
.00
.48

8.13
2.77
3.95
.94

4.11
2.16
1.82
.00

5.79
15.24

99.00
87.44
84.18
40.84

104.50
87.95
80.54

133.67
38.65
38.18
54.55
59.29

151.69

43.80
.00

8.43
3.77
14.07
27.77
17.01
12.86
8.08
7.35
11.55
3.28
20.14

2.14
1.48
3.59
24.87
8.23
.00

2.23
3.44
2.57
1.66
.00

2.41
11.31

รวม 209.29 64.17 14.54 0.65 2.87 72.00 12.47 3.22
รอยละ 55.19 16.92 3.83 0.17 0.76 18.99 3.29 0.85
อันดับ 1 3 4 8 7 2 5 6

หมายเหตุ  แผนการเรียนที่ 1 วทิยาศาสตร - คณิตศาสตร
แผนการเรียนที่ 2 อังกฤษ - คณิตศาสตร
แผนการเรียนที่ 3 อังกฤษ - ฝร่ังเศส
แผนการเรียนที่ 4 อังกฤษ - เยอรมัน
แผนการเรียนที่ 5 อังกฤษ - ภาษาตางประเทศที่ 2
แผนการเรียนที่ 6 ทั่วไป
แผนการเรียนที่ 7 วชิาอาชีพ
แผนการเรียนที่ 8 อ่ืน ๆ เชน  อาชีพ (ปวช.)
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2.3 ผลการวเิคราะหลักษณะและความแตกตางของตัวแปรที่เกี่ยวกับโรงเรียน
เมือ่พจิารณาแตละเขตการศึกษาพบวา  โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร  มีระยะ

เวลาเปดดํ าเนินการมากที่สุดเฉลี่ย  44.29  ป  รองลงไปคือเขตการศึกษาที่  1  36.95  ป  สวนเขต
การศกึษาที ่ 11  มีระยะเวลาเปดดํ าเนินการนอยที่สุด  คือ  15.56  ป  เชนเดียวกับขนาดหองเรียน
ทีใ่นเขตกรงุเทพมหานครที่มีขนาดมากที่สุด  39.85  คน  รองลงไปเปนเขตการศึกษาที่  1  36.98  
คน   แตในเขตการศึกษาที่มีขนาดหองเรียนนอยที่สุดไดแก  เขตการศึกษาที่  2  จํ านวน  32.66  
คน  สํ าหรบัอัตราสวนนักเรียนตอครูของโรงเรียนเขตการศึกษาที่  2  กลับมีอัตราสวนที่ตํ่ าที่สุดคือ  
15.48  คน  ถัดไปเปนโรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร  (18.49 คน)  โดยเขตการศึกษาที่  11  มี
อัตราสวนนักเรียนตอครูสูงสุดเปน  24.20  คน  (ตาราง 12)

หากพจิารณาตามขนาดของโรงเรียนจากการวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of 
Variance, ANOVA)  และความแตกตางระหวางคูโดยวิธี  Scheffe  นัน้  ระยะเวลาดํ าเนินการของ
โรงเรยีนมคีวามแตกตางกันตามขนาดของโรงเรียน  กลาวคือ  โรงเรียนขนาดเล็กมีระยะเวลาเปด
ด ําเนนิการเฉลีย่เทากับ  12.65  ป  โดยมีระยะเวลาเพิ่มข้ึนตามขนาดของโรงเรียนที่ใหญขึ้นตาม
ลํ าดบั  ทัง้นี ้  โรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีระยะเวลาเปดดํ าเนินการสูงสุดเปน  61.74  ป  เชนเดียว
กับขนาดของหองเรียนที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติตามขนาดโรงเรียน  โดย   
โรงเรยีนขนาดเลก็มีขนาดหองเรียนนอยที่สุดเปน  30.33  คน และเพิ่มข้ึนเปนลํ าดับ  โดยที่        
โรงเรยีนขนาดใหญพิเศษมีขนาดหองเรียนมากที่สุดเปน  43.19  คน  สวนอัตราสวนนักเรียนตอครู
มีความแตกตางกันระหวางโรงเรียนขนาดเล็ก กับโรงเรียนขนาดอื่น ๆ โดยโรงเรียนขนาดเล็กมี
อัตราสวนนกัเรียน ตอครูตํ่ าที่สุดเปน  19.57 แตโรงเรียนขนาดกลาง  ขนาดใหญ และขนาดใหญ
พเิศษ  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ  (ตาราง 13)
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ตาราง 12  คาเฉลีย่ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ  อัตราสวน      
นกัเรยีนตอ ครู และขนาดของหองเรียน  ตามเขตการศึกษา

ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ อตัราสวน นร. ตอ ครู ขนาดของหองเรียน
เขตการศึกษาที่

X  (ป) S.D X S.D X (คน) S.D
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
กทม.

36.95
32.24
26.66
21.84
34.61
34.10
21.86
25.86
16.98
19.76
15.56
27.68
44.29

29.49
19.36
19.72
17.90
22.31
23.39
18.34
17.51
15.47
16.80
14.74
21.78
28.05

21.92
15.48
18.70
21.81
21.81
18.96
21.95
20.20
22.90
23.07
24.20
20.40
18.49

11.52
4.00
4.94
4.57
7.26
6.16
6.28
4.07
5.24
6.07
5.48
5.25
3.34

36.98
32.66
34.72
35.02
34.88
35.09
34.74
35.33
34.81
35.01
34.40
33.72
39.85

6.44
6.44
5.71
4.09
5.45
6.55
5.38
5.52
5.21
4.77
5.14
6.76
6.34

รวม 24.14 20.57 21.61 6.19 34.97 5.65
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ตาราง 13  คาเฉลีย่และความแตกตางของระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ และ อัตราสวนนักเรียน
ตอครู  และขนาดของหองเรียน  ตามขนาดของโรงเรียน

ความแตกตางของตัวแปร
คาเฉล่ีย ขนาด ร.ร.

เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ
ระยะเวลาดํ าเนินการ (ป)

12.65
22.01
39.08
61.74
24.14

อัตราสวน นร. ตอ ครู
19.57
22.83
22.76
21.75
21.61

ขนาดหองเรียน (คน)
30.33
35.77
39.55
43.19
34.98

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

*
*
*

*
*
*

*
*
*

*
*

*
*

*

*

หมายเหตุ  ทดสอบตามความแตกตางของระยะเวลาที่ตั้ง ร.ร.  อัตราสวน น.ร. ตอครู และขนาด
ของหองเรียน  โดยการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  และความแตกตางระหวางขนาดของ
โรงเรียน  โดยวิธีการ  Scheffe  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่  α = 0.05  (*)  ดูรายละเอียดคาสถิติ
ตาง ๆ ในภาคผนวก

3.  ผลการวเิคราะหลักษณะ  ความแตกตางและองคประกอบของตนทุนประเภทตาง ๆ
3.1 การวเิคราะหลักษณะของตนทุนประเภทตาง ๆ

ตนทนุของการศึกษาของแตละโรงเรียนประกอบไปดวยสวนสํ าคัญ 2 ประเภทใหญ ๆ 
คอื  ตนทนุด ําเนินการ และตนทุนทรัพยสิน  โดยมีองคประกอบของตนทุนแตละประเภทที่มาจาก
แหลงเงนิงบประมาณ และเงินบํ ารุงการศึกษา  ทั้งนี้เห็นไดอยางชัดเจนวา  เงินเดือนเปนรายการ
ตนทนุด ําเนนิการที่มีมากที่สุดถึงรอยละ  67.89  ถัดไปเปนคาวัสดุ และคาจางประจํ ารอยละ  7.91  
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และ  4.27  ตามลํ าดับ  สวนรายการตนทุนทรัพยสิน  คาที่ดินกอสรางมีมากที่สุดรอยละ  8.32  
ของตนทนุทัง้หมด  โดยที่สัดสวนตนทุนดํ าเนินการ ตอตนทุนทรัพยสินมีประมาณ  8 ตอ 1  ขณะที่
ตนทนุจากแหลงเงินงบประมาณ ตอตนทุนจากแหลงเงินบํ ารุงการศึกษา  เปน  8.61  ตอ 1       
(ตาราง  14)

เมือ่พจิารณาตนทุนการศึกษาตามรายเขตการศึกษา  พบวา เขตกรุงเทพมหานครมี
ตนทนุทัง้หมดมากที่สุดเปนอันดับแรก  คือ  35.13  ลานเศษ  ถัดไปเปนเขตการศึกษาที่  1  จํ านวน  
19.39  ลานบาทเศษ  และที่ตํ่ าที่สุดคือ  เขตการศึกษาที่  11  จํ านวน  7.48  ลานบาทเศษเทานั้น  
(ตาราง  15)  และเมื่อมีการนํ าเอาตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนมาเฉลี่ยตอหัวนักเรียนแลว  พบวา  
เขตการศกึษาที ่ 11  มีตนทุนเฉลี่ยตอหัวตํ่ าที่สุดเพียง  7,309.65  บาท  ถัดไปเปนเขตการศึกษาที่  
10  จ ํานวน  7,969.88  บาท  โดยเขตกรุงเทพมหานครมีตนทุนเฉลี่ยตอหัวสูงที่สุดถึง  14,827.58  
บาท  (ตาราง 16)

ตาราง 14    คาเฉลี่ย และสัดสวนของตนทุนประเภทตาง ๆ
หนวย : บาท

ประเภทตนทุน เงินงบประมาณ ( X ) เงินบํ ารุงการศึกษา ( X ) รวม รอยละ
เงินเดือน
คาจางประจํ า
คาจางชั่วคราว
คาตอบแทน
คาใชสอย
วัสดุ
สาธารณูปโภค
เงินอุดหนุน
อื่น ๆ

7,437,619.64
467,851.98
120,488.11
98,364.72
36,885.46
351,444.54
84,277.33
132,157.61
81,185.04

-
-

61,632.17
17,150.99
177,936.74
514,833.01
115,640.15
23,439.90
17,491.23

7,437,619.64
467,851.98
182,120.28
115,515.71
214,822.20
866,277.55
199,917.48
155,597.51
98,676.27

67.89
4.27
1.66
1.06
1.96
7.91
1.83
1.42
0.90

รวมตนทุนดํ าเนินการ 8,810,274.43 928,124.19 9,738,398.62 88.89
คาที่ดินและสิ่งกอสราง
ครุภัณฑ

877,461.09
127,415.06

33,810.57
178,096.38

911,271.66
305,511.44

8.32
2.79

รวมตนทุนทรัพยสิน 1,004,876.15 211,906.95 1,216,783.10 11.11
ตนทุนทั้งหมด 9,815,150.58 1,140,031.14 10,955,181.72 100
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ตาราง 15   คาเฉลีย่ และอนัดับสูงสุด  ตนทุนดํ าเนินการ  ตนทุนทรัพยสิน และตนทุนทั้งหมด  
ตามเขตการศึกษา

 หนวย : บาท
เขตการศึกษา n ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุนทรัพยสิน ตนทุนทั้งหมด อันดับ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
กทม.

44
25
91
31
56
60
102
79
129
153
177
80
42

16,102,474.18
8,100,418.82
11,981,500.21
7,470,443.43
10,162,399.32
10,472,563.93
8,462,524.85
9,413,859.48
7,300,826.39
7,694,188.38
6,303,656.06
9,534,593.06
33,116,099.88

3,285,910.18
2,043,278.08
987,608.47

2,008,609.45
1,448,791.16
1,319,815.55
1,136,382.76
776,585.24
792,085.68
918,717.45

1,179,361.81
990,154.47

2,015,598.38

19,388,384.36
10,143,696.89
12,969,108.68
9,479,052.89

11,611,190.48
11,792,379.49
9,598,907.61

10,190,444.72
8,092,912.06
8,512,903.81
7,483,017.87

10,524,747.52
35,131,698.25

2
8
3
10
5
4
9
7
12
11
13
6
1

รวม 1069 9,738,398.61 1,216,783.10 10,955,181.70

ตาราง 16   คาเฉลี่ยและอันดับดีที่สุดตนทุนตอหัวตามเขตการศึกษา
เขตการศึกษา n คาเฉล่ีย (บาท) S.D. อันดับ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
กทม.

44
25
91
31
56
60

102
79

129
153
177
80
42

12,171.29
12,823.31
12,134.63
9,131.23

10,858.03
13,055.35
9,071.56
9,684.46
8,133.98
7,969.88
7,309.65

10,466.36
14,827.58

6,056.65
3,304.14
4,053.20
3,240.92
6,513.20
5,224.02
2,935.82
3,418.74
3,110.66
2,658.18
2,255.70
4,954.96
5,009.97

10
11
9
5
8
12
4
6
3
2
1
7
13

รวม 1069 9,679.82 4,362.41
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3.2 การวเิคราะหความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามขนาด  ความเปนเมือง 
และรูปแบบของโรงเรียน

ความแตกตางของตนทุนทั้งหมดตามขนาดของโรงเรียน  เมื่อมีการวิเคราะหความ
แปรปรวน  (Analysis of Variance, ANOVA)  และความแตกตางระหวางคู  โดยวิธี  Scheffe   
พบวา  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ   โดยโรงเรียนขนาดเล็กมีตนทุนเฉลี่ยทั้งหมด  
3.59  ลาน และเพิ่มข้ึนตามลํ าดับตามขนาดของโรงเรียนที่ใหญขึ้นเปน  41.01  ลาน  สํ าหรับ     
โรงเรยีนขนาดใหญพเิศษ  เชนเดียวกับตนทุนดํ าเนินการที่มีจํ านวน  2.92  ลานบาทสํ าหรับ       
โรงเรยีนขนาดเลก็ และเพิ่มข้ึนเปนลํ าดับ  สํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญพิเศษเปน  37.93  ลานบาท  
สํ าหรบัตนทนุทรพัยสินไมมีความแตกตางกันระหวางโรงเรียนขนาดเล็กกับขนาดกลาง  และขนาด
ใหญกบัขนาดใหญพิเศษ  สวนตนทุนเฉลี่ยตอหัวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญตามขนาด
ของโรงเรยีน  ยกเวนโรงเรียนขนาดเล็กและขนาดใหญที่ไมแตกตางกัน  ทั้งนี้จะเห็นวาโรงเรียน
ขนาดกลางกลบัมตีนทุนตอหัวตํ่ าที่สุดเพียง  8,801.32  บาท  ขณะที่โรงเรียนขนาดใหญและใหญ
พเิศษเปน  10,450.31  บาท และ 12,137.79  บาท ตามลํ าดับ  (ตาราง 17)

เมือ่พจิารณาความแตกตางของตนทุนตามความเปนเมือง  โดยใชการวิเคราะหดวย
วธิกีารเดยีวกนั  พบวา  ตนทุนดํ าเนินการ และตนทุนทั้งหมด  มีความแตกตางกันตามความเปน
เมอืงอยางมนียัส ําคัญทางสถิติในทิศทางเดียวกัน  กลาวคือตนทุนทั้ง  2  ประเภทในเขต อบต.  มี
จ ํานวนตํ ่าทีสุ่ด และเพิ่มข้ึนเมื่ออยูในเขตเทศบาลตํ าบล  เทศบาลเมือง/นคร และกรุงเทพมหานคร  
ตามลํ าดับ  สวนตนทุนทรัพยสินมีความแตกตางกันระหวางโรงเรียนในเขตเทศบาลเมืองและใน
เขต อบต.  เทานัน้  สํ าหรับตนทุนเฉลี่ยตอหัวมีความแตกตางกันระหวางความเปนเมือง  ยกเวน 
โรงเรยีนในเขตเทศบาลตํ าบล กับเทศบาลเมือง และเทศบาลตํ าบล กับ อบต.  ทั้งนี้โรงเรียนในเขต
กรุงเทพมหานคร  จะมีตนทุนเฉลี่ยตอหัวสูงสุด  คือ  14,827.58  บาท  ขณะที่โรงเรียนในเขต อบต.  
มเีพยีง  9,065.96  บาท เทานั้น  (ตาราง 18)

สวนความแตกตางของตนทุนตามรูปแบบของโรงเรียน  ดวยวิธีวิเคราะหทํ านอง   
เดยีวกนั  ตนทนุทรัพยสินระหวางโรงเรียนแตละรูปแบบแตกตางกัน  โดยตนทุนของโรงเรียนประจํ า
มสูีงทีสุ่ดคอื 6.79  ลานบาท รองลงไปเปนโรงเรียนผสมผสานระหวางไป - กลับ และประจํ า  
จ ํานวน  2.40  ลานบาท  และ 11.10 ลานบาท  สํ าหรับโรงเรียนไป - กลับ  ขณะที่ตนทุนดํ าเนิน
การโรงเรยีนประจํ าไมมีความแตกตางกับโรงเรียนรูปแบบอื่น ๆ เมื่อพิจารณาถึงตนทุนเฉลี่ยตอหัว
พบวา       โรงเรียนประจํ าจะมีจํ านวนสูงกวาทั้งแบบ ไป - กลับ และแบบผสมผสานกันคอนขาง
มาก  ซึง่มจี ํานวนถงึ  15,313.53  บาท  ขณะที่โรงเรียนไป - กลับ และผสมผสานกันมีเพียง  
9,702.95 และ 8,687.14  บาท  เทานั้น  (ตาราง 19)



79

ตาราง 17    คาเฉลี่ยและความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามขนาดของโรงเรียน
ความแตกตางของตัวแปร

คาเฉล่ีย ขนาด ร.ร.
เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ

ตนทุนดํ าเนินการ (บาท)
2,915,908.56
7,031,667.07

19,711,456.92
37,925,454.22
9,738,398.61

ตนทุนทรัพยสิน (บาท)
678,816.81
921,238.26

2,515,192.37
3,089,205.92
1,216,783.10

ตนทุนทั้งหมด (บาท)
3,594,725.37
7,952,905.33

22,226,649.29
41,014,660.13
10,955,181.70

ตนทุนเฉล่ียตอหัว (บาท)
9,951.96
8,801.32

10,450.31
12,137.79
9,679.82

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

*
*
*

*
*

*
*
*

*

*

*
*

 *
*

*
*

*
*

*

*

*

หมายเหตุ  ทดสอบตามความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ  โดยการวิเคราะหความ      
แปรปรวน  (ANOVA)  และความแตกตางระหวางขนาดของโรงเรียน  โดยวิธีการ  Scheffe   อยาง
มนียัสํ าคัญทางสถิติที่  α = 0.05 (*)  ดรูายละเอียดคาสถิติตาง ๆ ในภาคผนวก



80

ตาราง 18    คาเฉลีย่และความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามความเปนเมืองของโรงเรียน

คาเฉล่ีย ความเปนเมือง
กทม. เทศบาล

เมือง
เทศบาล
ตํ าบล

อบต.

ตนทุนดํ าเนินการ (บาท)
33,116,099.88
23,662,413.38
10,308,908.93
5,621,758.46
9,738,398.61

ตนทุนทรัพยสิน (บาท)
2,015,598.38
1,991,550.76
1,567,215.34
928,777.41

1,216,783.10
ตนทุนทั้งหมด (บาท)

35,131,698.25
25,653,964.13
11,876,124.26
6,550,535.88
10,955,181.70

ตนทุนเฉล่ียตอหัว (บาท)
14,827.58
11,121.97
9,826.19
9,065.96
9,679.82

กทม.
เทศบาลเมือง
เทศบาลตํ าบล

อบต.
รวม

กทม.
เทศบาลเมือง
เทศบาลตํ าบล

อบต.
รวม

กทม.
เทศบาลเมือง
เทศบาลตํ าบล

อบต.
รวม

กทม.
เทศบาลเมือง
เทศบาลตํ าบล

อบต.
รวม

*
*
*

*
*
*

*
*
*

*
*

*

*
*

*

*

*

หมายเหตุ  ทดสอบความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ   โดยการวิเคราะหความแปรปรวน  
(ANOVA)  และความแตกตางความเปนเมือง  โดยวิธีการ  Scheffe  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่  
α = 0.05 (*)  ดรูายละเอียดคาสถิติตาง ๆ ในภาคผนวก
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ตาราง 19   คาเฉลี่ยและความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามรูปแบบของโรงเรียน

คาเฉล่ีย
รูปแบบ
โรงเรียน

ไป - กลับ ประจํ า ทั้ง 2 รูปแบบ

ตนทุนดํ าเนินการ (บาท)
10,022,132.15
8,876,897.86
5,334,917.65
9,738,398.61

ตนทุนทรัพยสิน (บาท)
1,103,369.72
6,791,772.22
2,395,751.98
1,216,783.10

ตนทุนทั้งหมด (บาท)
11,125,501.86
15,668,670.08
7,730,669.63
10,955,181.70

ตนทุนเฉล่ียตอหัว (บาท)
9,702.95
15,313.53
8,687.14
9,679.82

ไป - กลับ
ประจํ า

ทั้ง 2 รูปแบบ
รวม

ไป - กลับ
ประจํ า

ทั้ง 2 รูปแบบ
รวม

ไป - กลับ
ประจํ า

ทั้ง 2 รูปแบบ
รวม

ไป - กลับ
ประจํ า

ทั้ง 2 รูปแบบ
รวม

*

*
*

*

*

*

หมายเหตุ  ทดสอบความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ โดยการวิเคราะหความแปรปรวน  
(ANOVA)  และความแตกตางรูปแบบของโรงเรียน  โดยวิธีการ  Scheffe  อยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติที่ α = 0.05 (*) ดูรายละเอียดคาสถิติในภาคผนวก
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3.3 การวิเคราะหองคประกอบของตนทุน
การวิเคราะหในขั้นนี้  เพื่อตรวจสอบดูวาองคประกอบของตนทุนการศึกษาทั้งหมด

ของโรงเรยีน  ตนทุนประเภทใดจากแหลงใดเปนองคประกอบที่มีความสํ าคัญมากที่สุด  โดยใชวิธี
วเิคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)  ตามขั้นตอนดังตอไปนี้

ขัน้ที ่1   หาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมด  (Correlation Matrix)
ขัน้ที ่2   สกัดตัวประกอบ หรือหาตัวประกอบขั้นตนที่แทนกลุมตัวแปร (Initial Factor 

Extraction)  โดยวิธีของ Principle component Analysis
ขัน้ที่ 3   เลือกตัวประกอบ  (Selecting Factors)
ขัน้ที ่4   หมุนแกนตัวประกอบ  (Factor Rotation)  โดยวิธี  Varimax

จากตาราง 20  แสดงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตนทุนแตละประเภท  
นอกจากนี้ยังมีคาความรวมกัน  (Communalities)  ของตนทุนประเภทตาง ๆ ซึ่งแสดงใหเห็นวา  
ตัวประกอบที่สกัดไดทั้งหมดสามารถอธิบายตนทุนที่เปนเงินเดือนไดรอยละ  89.90 (0.899)  
อธบิายคาจางประจํ าไดรอยละ  79.20  เปนตน  สวนคาไอเกน  (Eigen values)  ในตาราง 21  
แสดงใหเหน็วา  ตัวประกอบที่ 1  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได 5 - 6  ตัวแปร  
(ทัง้นีจ้ะพจิารณาเฉพาะตัวประกอบที่มีคาไอเกนมากกวา 1)  โดยในตารางจะแสดงคากอนการ
สกดัตวัแปร  หลงัจากสกัดตัวแปร และหลังจากการหมุนแกน  ทั้งนี้ตัวประกอบแรกจํ านวน 5 - 6  
ตวัแปร  จะสามารถอธิบายตนทุนทุกรายการไดประมาณรอยละ 29  สํ าหรับในตารางที่ 22        
คานํ้ าหนักตัวประกอบ  (Factor loading)  (พจิารณาเฉพาะหลังการหมุนแกน  เพราะเปนผลลัพธ
สุดทาย)  ทีแ่สดงถึงความสัมพันธของตัวแปรหนึ่ง ๆ กับตัวประกอบ   มีตัวประกอบเดียวในตาราง
นีท้ีม่คีาสงูกวาตัวประกอบอื่น ๆ  (คานํ้ าหนักตัวประกอบอื่น ๆ แสดงไวในภาคผนวก)  โดย         
คาความสัมพันธระหวางคานํ้ าหนักของตัวประกอบนี้กอนการหมุนแกนกับคานํ้ าหนักตัวประกอบ
หลงัการหมนุแกนมคีาถึง 0.982  ถือไดวาคานํ้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปมีความสัมพันธกันสูง และมี
ความสมัพนัธในทศิทางเดียวกัน   ในขั้นสุดทายจึงนํ าเอาตัวแปร  6  ตัวของตัวประกอบนี้มา
วเิคราะหตวัประกอบอีกครั้งหนึ่ง  โดยเพิ่มการสรางคะแนนตัวประกอบ  (Factor Score)  ซึ่งทํ าให
ไดคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรในตาราง 23  และจัดความสํ าคัญของตัวแปรดังกลาว  โดยพบวา         
เงนิเดอืนมคีวามสํ าคัญ หรือสามารถอธิบายองคประกอบของตนทุนทั้งหมดไดมากที่สุด  รองลงไป
เปนคาใชสอย  (จากเงินบํ ารุงการศึกษา)  ครุภัณฑ  (จากเงินบํ ารุงการศึกษา)  คาจางประจํ า   
วสัด ุ (จากเงนิบ ํารุงการศึกษา)  คาสาธารณูปโภค  (จากเงินบํ ารุงการศึกษา)  ตามลํ าดับ  และเมื่อ
น ําเอารายการตนทนุที่สํ าคัญดังกลาว  ยกเวนเงินเดือน และคาจางประจํ ามาเฉลี่ยตอหัวนักเรียน  
พบวา  รายการตนทนุเฉลี่ยตอหัวทุกรายการที่มาจากเงินงบประมาณของรัฐ  จะมีจํ านวนสูงที่สุด  
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สํ าหรบัโรงเรยีนขนาดเล็ก และลดลงตํ่ าที่สุดสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  ขณะที่หากเปนรายการ 
ตนทุนเฉลี่ยตอหัวที่มาจากเงินบํ ารุงการศึกษา  จะมีลักษณะตรงกันขามอยางสิ้นเชิงทุกรายการ
เชนกนั  โดยโรงเรียนขนาดเล็กจะมีจํ านวนนอยที่สุด  แตกลับมากที่สุดสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ
พเิศษ  สอดคลองกับการวิเคราะหองคประกอบของตนทุนที่พบวา  รายการตนทุนสํ าคัญจะเปน
แหลงทีม่าจากเงินบํ ารุงการศึกษามากกวาเงินงบประมาณของรัฐ  (ตาราง 24)

ตาราง 20   คาเฉลี่ยและคาความรวมกันของตนทุนประเภทตาง ๆ  (Communalities)
ประเภทตนทุน คาเฉล่ีย (บาท) S.D. คาความรวมกันที่สกัดได (h2)

เงินเดือน
คาจางประจํ า
เงินอุดหนุน  (งบประมาณ)
เงินอุดหนุน  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาตอบแทน  (งบประมาณ)
คาตอบแทน  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาใชสอย  (งบประมาณ)
คาใชสอย  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาวัสดุ  (งบประมาณ)
คาวัสดุ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาสาธารณูปโภค (งบประมาณ)
คาสาธารณูปโภค (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาครุภัณฑ  (งบประมาณ)
คาครุภัณฑ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาที่ดินกอสราง (งบประมาณ)
คาที่ดินกอสราง (เงินบํ ารุงการศึกษา)
อื่น  ๆ  (งบประมาณ)
อื่น ๆ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาจางชั่วคราว  (งบประมาณ)
คาจางชั่วคราว  (เงินบํ ารุงการศึกษา)

7,437,619.64
467,851.98
132,157.61
23,439.90

120,488.11
61,632.17
98,364.72
17,150.99
36,885.46

177,936.74
351,444.54
514,833.01
84,277.33

115,640.15
127,415.06
178,096.38
877,461.09
33,810.57
81,185.04
17,491.23

9,009,407.14
495,640.54
212,857.18
109,728.27
158,461.82
147,231.92
258,679.08
71,611.78
94,739.33

336,431.46
212,477.64
967,091.89
99,669.18

338,190.87
321,432.42
358,400.73

2,989,093.82
158,890.81
348,596.49
252,600.85

0.899
0.792
0.881
0.608
0.647
0.546
0.441
0.481
0.757
0.783
0.686
0.799
0.436
0.700
0.520
0.784
0.484
0.431
0.479
0.517
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ตาราง 21    คาไอเกน  (Eigen values)  เร่ิมตนที่สกัดได และหมุนแกนแลว
คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได คาไอเกนจากการหมุนแกน

ตัวประกอบ
ที่

รวม รอยละ
ความ

แปรปรวน

รอยละ
สะสม

รวม รอยละ
ความ

แปรปรวน

รอยละ
สะสม

รวม รอยละ
ความ

แปรปรวน

รอยละ
สะสม

1
2
3
4
5
6
7

5.812
1.391
1.184
1.155
1.079
1.039
1.010

29.061
6.657
5.922
5.776
5.395
5.196
5.049

29.061
36.018
41.939
47.715
53.110
58.306
63.355

5.812
1.391
1.184
1.155
1.079
1.039
1.010

29.061
6.957
5.922
5.776
5.395
5.196
5.049

29.061
36.018
41.939
47.715
53.110
58.306
63.355

5.642
1.343
1.206
1.198
1.136
1.105
1.042

28.211
6.713
6.031
5.988
5.678
5.524
5.209

28.211
34.924
40.955
46.943
52.622
58.145
63.355

ตาราง 22 คานํ ้าหนกัตวัประกอบกอนและหลังการหมุนแกน (เฉพาะตัวประกอบที่มีคานํ้ าหนัก
มาก)

คานํ้ าหนักตัวประกอบ  (Factor loading)
ตัวแปรที่อยูในตัวประกอบ

กอนการหมุนแกน หลังการหมุนแกน
เงินเดือน
คาจางประจํ า
คาใชสอย  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
วัสดุ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
สาธารณูปโภค  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
ครุภัณฑ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)

0.935
0.856
0.880
0.856
0.818
0.873

0.912
0.836
0.874
0.874
0.818
0.881

หมายเหตุ คาความสัมพันธระหวางคานํ้ าหนักตัวประกอบกอนและหลังการหมุนแกนเทากับ 
0.982

ตาราง 23   คาสัมประสิทธิ์ และอันดับความสํ าคัญของตัวแปรในตัวประกอบ
ประเภทตนทุน คาสัมประสิทธ์ิตัวแปร รอยละ อันดับ

เงินเดือน
คาจางประจํ า
คาใชสอย  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
วัสดุ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
สาธารณูปโภค  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
ครุภัณฑ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)

0.200
0.186
0.191
0.185
0.179
0.188

17.71
16.47
16.92
16.39
15.84
16.65

1
4
2
5
6
3

รวม 1.179 100
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ตาราง 24   รายการตนทุนสํ าคัญเฉลี่ยตอหัว  ตามขนาดของโรงเรียน
โรงเรียนขนาด

ตนทุนเฉล่ียตอหัว
เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ

คาใชสอย (งบประมาณ)
คาใชสอย (เงินบํ ารุงฯ)
วัสดุ (งบประมาณ)
วัสดุ (เงินบํ ารุงฯ)
สาธารณูปโภค (งบประมาณ)
สาธารณูปโภค (เงินบํ ารุงฯ)
ครุภัณฑ (งบประมาณ)
ครุภัณฑ (เงินบํ ารุงฯ)

120.00
58.80

1,177.09
171.48
154.49
14.07

597.29
41.93

44.90
132.31
516.20
352.69
115.63
28.86
89.47

103.40

23.10
213.23
162.83
633.29
73.82
122.53
95.35
219.29

22.20
275.94
112.53
816.92
48.07
272.18
64.02
326.41

4.  ผลการวิเคราะหปจจัย หรือตัวแปรที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียน
ผูวจิัยไดกํ าหนดแบบจํ าลอง  (model)  ทีใ่ชอธบิายตนทุนดํ าเนินการไวเปน  4  แบบ  ดังนี้
(1)  แบบจ ําลองรวม    สํ าหรับโรงเรียนทุกขนาด  เพื่อใหเห็นภาพกวางวามีตัวแปร หรือ

ปจจัยใดบางทีอ่ธบิายขนาดของตนทุนดํ าเนินการไดบาง  ในทิศทางใด  อยางไรก็ดีแบบจํ าลองนี้
อาจไมสามารถอธิบายคาพารามิเตอรไดดีนัก  เนื่องจากมีความแตกตางกันอยูมากของตัวแปร  
ระหวางขนาดโรงเรยีนที่แตกตางกัน  ทํ าใหพยากรณคาตนทุนดํ าเนินการไมดีเทาที่ควร  ผูวิจัยจึง
ก ําหนดแบบจ ําลองเพิ่มข้ึนอีก  3  แบบ  ตามขนาดโรงเรียน  เพื่อใหการพยากรณคาตนทุน    
ด ําเนินการไดผลลัพธที่ดีที่สุด

(2)  แบบจ ําลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก   กํ าหนดโรงเรียนตัวอยางไวจํ านวน  369       
ตวัอยาง  กระจายตามสัดสวนเขตการศึกษา  13  เขต  ดังตาราง 1

(3)  แบบจ ําลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง  กํ าหนดโรงเรียนตัวอยางไวจํ านวน  477    
ตวัอยาง  กระจายตามสัดสวนเขตการศึกษา  13  เขตเชนกัน

(4)  แบบจ ําลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ และขนาดใหญพิเศษ  เนื่องจากโรงเรียนแตละ
ขนาดมไีมมากนกั  ผูวิจัยจึงกํ าหนดขนาดโรงเรียนทั้งสองไวเปนแบบจํ าลองเดียวกัน  ซึ่งมีทั้งสิ้น  
223  ตวัอยาง    ทั้งนี้ไดกํ าหนดขั้นตอนการสรางแบบจํ าลองทั้ง  4  ไวดังนี้

1. ทดสอบคาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ  เพื่อปองกันมิใหเกิดปญหาความสัมพันธ
กันเองของตัวแปรอิสระ  (Multicollinearity)  โดยหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (Pearson
Correlation Coefficient)

2.  กรณีที่ตัวแปรคูใดมีคาสัมประสิทธิ์สหสมัพนัธเกิน  0.5  ผูวิจัยจะรวมตัวแปรกลุม      
ดงักลาวเปนตัวประกอบ  โดยวิธีวิเคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)



86

3.  สรางแบบจํ าลอง  โดยหาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระตาง ๆ โดยการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)  ของแบบจํ าลองทั้ง  4   ทั้งนี้กํ าหนดอักษรยอ
ของตัวแปรในแบบจํ าลองดังนี้

Ag อายุเฉลี่ยของครู
Te ครูทั้งหมด
St นกัเรียนทั้งหมด
Ro จ ํานวนหองเรียน
SSZ ขนาดของโรงเรียน
Dlo1 ความเปนเมืองกรุงเทพมหานคร  (ตัวแปรหุน)
Dlo2 ความเปนเมือง  เทศบาลเมือง/นคร  (ตัวแปรหุน)
Dlo3 ความเปนเมือง  เทศบาลตํ าบล  (ตัวแปรหุน)
C ตนทุนดํ าเนินการ
Sa เงนิเดือนเฉลี่ยของครู
Pe คาบสอนเฉลี่ยของครู
Ra อัตราสวนนักเรียน ตอ ครู
Sz ขนาดหองเรียน
Sy ระยะเปดดํ าเนินการของโรงเรียน
Fac ตวัประกอบของแบบจํ าลองรวม
Fac11 ตวัประกอบที่ 1 ของแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็ก
Fac12 ตัวประกอบที่ 2 ของแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็ก
Fac21 ตัวประกอบที่ 1 ของแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลาง
Fac22 ตัวประกอบที่ 2 ของแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลาง
Fac31 ตวัประกอบที่ 1 ของแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ
Fac32 ตวัประกอบที่ 2 ของแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ

4.1 แบบจ ําลองพยากรณตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนทุกประเภท
ขั้นแรกผูวิจัยไดนํ าตัวแปรอิสระทุกตัวมาหาความสัมพันธโดยวิธีหาคา  Pearson 

Correlation Coefficient  พบวามตีวัแปรจํ านวน  8  ตัวที่มีความสัมพันธกันสูง  ดังตาราง  25  
และปองกันปญหาการเกิด  Multicollinearity  จงึน ําตวัแปรทั้งหมดรวมเปนตัวประกอบเดียวกัน  
ดวยวิธีวิเคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)  โดยตาราง  26  แสดงคาความรวมกัน  
(Communalities)  ทีใ่หความหมายวาตัวประกอบที่สกัดไดทั้งหมดสามารถอธิบายจํ านวนครูไดถึง
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รอยละ  92.10  อธิบายจํ านวนนักเรียนไดรอยละ  90.90  และอธิบายจํ านวนหองเรียนไดรอยละ  
89.70  เปนตน  สวนคาไอเกน  (Eigen Values)  ในตาราง 27  แสดงวาตัวประกอบที่ 1  สามารถ
อธบิายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได 6 - 7  ตัวแปร  (ทั้งนี้จะพิจารณาเฉพาะตัวประกอบที่มี     
คาไอเกนมากกวา 1)  โดยในตารางแสดงคากอนสกัดตัวแปร และหลังจากการสกัดตัวแปร  ทั้งนี้ไม
มคีาหลงัการหมนุแกน  เนื่องจากไดตัวประกอบที่มีคาไอเกนเกิน 1  เพียงตัวประกอบเดียว  โดย  
ตวัแปรดงักลาวสามารถอธิบายกลุมตัวแปรทั้งหมดไดถึงรอยละ 75.91   สํ าหรับตาราง 28 คา    
นํ ้าหนักตัวประกอบ  (Factor loading)  แสดงถงึความสัมพันธของตัวแปรหนึ่ง ๆ กับตัวประกอบ 
และในขัน้สดุทายจึงนํ าเอาตัวแปรทั้ง  8  ตัวของตัวประกอบนี้มาวิเคราะหตัวประกอบอีกครั้ง  โดย
การสรางคะแนนตัวประกอบ  (Factor score)  ท ําใหไดคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรดังตาราง  ซึ่งเขียน
เปนสมการแสดงการพยากรณคาของตัวประกอบไดดังนี้

Fac   =   .133Ag + .114Sz + .140Sa + .151SSz + .157St + .132Sy +
               .158Te + .156 Ro   

ตาราง 25  แบบจํ าลองรวมแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ
ตัวแปรอิสระ อายุ

เฉล่ีย
ขนาด
หอง
เฉล่ีย

เงินเดือน
เฉล่ีย

ขนาด
ร.ร.

จ ํานวน
นร.

ระยะเวลา
เปดดํ าเนิน

การ

จํ านวน
ครู

จํ านวน
หอง
เรียน

อายุเฉลี่ย
ขนาดหองเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ขนาด ร.ร.
จํ านวน นร.
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

1.000 .383
1.00

.978

.421
1.000

.616

.700

.655
1.000

.637

.688

.685

.926
1.000

.684

.455

.725

.652

.689
1.000

.721

.629

.768

.881

.965

.708
1.000

.645

.630

.692

.926

.990

.681

.959
1.000

หมายเหตุ  มนียัสํ าคัญทางสถิติที่  α = .01  (n = 1,069)
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ตาราง 26  แบบจํ าลองรวมแสดงคาเฉลี่ยและคาความรวมกัน  (communalities)  ของตัวแปร
อิสระ

ตัวแปรอิสระ n คาเฉลี่ย S.D. คาความรวมกันที่สกัดได
อายุเฉล่ีย
ขนาดหองเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ขนาด ร.ร.
จํ านวน น.ร.
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

1,069
1,069
1,069
1,069
1,069
1,067
1,069
1,069

37.13
34.98

12,194.93
1.94

948.17
24.14
44.66
25.23

5.06
5.65

3,124.37
0.89

829.27
20.57
39.55
18.71

.657

.481

.721

.845

.909

.642

.921

.897

ตาราง 27    แบบจํ าลองรวมแสดงคาไอเกน  (Eigen Values) เร่ิมตน และที่สกัดได
คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได

ตัวประกอบที่ รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

1 6.073 75.907 75.907 6.073 75.907 75.907

ตาราง 28   แบบจ ําลองรวมแสดงคานํ้ าหนักตัวประกอบที่สกัดได และคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรในตัว
ประกอบ

ตัวแปร คานํ้ าหนักตัวประกอบ คาสัมประสิทธ์ิตัวแปร
อายุเฉล่ีย
ขนาดหองเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ขนาด ร.ร.
จํ านวน นร.
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

.811

.693

.849

.919

.954

.801

.960

.947

.133

.114

.140

.151

.157

.132

.158

.156
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เมือ่ไดตัวประกอบที่ใชแทนตัวแปรอิสระทั้ง  8  แลว  จึงนํ าตัวแปรอิสระที่เหลือเขารวม
วเิคราะหในแบบจํ าลอง  โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)
ซึง่ไดผลการวิเคราะหดังตอไปนี้

คาสถิติการวิเคราะหการถดถอย
       Multiple R .898
       R Square      .807
       Adjusted R Square .806
       Standard Error 4,860,424.68

การวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of Variance)
DF                   Sum of Square                 Mean Square

Regression 5 1.04 x 1017 2.1 x 1016

Residual 1061 2.51 x 1016 2.4 x 1013

Total 1066
F  =  884.582 Sig. F  =  .0000

ตวัแปรที่อยูในแบบจํ าลอง
Variables B SE.B Beta T Sig T
(Constant)

Fac
Ra
Dlo1

Dlo2

Dlo3

-23,938,933.7
15,688.30

161,636.67
9,109,590.35
5,171,597.78
-935,832.08

899,697.5
358.11

24,711.30
890,194.3
549,489.1
413,250.1

.774

.091

.159

.152
-.033

-26.61
43.808
6.541
10.233
9.412
-2.265

.000

.000

.000

.000

.000

.024

จากการวเิคราะหแบบจํ าลองตนทุนดํ าเนินการ  สํ าหรับโรงเรียนทุกประเภท  พบวา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระ  (Fac, Ra, Dlo1, Dlo2 และ Dlo3)  กบัตัวแปรตาม  (C)  มีความ
สัมพนัธกันมาก  โดยมีคา  R  เทากบั    .898  โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของตนทุนไดถึงรอยละ  80.70  (R square)  ซึง่อาจเขียนความสัมพันธของตัวแปรในแบบจํ าลอง
ไดดังนี้

C  =  -23938933.7 + 15688.30Fac + 161636.67Ra + 9109590.35 Dlo1 +
        5171597.78 Dlo2 - 935832.08 Dlo3



90

เมื่อพิจารณาแบบจํ าลองนี้ประกอบกับสมการแสดงการพยากรณคาตัวประกอบ  
(Fac)  อาจกลาวไดวา  ตัวแปรอิสระทุกตัวไดแก  อายุเฉลี่ย  ขนาดโรงเรียน  เงินเดือนเฉลี่ย  
จ ํานวนนกัเรยีน และครู   ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  ขนาดหองเรียน  อัตราสวนนักเรียนตอครู  
ความเปนกรงุเทพมหานคร และเทศบาลเมือง  ทํ าใหตนทุนดํ าเนินการเพิ่มข้ึน  สวนความเปน   
เทศบาลต ําบลทํ าใหตนทุนลดลงตามขนาดของคาสัมประสิทธิ์ในแบบจํ าลอง  อยางไรก็ดี มีตัวแปร
อิสระ  2  ตวั  ไดแก  ขนาดหองเรียน และอัตราสวนนักเรียน ตอ ครู  ที่มีความสัมพันธเชิงบวกกับ
ตนทนุด ําเนนิการ  ซึ่งดูเหมือนจะขัดแยงกับความเปนจริง  แตเมื่อผูวิจัยไดทดสอบคาความสัมพันธ
ระหวางขนาดหองเรียนกับตนทุนดํ าเนินการ  ดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแลวพบวามีความ
สัมพนัธกนัในทางบวกจรงิ  ทั้งนี้ปรากฏวาความสัมพันธดังกลาวจะเกิดขึ้นอยางมากในกรณีที่เปน
โรงเรียนขนาดใหญ และใหญพิเศษ  จึงสงผลใหภาพรวมเปนไปในทางบวกดวย  สวนความ
สัมพนัธระหวางอตัราสวนนักเรียนตอครู  กับตนทุนดํ าเนินการ  เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
แลว  แมจะมคีวามสัมพันธในทางลบ  แตกลับมีขนาดที่นอยมาก  ในทางกลับกันอัตราสวน       
นักเรียนตอครู กับขนาดของหองเรียนกลับมีความสัมพันธกันมากกวา  จึงทํ าใหทิศทางความ
สัมพนัธของอัตราสวนนักเรียน ตอ ครู  กับตนทุนดํ าเนินการเปนไปในทางบวก  เชนเดียวกับขนาด
ของหอง   ดวยเหตุนี้   ผูวิจัยเห็นวาเพื่อใหการพยากรณคาตนทุนเปนไปอยางถูกตอง  สอดคลอง
กบัความเปนจริง  จึงแยกแบบจํ าลองออกตามขนาดของโรงเรียน  ดังจะมีการวิเคราะหในลํ าดับตอ
ไป

4.2 แบบจ ําลองพยากรณตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก
เชนเดยีวกบัวธิีการในแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนทุกประเภท  จากตาราง 29 ผูวิจัยได

นํ าตัวแปรอิสระทุกตัวในแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็กมาหาคาความสัมพันธ  Pearson 
Correlation Coefficient  ปรากฏวามีความสัมพันธกันสูงใน  2  กลุมตัวแปร  คือ  กลุมที่ 1  ไดแก  
อายเุฉลีย่  เงนิเดอืน และระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  กลุมที่  2  ไดแก  จํ านวนนักเรียน  จํ านวนครู 
และจํ านวนหองเรียน  โดยนํ าตัวแปรแตละกลุ มทํ าเปนตัวประกอบเพื่อปองกันปญหา  
Multicollinearity  ดวยวิธีวิเคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)  ดังตาราง 30  ที่แสดงคาความ
รวมกัน  (Communalities)  ทีใ่หความหมายวาตัวประกอบที่ 1  ที่สกัดได   สามารถอธิบายอายุ
เฉลีย่ของครูไดถึงรอยละ  90.30  เงินเดือนเฉลี่ยของครูไดถึงรอยละ  94.20  เปนตน  และ           
ตวัประกอบที ่ 2  ที่สกัดไดสามารถอธิบายจํ านวนนักเรียนไดถึงรอยละ  82.50  เปนตน  โดยที่     
คา     ไอเกน  (Eigen Values)  ในตาราง 31  แสดงวาตัวประกอบที่ 1  สามารถอธิบายการเปลี่ยน
แปลงของตัวแปรกลุมที่ 1  ได 2 - 3  ตัวแปร  ขณะที่อีกตัวประกอบสามารถอธิบายการเปลี่ยน
แปลงของตวัแปรกลุมที่  2  ได  2 - 3  ตัวแปรเชนเดียวกัน  โดยสามารถอธิบายแตละกลุมตัวแปร
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ไดถงึรอยละ  85.70 และ 77.62  ตามลํ าดับ  สํ าหรับตาราง 32  คานํ้ าหนักตัวประกอบ  (Factor 
loading)  แสดงถงึความสัมพันธของตัวแปรหนึ่ง ๆ กับแตละตัวประกอบ  เชน  อายุเฉลี่ยมีความ
สัมพนัธกบั           ตัวประกอบของตัวแปรกลุมที่ 1  เทากับ  .950  เปนตน  ขณะที่จํ านวนนักเรียน
มคีวามสมัพนัธกบัตวัประกอบของตัวแปรกลุมที่  2  เทากับ  .909  เปนตน  จากนั้นจึงสรางคะแนน
ตัวประกอบ  (Factor Score)  ท ําใหไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังตาราง  ซึ่งเขียนเปนสมการ
แสดงการพยากรณคาของตัวประกอบไดดังนี้

Fac11  =  .370 Ag + .378 Sa + .331 Sy
                      Fac12  =  .390 St + .337 Te + .405 Ro

ตาราง 29      แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็กแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ

กลุมตัวแปรที่ 1
ตัวแปรอิสระ อายุเฉลี่ย เงินเดือนเฉลี่ย ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

1.000 .954
1.000

.666

.726
1.000

กลุมตัวแปรที่ 2
ตัวแปรอิสระ จ ํานวน นร. จ ํานวน ครู จ ํานวนหองเรียน

จ ํานวน นร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

1.000 .516
1.000

.852

.609
1.000

หมายเหตุ  มีนัยสํ าคัญของสถิติที่  α = .01  (n = 369)
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ตาราง 30   แบบจ ําลองโรงเรียนขนาดเล็ก  แสดงคาเฉลี่ยและคาความรวมกัน(communalities)
ของตัวแปรอิสระ

ตัวแปรอิสระ n คาเฉล่ีย S.D. คาความรวมกันที่สกัดได
กลุมตัวแปรที่ 1

อายุเฉล่ีย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

กลุมตัวแปรที่ 2
จํ านวน น.ร.
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

369
369
369

369
369
369

34.26
10,347.96

12.65

312.54
16.79
10.38

4.17
2306.02

11.24

94.53
5.45
2.82

.903

.942

.725

.825

.615

.888

ตาราง 31    แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็กแสดงคาไอเกน  (Eigen values)  เร่ิมตน และที่สกัดได
(Extraction)

คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได
ตัวประกอบที่ รวม รอยละความ

แปรปรวน
รอยละ
สะสม

รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

กลุมตัวแปร 1
1

กลุมตัวแปร 2
1

2.571

2.329

85.700

77.623

85.70

77.623

2.571

2.329

85.700

77.623

85.700

77.623

ตาราง 32     แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็กแสดงคานํ้ าหนักตัวประกอบที่สกัดได และคา
สัมประสิทธิ์ตัวแปรในตัวประกอบ
ตัวแปร คานํ้ าหนักตัวประกอบ คาสัมประสิทธ์ิตัวแปร

กลุมตัวแปร 1
อายุเฉล่ีย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

กลุมตัวแปร 2
จํ านวน นร.
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

.950

.971

.852

.909

.784

.942

.370

.378

.331

.390

.337

.405
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เมือ่ไดตวัประกอบทั้ง  2  ที่ใชแทนตัวแปร  6  ตัวแลว  จึงนํ าตัวแปรอิสระที่เหลือที่มี
ความสัมพันธกันเองตํ่ าเขารวมวิเคราะหในแบบจํ าลอง  โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  
(Multiple Regression Analysis)  ซึ่งไดผลการวิเคราะหดังตอไปนี้

คาสถิติการวิเคราะหการถดถอย
Multiple R .857

      R Square      .735
      Adjusted R Square .731
      Standard Error 768,826.70

การวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of Variance)
DF                   Sum of Square                 Mean Square

Regression 5 5.9 x 1014 1.2 x 1014

Residual 363 2.1 x 1014 5.9 x 1011

Total 368 8.1 x 1014

F  =  200.959 Sig. F  =  .000

ตวัแปรที่อยูในแบบจํ าลอง
Variables B SE.B Beta T Sig T
(Constant)

Fac11

Fac12

Dlo1

Ra
Sz

-2650815.36
1117.243

17843.611
4354495.043
-21263.401
-25739.901

353487.8
51.400

1225.773
553889.7
6843.880
9403.633

.660

.467

.216
-.104
-.086

-7.499
21.736
14.577
7.862
-3.107
-2.737

.000

.000

.000

.000

.002

.007

จากการวเิคราะหแบบจํ าลองตนทุนดํ าเนินการ  สํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก  พบวา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระ  (Fac11, Fac12, Ra, Sz และ Dlo1)  กบัตวัแปรตาม  (C)  มีความ
สัมพนัธกันสูง  โดยมีคา  R  เทากบั  .857  โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
ตนทุนไดถึงรอยละ  73.50  (R square)  ซึง่อาจเขียนความสัมพันธของตัวแปรในแบบจํ าลองได 
ดังนี้

C  =  -2650815.36 + 1117.24 Fac11 + 17843.61 Fac12 + 4354495.04 Dlo1 -
         21263.40 Ra - 25739.90 Sz
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โดยอธบิายแบบจํ าลองนี้รวมกับสมการแสดงการพยากรณตัวประกอบทั้ง 2  ไดวา  
อายเุฉลีย่  เงนิเดอืนเฉลี่ย  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  (ตัวประกอบที่ 1)  จํ านวนนักเรียน  ครู  
จ ํานวนหองเรยีน  (ตัวประกอบที่ 2)  และความเปนเมืองที่เปนกรุงเทพมหานคร  มีความสัมพันธใน
ทศิทางบวก กบัตนทุนดํ าเนินการ  ในขนาดที่เทากับคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังกลาว  ขณะที่
อัตราสวนนกัเรยีน ตอครู  ขนาดหองเรียน  มีความสัมพันธในทางตรงกันขามกับตนทุนดํ าเนินการ  
ตามขนาดของคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรเชนกัน

4.3 แบบจ ําลองพยากรณตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง
เมื่อนํ าตัวแปรอิสระทุกตัวในแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลางมาหาคาความสัมพันธ

แบบ  Pearson Correlation Coefficient   (ตาราง 33)  พบวา 2 กลุมตัวแปรที่มีความสัมพันธกัน
สูงคอื กลุมที ่ 1ไดแก  อายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  กลุมที่ 2  ไดแก  
จ ํานวนนกัเรยีน  ครู และหองเรียน  โดยรวมตัวแปรในแตละกลุมเปนตัวประกอบ  2  ชุด เพื่อ    
ปองกันปญหา  Multi Collinearity  ดวยวิธีวิเคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)  ดังตาราง 34  
ทีแ่สดงคาความรวมกัน  (Communality)  ทีใ่หความหมายวา  ตัวประกอบที่ 1 ที่สกัดได  สามารถ
อธบิายอายเุฉลี่ยของครูไดถึงรอยละ  91.80  ขณะที่ตัวประกอบที่ 2 ที่สกัดไดสามารถอธิบาย
จ ํานวนนกัเรียนไดรอยละ  91.20  เปนตน  โดยที่คาไอเกน  (Eigen Values)  ในตาราง 35      
แสดงวาตัวประกอบที่ 1 ของกลุมตัวแปรที่ 1  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได 2 - 3 
ตวัแปร  เชนเดียวกับอีกตัวประกอบที่อธิบายกลุมตัวแปรที่ 2  ดวยจํ านวนเดียวกัน  โดยสามารถ
อธบิายแตละกลุมตัวแปรไดถึงรอยละ  81.94  และ  87.97  ตามลํ าดับ  ทั้งนี้คานํ้ าหนัก             
ตัวประกอบ  (Factor loading)  ในตาราง 35  แสดงถึงความสัมพันธของตัวแปรหนึ่ง ๆ กับแตละ
ตวัประกอบ  เชน  เงินเดือนเฉลี่ยมีความสัมพันธกับตัวประกอบของตัวแปรกลุมที่ 1 เทากับ .965  
เปนตน  ขณะทีจ่ํ านวนนักเรียนมีความสัมพันธกับตัวประกอบของตัวแปรกลุมที่ 2  เทากับ  .955  
เปนตน  จากนั้นจึงสรางคะแนนตัวประกอบ  (Factor Score)  ท ําใหไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร  
ดงัตาราง 36   ซึ่งเขียนเปนสมการแสดงการพยากรณคาของตัวประกอบไดดังนี้

Fac21  =  .390 Ag + .393 Sa + .317 Sy
                      Fac22  =  .362 St + .338 Te + .366 Ro
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ตาราง 33 แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลางแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธกันสูง

กลุมตัวแปรที่ 1
ตัวแปรอิสระ อายุเฉลี่ย เงินเดือนเฉลี่ย ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ

1.000 .979
1.000

.581

.602
1.000

กลุมตัวแปรที่ 2
ตัวแปรอิสระ จ ํานวน นร. จ ํานวนครู จ ํานวนหองเรียน

จ ํานวน นร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

1.000 .743
1.000

.935

.776
1.000

หมายเหตุ  มีนัยสํ าคัญของสถิติที่  α = .01  (n = 477)

ตาราง 34 แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลางแสดงคาเฉลี่ยและคาความรวมกัน(communalities)  
ของตัวแปรอิสระ

ตัวแปรอิสระ n คาเฉลี่ย S.D. คาความรวมกันที่สกัดได
กลุมตัวแปรที่ 1

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ

กลุมตัวแปรที่ 2
จ ํานวน น.ร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

477
477
477

477
477
477

36.72
11,869.19

22.01

788.98
36.44
22.05

4.15
2,448.58

11.93

234.09
14.40
6.09

.918

.931

.608

.912

.793

.934
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ตาราง 35   แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลางแสดงคาไอเกน  (Eigen values)  เร่ิมตนและที่สกัดได  
(Extraction)

คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได
ตัวประกอบที่ รวม รอยละความ

แปรปรวน
รอยละ
สะสม

รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

ตัวแปรกลุม 1
1

ตัวแปรกลุม 2
2

2.458

2.639

81.941

87.966

81.941

87.966

2.458

2.639

81.941

87.966

81.941

87.966

ตาราง 36  แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลางแสดงคานํ้ าหนักตัวประกอบที่สกัดได และคา
สัมประสิทธิ์ตัวแปรในตัวประกอบ

ตัวแปร คานํ้ าหนักตัวประกอบ คาสัมประสิทธ์ิตัวแปร
กลุมตัวแปร 1

อายุเฉล่ีย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ

กลุมตัวแปร 2
จํ านวน นร.
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

.958

.965

.780

.955

.891

.966

.390

.393

.317

.362

.338

.366
น ําเอาตวัประกอบทั้ง 2  ที่ใชแทน  6  ตัวแปรรวมกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เขารวม

วเิคราะหในแบบจํ าลอง  โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)  
ซึง่ไดผลวิเคราะหดังตอไปนี้

คาสถิติการวิเคราะหการถดถอย
Multiple R .916
R Square      .840
Adjusted R Square .838
Standard Error 1,650,757.14



97

การวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of Variance)
DF                   Sum of Square                 Mean Square

Regression 6 6.7 x 1015 1.1 x 1015

Residual 470 1.3 x 1015 2.7 x 1012

Total 476 8.0 x 1015

F  =  410.991 Sig. F  =  .000

ตวัแปรที่อยูในแบบจํ าลอง
Variables B SE.B Beta T Sig T
(Constant)

Fac21

Fac22

Ra
Dlo1

Sz
Dlo2

-500315.68
1614.688

23648.640
-179013.34
5866767.3
-89169.292
-539843.32

987597.4
107.229
1004.593

16621.599
639911.1

23067.119
191975.1

.381

.522
-.252
.184
-.078
-.053

-.507
15.058
23.541
-10.770
9.168
-3.866
-2.812

.613

.000

.000

.000

.000

.000

.005

การวิเคราะหแบบจํ าลองตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลางพบวา  ความ
สมัพนัธของตัวแปรอิสระทั้งหมด  (Fac21, Fac22, Ra, Sz, Dlo1 และ Dlo2)  กับตัวแปรตาม  (C)  มี
ความสมัพันธกันสูง  โดยมีคา  R  เทากบั  .916  โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายการ       
เปลีย่นแปลงของตนทุนไดถึงรอยละ  84  (R square)  ซึง่อาจเขียนความสัมพันธของตัวแปรใน
แบบจํ าลองไดดังนี้

C  =  1614.69 Fac21 + 23648.64 Fac22 -179013.34 Ra + 5866767.3 Dlo1 -
         89169.29 Sz - 539843.32 Dlo2

โดยสามารถอธิบายแบบจํ าลองนี้รวมกับสมการแสดงการพยากรณตัวประกอบทั้ง  2  
ขางตนไดวา  อายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  (ตัวประกอบที่ 1)  จํ านวน    
นกัเรยีน  คร ู  หองเรียน  (ตัวประกอบที่ 2)  และความเปนเมืองเขตกรุงเทพมหานคร  มีความ
สมัพนัธทศิทางเดยีวกับตนทุนดํ าเนินการ  ในขนาดที่เทากับคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปร  ขณะ
ทีอั่ตราสวนนกัเรยีน ตอ ครู  ขนาดหองเรียน  และความเปนเมืองในเขตเทศบาลเมือง/นคร  มีความ
สมัพนัธในทางตรงขามกับตนทุนดํ าเนินการ  ตามขนาดของคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปร
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4.4 แบบจ ําลองพยากรณตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ
จากตาราง 37  ตวัแปรอสิระที่มีความสัมพันธกันเองสูง  ดวยวิธีการหาคาความ

สัมพันธแบบ  Pearson Correlation Coefficient  ม ี2 กลุมตัวแปร คือ  กลุมที่ 1  ไดแก  อายุเฉลี่ย 
และเงนิเดอืนเฉลีย่  กลุมที่ 2  ไดแก  จํ านวนนักเรียน  ครู  และหองเรียน  เพื่อปองกันการ         
เกิดปญหา  Multi Collinearity  จงึรวมตวัแปรในแตละกลุมเปน  2  ตัวประกอบดวยวิธีวิเคราะห  
ตัวประกอบ  (Factor Analysis)  ดังตาราง 38  แสดงคาความรวมกัน  (Communalities)  ที่ให   
ความหมายวา  ตัวประกอบที่ 1  ที่สกัดได  สามารถอธิบายอายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย ของครู      
ไดรอยละ  98.20  เทากัน  ขณะที่อีกตัวประกอบสามารถอธิบายจํ านวนนักเรียนไดรอยละ  96.60  
เปนตน  โดยที่คาไอเกน  (Eigen Values)  ในตาราง 39  แสดงวาตัวประกอบที่ 1 ของกลุมตัวแปร
ที ่1  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได  2  ตัวแปร  (1.964)  สวนอีกตัวประกอบของ
ตวัแปรกลุมที่ 2  อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได  2 - 3  ตัวแปร  (2.820)  โดยอธิบายแตละ
กลุมตัวแปรไดถึงรอยละ 98.19 และ 94.01  ตามลํ าดับ  ทั้งนี้คานํ้ าหนักตัวประกอบ  (Factor 
Loading)  ในตาราง 40  แสดงถงึความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ กับแตละตัวประกอบ เชน       
เงนิเดอืนเฉลีย่มคีวามสัมพันธกับตัวประกอบกลุมที่ 1  เทากับ .991  เชนเดียวกับอายุเฉลี่ย  ขณะ
ทีจ่ ํานวนนกัเรยีนมคีวามสัมพันธกับตัวประกอบของกลุมตัวแปรที่ 2  เทากับ .983  เปนตน  จาก
นัน้จงึสรางคะแนนตัวประกอบ  (Factor Score)  ท ําใหไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังตาราง      
ซึง่เขยีนเปนสมการแสดงการพยากรณคาของตัวประกอบไดดังนี้

       Fac31  =  .505 Ag + .505 Sa
                     Fac32  =  .349 St + .336 Te + .346 Ro

ตาราง 37   แบบจ ําลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของตัวแปรอิสระ

กลุมตัวแปรที่ 1
ตัวแปรอิสระ อายุเฉลี่ย เงินเดือนเฉลี่ย

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย

1 .964
1
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กลุมตัวแปรที่ 2
ตัวแปรอิสระ จ ํานวน นร. จ ํานวนครู จ ํานวนหองเรียน

จ ํานวน นร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

1.000 .891
1.000

.967

.872
1.000

หมายเหตุ  มีนัยสํ าคัญของสถิติที่  α = .01  (n = 223)

ตาราง 38   แบบจ ําลองโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  แสดงคาเฉลี่ยและคาความรวมกัน
(communalities)  ของตัวแปรอิสระ

ตัวแปรอิสระ n คาเฉลี่ย S.D. คาความรวมกันที่สกัดได
กลุมตัวแปรที่ 1

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย

กลุมตัวแปรที่ 2
จ ํานวน น.ร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

223
223

223
223
223

43.66
16,493.11

2,273.72
110.50
55.35

2.66
1,932.38

792.57
36.87
16.23

.982

.982

.966

.900

.954

ตาราง 39    แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  แสดงคาไอเกน  (Eigen values)  เร่ิม
ตนและที่สกัดได  (Extraction)

คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได
ตัวประกอบที่ รวม รอยละความ

แปรปรวน
รอยละ
สะสม

รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

ตัวแปรกลุม 1
1

ตัวแปรกลุม 2
1

1.964

2.820

98.188

94.013

98.188

94.013

1.964

2.820

98.188

94.013

98.188

94.013



100

ตาราง 40    แบบจ ําลองโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  แสดงคานํ้ าหนักตัวประกอบที่สกัดได 
และคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรในตัวประกอบ

ตัวแปร คานํ้ าหนักตัวประกอบ คาสัมประสิทธิ์ตัวแปร
กลุมตัวแปร 1

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย

กลุมตัวแปร 2
จ ํานวน นร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

.991

.991

.983

.949

.977

.505

.505

.349

.336

.346

เมือ่น ําเอาตัวประกอบทั้ง  2  ที่ใชแทน  5  ตัวแปร  รวมกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เขารวม
วเิคราะหในแบบจํ าลอง  โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)  
ซึง่ไดผลการวิเคราะหดังตอไปนี้

คาสถิติการวิเคราะหการถดถอย
       Multiple R .962
       R Square      .925
       Adjusted R Square .924
       Standard Error 3,261,112.99

การวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of Variance)
DF                   Sum of Square                 Mean Square

Regression 3 2.9 x 1016 9.6 x 1015

Residual 219 2.3 x 1015 1.1 x 1013

Total 222 3.1 x 1016

F  =  989.41 Sig. F  =  .000



101

ตวัแปรที่อยูในแบบจํ าลอง
Variables B SE.B Beta T Sig T
(Constant)

Fac31

Fac32

Ra

2153167
2363.65
35719.79
-1175379

3446815
314.192
1000.906

82524.982

.195

.886
-.367

.625
7.523
35.687
-14.243

.533

.000

.000

.000

การวิเคราะหแบบจํ าลองตนทุนดํ าเนินการ  สํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ และใหญ
พเิศษ  พบวา  ความสัมพันธของตัวแปรอิสระทั้งหมด  (Fac31, Fac32 และ Ra) กบัตัวแปรตาม  
(C)  มคีวามสัมพันธกันสูง  โดยมีคา  R  เทากบั  .962  โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายการ
เปลีย่นแปลงของตนทุนไดรอยละ  92.50  (R square)  ซึง่อาจเขียนความสัมพันธของตัวแปรใน
แบบจํ าลองไดดังนี้

C  =  2363.65 Fac31 + 35719.79 Fac32 - 1175379 Ra

โดยสามารถอธิบายแบบจํ าลองนี้รวมกับสมการแสดงการพยากรณตัวประกอบทั้ง
สองขางตนไดวา  อายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย  (ตัวประกอบที่ 1)  จํ านวนนักเรียน  ครู  และหองเรียน  
(ตัวประกอบที่ 2)  มีความสัมพันธทิศทางเดียวกับตนทุนดํ าเนินการในขนาดที่เทากับ                 
คาสมัประสทิธิ์ของแตละตัวแปร  ขณะที่อัตราสวนนักเรียนตอครูมีความสัมพันธในทางตรงขามกับ
ตนทนุด ําเนินการ  ตามขนาดของคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร

5.  ผลการวเิคราะหการหาขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนแตละขนาด
ขนาดทีเ่หมาะสมของโรงเรียนอันหมายถึง  จํ านวน  ครู  นักเรียน  ขนาดหองเรียน  

จ ํานวนหองเรยีน  อัตราสวนนักเรียน ตอครู  คาบการสอนตอสัปดาห  ตนทุนดํ าเนินการ และตนทุน
ดํ าเนินการตอหัว  นั้น  ผูวิจัยกํ าหนดใหใชวิเคราะหหาโดยโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear 
Programming) เนื่องจากมีความเหมาะสมยิ่งสํ าหรับงานวิจัยนี้ และใชการวิเคราะหความไว  
(Sensitivity)  เขารวมดวย  ทั้งนี้  โปรแกรมเชิงเสนตรง  ประกอบดวยสวนสํ าคัญ  2  สวน  คือ  
ฟงกชันวัตถุประสงค  (Objective Function)  และฟงกชันเงื่อนไข  (Constraint Function)  หัวใจ
ของการวเิคราะหจึงอยูที่การกํ าหนดฟงกชันวัตถุประสงค  ซึ่งเปนการหาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร
อิสระตาง ๆ เพื่อแทนคาในโปรแกรมเชิงเสนตรง

โดยที่แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนแตละขนาดที่วิเคราะหมาแลวนั้น  ถือเปนฟงกชัน
วตัถปุระสงคส ําคัญ  ที่จะใชในลํ าดับจากนี้ไป  ซึ่งกํ าหนดใหเปนฟงกชันวัตถุประสงค  3  ฟงกชัน  
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ตามขนาดของโรงเรยีน  ทั้งนี้มีวัตถุประสงคที่ตองการหาขนาดที่เหมาะสมที่ทํ าใหเสียตนทุนดํ าเนิน
การตํ ่าทีสุ่ด  สวนการกํ าหนดฟงกชันเงื่อนไขจะใชตัวแปรสํ าคัญ  ไดแก  อัตราสวนนักเรียนตอครู  
ขนาดของหองเรียน  คาบการสอนของครูตอสัปดาห  และจํ านวนครู  เปนหลัก และมีการ         
ปรับเปลีย่นคา  ดวยการวิเคราะหความไวเพื่อหาผลลัพธที่ดีที่สุด  โดยใชโปรแกรม  Microsoft 
Excel 8.0  คํ าสั่ง  Solver  ในการวเิคราะห  เนื่องจากเปนโปรแกรมที่แพรหลาย และใชไดโดย     
ไมยาก หากหนวยงานที่เกี่ยวของจะนํ าเอารูปแบบกํ าหนดขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนใน      
งานวิจัยนี้ไปประยุกตใช

ในการวเิคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง  ผูวิจัยแยกวิเคราะหตามขนาดของโรงเรียน  3  
ประเภท  คอื  ขนาดเล็ก  กลาง  ใหญและใหญพิเศษ  โดยหาคาเฉลี่ยของจํ านวนครู  อายุเฉลี่ย  
เงนิเดอืนเฉลีย่  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  เปนเงื่อนไขของโรงเรียนแตละขนาด  ตามตาราง  41  
โดยมกีารเปลีย่นเงื่อนไขอัตราสวนนักเรียน ตอครู  ขนาดหองเรียน   เพื่อดูผลลัพธของจํ านวน     
นกัเรยีน  ตนทุนดํ าเนินการ และตนทุนตอหัว  ในตาราง  42

ตาราง 41    คาเฉลี่ยตัวแปรเงื่อนไขสํ าหรับโรงเรียนแตละประเภท

ขนาดโรงเรียน จ ํานวนครู อายุเฉลี่ย เงินเดือน
เฉลี่ย

ระยะเวลาเปดดํ าเนิน
การ

เล็ก
กลาง

ใหญและใหญ
พิเศษ

16.79
36.44
111

34.26
36.72
43.66

10,347.96
11,896.19
16,493.11

12.65
22.01

*

หมายเหตุ  ตามแบบจ ําลองโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการไมมีผลตอ
ตนทุน (*)
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ตาราง 42  เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการใชแบบจํ าลองในโปรแกรมเชิงเสนตรง กับคาเฉลี่ยจริง
รายการ อัตราสวน

นักเรียน
ตอครู

ขนาด
หอง
เรียน

จํ านวน
หอง
เรียน

คาบ
การสอน/
สัปดาห

จํ านวน
นักเรียน

ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุน
ตอหัว

โรงเรียนขนาดเล็ก
คาเฉลี่ยจริง

                              (1)
ผลลัพธจากแบบ      (2)
จ ําลอง                    (3)
                              (4)
โรงเรียนขนาดกลาง

คาเฉลี่ยจริง
                              (1)
ผลลัพธจากแบบ      (2)
จ ําลอง                    (3)
                              (4)
โรงเรียนขนาดใหญ

ใหญพิเศษ
คาเฉลี่ยจริง

                              (1)
ผลลัพธจากแบบ      (2)
จ ําลอง                    (3)
                              (4)

19.57
20
23
25
25

22.83
20
23
25
25

22.36
20
23
25
25

30.33
40
46
50
40

35.77
40
46
50
40

40.97
40
46
50
40

10.38
8.5
8.5
8.5

10.63

22.05
18
18
18

22.5

56.59
55.5
55.5
55.5
69.38

19.44
20
20
20
25

19.42
20
20
20
25

18.01
20
20
20
25

312.54
340
391
425
425

788.98
720
828
900
900

2,340.47
2,220
2,553
2,775
2,775

2,915,908.57
2,813,067
2,949,746
3,040,866
3,313,622

7,031,667.07
6,503,861
6,356,373
6,258,047
7,188,689

26,817,366.18
25,924,764
26,549,874
26,966,615
27,138,097

9,951.96
8,273.73
7,544.11
7,154.98
7,796.76

8,801.32
9,033.14
7,676.78
6,953.39
7,987.43

 11,108.66
11,677.82
10,399.48
9,717.70
9,779.49

ตาราง 43   ตนทนุครทูีล่ดลงจากการลดจํ านวนครู 1 คน ตามอัตราสวนนักเรียน ตอครู
ตนทุนครูที่ลดลง  (reduced cost)

อัตราสวนนักเรียนตอครู
โรงเรียนขนาดเล็ก โรงเรียนขนาดกลาง โรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ

20
23
25

148,806.83
169,683.86
183,601.88

183,537.14
209,219.57
226,341.19

267,505.57
304,904.20
329,836.63

จากตาราง 42  เปนการเปรียบเทียบผลลัพธจากการคํ านวณตัวแปรตาง ๆ ที่ไดจาก
แบบจ ําลอง กับคาเฉลี่ยจริง  ตามขนาดของโรงเรียน  โดยการใชการวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง
ทัง้นีใ้ชการวิเคราะหความไว  (Sensitivity Analysis)  โดยปรับเปลี่ยนคาอัตราสวนนักเรียน ตอครู  
ขนาดหองเรียน เปน 3 กรณใีนโรงเรียนแตละขนาด  โดยกํ าหนด คาบการสอนตอสัปดาห เปน 20 
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คาบ  สวนกรณี (4) ไดปรับเปลี่ยนคาบการสอน เปน  25 คาบ และลดขนาดหองเรียนเปน 40 คน  
จงึไดผลลัพธดังตาราง

โรงเรยีนขนาดเล็ก  เพื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ยจริงของตัวแปรในตารางทุก ๆ คา พบวา  
อัตราสวนนกัเรยีนตอครู  19.57  ทํ าใหเสียตนทุนตอหัว 9,951.96  บาท  ขณะที่ผลลัพธจากแบบ
จ ําลอง ของ 3 กรณีแรก เมื่อปรับเปลี่ยนคาอัตราสวนนักเรียนตอครูจาก  20  เปน  23  และ  25  
จะท ําใหเสยีตนทุนตอหัวที่ตํ่ ากวา  คือ  8,273.73 , 7,544.11  และ  7,154.98  บาท  เทานั้น

สวนโรงเรยีนขนาดกลาง  อัตราสวนนักเรียน ตอครู  จากคาเฉลี่ยจริงเปน  22.83      
ท ําใหเสยีตนทนุตอหัว  8,801.32  บาท  แตหากมีการเพิ่มอัตราสวนนักเรียนตอครูในแบบจํ าลอง
ของ 3 กรณแีรก  เปน  23  และ  25  แลว  จะทํ าใหเสียตนทุนตอหัวตํ่ ากวาเปน  7,676.78 และ 
6,953.39  บาท

สํ าหรบัโรงเรียนขนาดใหญ และใหญพิเศษ  ก็เชนเดียวกับขนาดกลาง  ที่คาเฉลี่ย
อัตราสวนนกัเรียนตอครูเปน  22.36  ทํ าใหเสียตนทุนตอหัว  11,108.66  บาท  ขณะที่ผลลัพธจาก
แบบจ ําลองของ 3 กรณีแรก เมื่อเพิ่มอัตราสวนดังกลาวจาก  23  เปน  25  ทํ าใหเสียตนทุนตอหัว
ลดลงจาก  10,399.48  เปน  9,717.70  บาท

สํ าหรับในกรณีที่ 4 เมื่อลดขนาดหองเรียน โดยหากเห็นวามีความสัมพันธกับผล
สัมฤทธิท์างการเรียน  เปน  40 คน  ขณะที่ตองเพิ่มคาบการสอนครูตอสัปดาห  เปน 25 คาบ   จะ
ท ําใหตนทนุเพิม่ข้ึนในทุกขนาดโรงเรียน  อันมาจากการเพิ่มจํ านวนหองเรียน

การเปลี่ยนแปลงตัวแปรตาง ๆ ในแบบจํ าลองแตละขนาดโรงเรียนในจํ านวนเทากับ
สัมประสทิธิข์องตวัแปรนั้น  จะมีผลทํ าใหตนทุนดํ าเนินการเปลี่ยนแปลงไป  1  หนวย  (จากการ
วเิคราะหการถดถอย)  แตเมื่อมีการปรับเปลี่ยนคาอัตราสวนนักเรียน ตอครู  ในการวิเคราะห
โปรแกรมเชงิเสนตรงนี้  จะทํ าใหตนทุนที่เกิดจากครูเปลี่ยนแปลงไปดวย  เชน  หากใชอัตราสวน 
นกัเรยีน ตอ ครู เปน 20  เมื่อลดครูได 1 คน  จะทํ าใหตนทุนลดลงไป  148,806.83 , 183,537.14 
และ 267,505.57 บาท  สํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก  กลาง  ใหญ และใหญพิเศษ  ตามลํ าดับ  หาก
เปลีย่นอตัราสวนเปน  25  ตนทุนที่ลดลงจากการประหยัดครูได 1 คน  จะเทากับ 183,601.88 , 
226,341.19 และ 329,836.63 บาท  ตามลํ าดับขนาดของโรงเรียน  เชนเดียวกัน  (จากการ
วเิคราะห  Sensitivity  ในตาราง 43)

อยางไรก็ดี  หากกํ าหนดจํ านวนนักเรียนใหใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของแตละขนาด    
โรงเรยีน  โดยปรับเปลี่ยนจํ านวนครู และอัตราสวนนักเรียน ตอครู  ก็จะไดผลลัพธดังตาราง 44  
กลาวคอื  โรงเรยีนขนาดเล็ก  จะใชครูตํ่ ากวาคาเฉลี่ยในทุกอัตราสวนนักเรียน ตอครู  (ตนทุนที่เพิ่ม
ขึน้จากการใชคร ู1 คน  เทากับจํ านวนที่แสดงในตาราง 43)  คือ ใชครูระหวาง 12 - 16 คน  สวน
โรงเรยีนขนาดกลาง  หากใชอัตราสวนนักเรียนตอครู 20  จะใชครู 39 - 40 คน  หากใชอัตราสวน
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นกัเรยีน ตอครู  25  จะใชครูเพียง 31 - 32 คน  ซึ่งตํ่ ากวาคาเฉลี่ยจริง  สํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  
ใหญพเิศษ  หากใชอัตราสวนนักเรียน ตอครู  20  จะใชครู  117 - 118  คน  หากเพิ่มอัตราสวนเปน  
25  จะใชครูเพียง  94 - 95 คนเทานั้น

ตาราง 44   ผลลัพธจากการใชแบบจํ าลองโปรแกรมเชิงเสนตรง เมื่อมีการปรับเปลี่ยนจํ านวนครู
รายการ อัตราสวน

นักเรียน
ตอครู

จํ านวน
ครู

ขนาด
หอง
เรียน

จํ านวน
หองเรียน

จํ านวน
นักเรียน

ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุนที่
เพิ่มขึ้น

โรงเรียนขนาดเล็ก
นร.เฉลี่ย  312.54  คน
ครู เฉลี่ย    16.79  คน
นร. ตอ ครู เฉลี่ย 19.57

โรงเรียนขนาดกลาง
นร.เฉลี่ย  788.98  คน
ครู เฉลี่ย    36.44  คน
นร. ตอ ครู เฉลี่ย 22.83

โรงเรียนขนาดใหญ
ใหญพิเศษ

นร.เฉลี่ย  2,340.47 คน
ครู เฉลี่ย         111  คน
นร. ตอ ครู เฉลี่ย 22.36

20
20
23
23
25
25

20
20
23
23
25
25

20
20
23
23
25
25

15
16
13
14
12
13

39
40
34
35
31
32

117
118
102
103
94
95

40
40
46
46
50
50

40
40
46
46
50
50

40
40
46
46
50
50

7.5
8

6.5
7
6

6.5

19.5
20
17

17.5
15.5
16

58.5
59
51

51.5
47

47.5

300
320
299
322
300
325

780
800
782
805
775
800

2,340
2,360
2,346
2,369
2,350
2,375

2,515,453
2,664,260
2,271,011
2,440,695
2,122,857
2,306,459

7,054,472
7,238,010
5,937,934
6,147,153
5,126,341
5,352,682

27,529,797
27,797,303
23,508,737
24,110,641
21,359,392
21,689,229

-
148,807

-
169,684

-
183,602

-
183,538

-
209,219

-
226,341

-
267,506

-
304,904

-
329,837

ผลลัพธจากแบบจํ าลองขั้นสุดทายของโรงเรียน  สามารถใชแทนขนาดที่เหมาะสม 
ของโรงเรยีนขนาดตาง ๆ ไดเปนอยางดี  ทั้งนี้หากประสงคจะปรับเปลี่ยนเงื่อนไขตาง ๆ ก็สามารถ
ท ําได  โดยคํ านวณจากโปรแกรม  Microsoft Excel 8.0  คํ าสั่ง  Solver  ไดโดยไมยาก  อยางไรก็ดี  
การน ําไปประยกุตใชในแงมุมอ่ืนก็อาจทํ าได  โดยทํ าการเปรียบเทียบตนทุนตอหัวของโรงเรียนใด
โรงเรยีนหนึง่กบัผลลัพธที่ไดจากโรงเรียนแตละขนาด  ทั้งนี้หากตัวแปรอื่น ๆ เชน  จํ านวนครู      
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อายเุฉลีย่  เงนิเดือนเฉลี่ย  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  ไมตรงกับตาราง 41  กใ็หเปลี่ยนไปตาม
ความจรงิดวย  กจ็ะทํ าใหทราบวา  โรงเรียนดังกลาวควรจะผลิตนักเรียนจํ านวนเทาใด  ภายใต
เงือ่นไขอตัราสวนนักเรียน ตอครู  ขนาดหองเรียน  จํ านวนหองเรียน  คาบสอนตอสัปดาห  ที่สราง
ขึน้เอง  เพื่อจะทํ าใหตนทุนดํ าเนินการตํ่ าที่สุด



บทที่  5
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

สรปุผลการวิจัย
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคสํ าคัญเพื่อศึกษาเปรียบเทียบขอมูลพื้นฐานของโรงเรียน

มธัยมศกึษา  สังกดักรมสามัญศึกษา  เพื่อวิเคราะหตนทุนทางการศึกษาและศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
ตนทนุด ําเนินการรวมถึงสรางพัฒนารูปแบบ  (model)  ส ําหรบัวเิคราะหหาขนาดโรงเรียนที่เหมาะ
สมทีท่ ําใหตนทุนตํ่ าที่สุด โดยที่การสรางและพัฒนารูปแบบดังกลาว  จะใชโปรแกรมเชิงเสนตรง  
(Linear Programming)  รวมกับการวิเคราะหความไว  (Sensitivity Analysis)  ซึง่จะไดฟงกชัน
วัตถุประสงคในโปรแกรมเชิงเสนตรงจากการวิเคราะหการถดถอยฟงกชันตนทุนดํ าเนินการ  
(Multiple Regression Analysis)  ทัง้นีจ้ะเกบ็ขอมูลเพื่อสรางฟงกชันดังกลาวจากกลุมตัวอยาง 
1,069   โรงเรียน  (รอยละ  41.32  ของประชากร)  ที่มีรายละเอียดเกี่ยวกับครูทั้งสิ้น  47,734  คน  
การวเิคราะหขอมูลในงานวิจัย   จะใช  2 โปรแกรม คือ  SPSS 7.5  (Statistical Package for 
Social Science)  สํ าหรับคาสถิติประเภทตาง ๆ และ  Microsoft Excel 8.0  คํ าสั่ง  Solver  ใน
การวเิคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรงและการวิเคราะหความไว ดังสามารถสรุปผลจากการวิจัยไดดังนี้

1.  ขอมลูพื้นฐานเกี่ยวกับครู  นักเรียน และโรงเรียน
ครสูวนใหญเปนเพศหญิง  จบการศึกษาระดับปริญญาตรี  และอยูในระดับ (ซี) 7  

อายุเฉลี่ย  40.36  ป  โดยมีอายุมากขึ้นตามขนาดโรงเรียนที่ใหญขึ้น  ทั้งนี้ครูในเขต
กรุงเทพมหานคร  จะมีอายุสูงกวาเขตการศึกษาอื่น ๆ  ตํ่ าที่สุดคือเขตการศึกษาที่  11  สวนเงิน
เดอืนเฉลีย่ของครูสํ าหรับโรงเรียนทุกขนาดคือ  14,321.40  บาท  ทั้งนี้จะมากขึ้นตามขนาดของโรง
เรียน และเชนกนั  ครูในกรุงเทพมหานคร  จะมีเงินเดือนเฉลี่ยสูงกวาเขตการศึกษาอื่น ๆ คือ  
17,543.67  บาท  และตํ่ าที่สุดไดแกเขตการศึกษาที่  11  สํ าหรับคาบการสอนเฉลี่ยตอสัปดาหของ
ครทูัง้หมดเปน  18.27  คาบ  โดยครูในกรุงเทพมหานคร  มีคาบสอนตํ่ าสุด  คือ  16.01  คาบ  
ขณะทีค่รใูนเขตการศึกษาที่  11  มีคาบสอนสูงที่สุดคือ  20.36  คาบ  ทั้งนี้ครูในโรงเรียนขนาดที่
ใหญขึน้จะมีจํ านวนคาบสอน ลดลงอยางชัดเจน

นกัเรยีนในระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย  มีจํ านวนลดลงจากมัธยมศึกษาตอนตน  
เหลอืเพยีงรอยละ  68.27  โดยเขตการศึกษาที่มีนักเรียนมากที่สุด  คือ  กรุงเทพมหานคร  และเขต
การศกึษาที ่ 1  ตามลํ าดับ  และนอยที่สุดไดแกเขตการศึกษาที่  2  ทั้งนี้นักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายสวนใหญจะเลือกเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร  รองลงไปเปนแผน  
การเรยีนทัว่ไป และแผนการเรียน  อังกฤษ - คณิตศาสตร  ซึ่งไมตางกันมากนัก
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โรงเรยีนมีระยะเวลาเปดดํ าเนินการเฉลี่ย 24.14ป โดยโรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร  
และเขตการศึกษาที่  1  มีระยะเวลามากที่สุด  44.29  และ 26.95  ป  ตามลํ าดับ  สวนที่นอยที่สุด
ไดแก  เขตการศึกษาที่  11  มีระยะเวลาเพียง  15.56  ป  ทัง้นี้  จะมีระยะเวลาที่มากขึ้นตามขนาด
ของโรงเรยีนที่ใหญขึ้น  สํ าหรับอัตราสวนนักเรียนตอครูเฉลี่ย คือ  21.61  โดยโรงเรียนขนาดเล็กมี
อัตราสวนตํ ่าที่สุด  คือ  19.57  โรงเรียนขนาดกลางมีอัตราสวนมากที่สุดคือ 22.83 สวนขนาดของ
หองเรยีนเฉลี่ยคือ  34.98  สํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีขนาดมากที่สุดคือ  43.19 และลดลง
ตามขนาดของโรงเรียนที่ลดลง  คือ  โรงเรียนขนาดเล็กเทากับ  30.33

2.  การวิเคราะหตนทุนของโรงเรียน
ตนทนุของโรงเรียนสามารถแบงเปนประเภทใหญ ๆ ได  2  ประเภท  คือ  ตนทุน

ด ําเนนิการ และตนทนุทรัพยสิน  โดยรายการเงินเดือนเปนตนทุนดํ าเนินการที่มีมากที่สุดถึงรอยละ  
67.89  รองลงไปเปนคาวัสดุ และคาจางประจํ า  ทั้งนี้โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานครมีตนทุน     
ทัง้หมดสงูทีสุ่ด  รองลงไปเปนเขตการศึกษาที่  1  สวนเขตการศึกษาที่  11  มีตนทุนทั้งหมดตํ่ าที่
สุด  อยางไรกด็ ี  หากพิจารณาถึงตนทุนดํ าเนินการตอหัวอันเปนดัชนีหนึ่งของการวัดผลิตภาพของ
การศึกษา  (productivity)  พบวา  เขตการศึกษาที่  11  มีตนทุนตอหัวตํ่ าที่สุดเพียง  7,309.65  
บาท  ขณะทีเ่ขตกรุงเทพมหานคร  มีตนทุนตอหัวสูงที่สุดคือ  14,827.58  บาท  รองลงไปเปน   
เขตการศึกษาที่  6  จํ านวน  13,055.35  บาท

เมือ่ศึกษาความแตกตางของตนทุนตามขนาดของโรงเรียน  พบวา  มีความแตกตาง
กนัของตนทนุด ําเนินการของแตละขนาดโรงเรียนและความเปนเมืองอยางมีนัยสํ าคัญ คือ โรงเรียน
ขนาดใหญมาก หรอือยูในเขตกรุงเทพมหานคร  จะมีตนทุนที่สูงกวาโรงเรียนขนาดเล็กลง หรือ    
อยูในเขตที่เปนเมืองลดลงไปเชน  เทศบาลตํ าบล  อบต.  เปนตน  แตการพิจารณาตามรูปแบบของ
โรงเรยีน  (ไป - กลับ หรือประจํ า)  พบวา  ตนทุนทรัพยสินของโรงเรียนประจํ ามีสูงกวาโรงเรียน    
รูปแบบอ่ืน ๆ อยางชัดเจน

การวเิคราะหถงึองคประกอบของตนทุนประเภทตาง ๆ พบวา  เงินเดือนเปนรายการ
ตนทนุทีม่คีวามส ําคัญ หรืออธิบายตนทุนของทุก ๆ ประเภทไดสูงที่สุด  รวมถึงตนทุนอื่น ๆ อีก 5  
รายการ  ไดแก  คาใชสอย  (จากเงินบํ ารุงการศึกษา)  ครุภัณฑ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)  คาจาง
ประจ ํา  วัสดุ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)  และคาสาธารณูปโภค  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
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3. ปจจยัทีม่ีผลตอตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนแตละขนาด

3.1  แบบจ ําลองฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก  ไดแก

C  =  -2650815.36 + 1117.24 Fac11 + 17843.61 Fac12 +
        4354495.04 Dlo1 - 21263.40 Ra - 25739.90 Sz

โดยทีม่ีสมการพยากรณคาของตัวประกอบเปน

Fac11  =  .370 Ag + .378 Sa + .331 Sy
Fac12  =  .390 St + .337 Te + .405 Ro

แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็กนี้  มีตัวแปรที่อธิบายตนทุนดํ าเนินการของ     
โรงเรียนไดถึงรอยละ 73.50 (R2  =  .735)  โดยตวัแปรที่มีความสัมพันธทางบวกกับตนทุน ไดแก  
ตัวประกอบที่ 1 (Fac11 )  ตัวประกอบที่ 2 (Fac12 )  ความเปนเมืองที่เปนกรุงเทพมหานคร  สํ าหรับ
ตวัแปรทีม่คีวามสมัพันธในทางลบกับตนทุน  ไดแก อัตราสวนนักเรียนตอครู  และขนาดหองเรียน  
โดยมคีวามสมัพนัธของกลุมตัวแปรอิสระทั้งหมดกับ ตนทุนดํ าเนินการอยูในระดับสูง ( R = .857) 
ทัง้นีต้วัแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบที่ 1 คือ  อายคุรู  เงินเดือนครู  และระยะเวลาเปด    
ด ําเนนิการของโรงเรียน  สวนตัวแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบที่ 2  คือ  จํ านวนนักเรียน  
จ ํานวนครู  และจํ านวนหองเรียน

3.2  แบบจ ําลองฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง  ไดแก

C  =  1614.69 Fac21 + 23648.64 Fac22 -179013.34 Ra +
                5866767.3 Dlo1 - 89169.29 Sz - 539843.32 Dlo2

โดยทีม่ีสมการพยากรณคาตัวประกอบเปน

    Fac21  =  .390 Ag + .393 Sa + .317 Sy
      Fac22  =  .362 St + .338 Te + .366 Ro



110

แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง  มีตัวแปรที่อธิบายตนทุนดํ าเนินการของ     
โรงเรียนไดถึงรอยละ 84  (  R2 =  .840) โดยตวัแปรที่มีความสัมพันธทางบวกกับตนทุน  ไดแก    
ตัวประกอบที่ 1 (Fac21 )   ตัวประกอบที่ 2 (Fac22 ) และความเปนเมืองที่เปนกรุงเทพมหานคร  
ส ําหรบัตวัแปรทีม่คีวามสัมพันธทางลบกับตนทุน  ไดแก  อัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดหองเรียน  
และความเปนเมืองที่เปนเทศบาลเมือง/นคร  โดยมีความสัมพันธของกลุมตัวแปรอิสระทั้งหมดกับ
ตนทนุดํ าเนินการอยูในระดับสูง (R  =  .916) ทัง้นี ้ตัวแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบที่ 1  คือ 
อายคุร ู  เงนิเดอืนครู และระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน  สวนตัวแปรที่สามารถอธิบาย    
ตวัประกอบที ่2  คือ  จํ านวนนักเรียน  จํ านวนครู  และจํ านวนหองเรียน

3.3  แบบจ ําลองฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ และใหญพิเศษ

C  =  2363.65 Fac31 + 35719.79 Fac32 - 1175379 Ra

โดยมีสมการพยากรณคาตัวประกอบเปน

   Fac31  =  .505 Ag + .505 Sa
      Fac32  =  .349 St + .336 Te + .346 Ro

แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ  มีตัวแปรที่อธิบายตนทุน
ด ําเนินการของโรงเรียนไดถึงรอยละ 92.50  ( R2  =  .925) โดยตวัแปรที่มีความสัมพันธทางบวก
กบัตนทุน ไดแก ตัวประกอบที่ 1 (Fac31 ) และตัวประกอบที่ 2 (Fac32 )  สํ าหรับตัวแปรที่มีความ
สัมพนัธทางลบกบัตนทุน ไดแก อัตราสวนนักเรียนตอครู  โดยมีความสัมพันธของกลุมตัวแปรอิสระ
ทัง้หมดกบัตนทุนดํ าเนินการอยูในระดับสูง  (R = .962)  ทัง้นี ้ตัวแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบ
ที ่ 1 คอื  อายคุรู  และเงินเดือนครู  สวนตัวแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบที่ 2  คือ  จํ านวน    
นกัเรยีน  จํ านวนครู  และจํ านวนหองเรียน
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4.  ขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนแตละขนาด

รายการ อัตรา
สวน  นัก
เรียน
ตอครู

ขนาด
หอง
เรียน

จํ านวน
หอง
เรียน

คาบ
การสอน/
สัปดาห

จํ านวน
นักเรียน

ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุน
ตอหัว

โรงเรียนขนาดเล็ก
ขนาดที่เหมาะสม     (1)
4  กรณี                   (2)
                              (3)
                              (4)
โรงเรียนขนาดกลาง
ขนาดที่เหมาะสม     (1)
4  กรณี                   (2)
                              (3)
                              (4)
โรงเรียนขนาดใหญ

ใหญพิเศษ
ขนาดที่เหมาะสม     (1)
4  กรณี                   (2)
                              (3)
                              (4)

20
23
25
25

20
23
25
25

20
23
25
25

40
46
50
40

40
46
50
40

40
46
50
40

8.5
8.5
8.5

10.63

18
18
18

22.5

55.5
55.5
55.5
69.38

20
20
20
25

20
20
20
25

20
20
20
25

340
391
425
425

720
828
900
900

2,220
2,553
2,775
2,775

2,813,067
2,949,746
3,040,866
3,313,622

6,503,861
6,356,373
6,258,047
7,188,689

25,924,764
26,549,874
26,966,615
27,138,097

8,273.73
7,544.11
7,154.98
7,796.76

9,033.14
7,676.78
6,953.39
7,987.43

11,677.82
10,399.48
9,717.70
9,779.49

เมือ่มกีารใชแบบจํ าลองเพื่อหาขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนขนาดเล็ก  โดยกํ าหนด
คาเฉลีย่จริงของจํ านวนครู  อายุครู  เงินเดือนครู  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน และคาบ
สอนครตูอสัปดาห เปน 20 คาบ พบวา หากอัตราสวนนักเรียนตอครูเปน 25  ขนาดหองเรียนเปน 
50 คน ตองผลตินกัเรียนจํ านวน 425 คน จึงทํ าใหตนทุนตอหัวตํ่ าที่สุดเปน  7,154.98 บาท  แต
หากปรบัขนาดหองเรียนลงเปน 40 คน และเพิ่มคาบการสอนครูเปน 25 คาบ ตนทุนตอหัวจะเพิ่ม
เปน 7,796.76 บาท  สํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง เมื่อกํ าหนดคาเฉลี่ยจริงของตัวแปรเดียวกันกับ
โรงเรยีนขนาดเล็ก  พบวา หากอัตราสวนนักเรียนตอครูเปน 25  ขนาดหองเรียนเปน 50 คน  ตอง
ผลิตนักเรียนจํ านวน  900 คน จึงทํ าใหตนทุนตอหัวตํ่ าที่สุดเปน 6,953.39 บาท แตเมื่อปรับขนาด
หองเรยีนลงเปน 40 คน  และเพิ่มคาบการสอนครูเปน  25 คาบ  ตนทุนตอหัวจะเพิ่มเปน  
7,987.43 บาท  สวนโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ  เมื่อกํ าหนดคาเฉลี่ยจริงของตัวแปรเดียว
กนักบัโรงเรียนขนาดเล็กและขนาดกลาง  พบวา หากอัตราสวนนักเรียนตอครูเปน 25 ขนาดหอง
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เรียนเปน 50 คน  ตองผลิตนักเรียนจํ านวน  2,775 คน จึงทํ าใหตนทุนตํ่ าที่สุดเปน  9,717.70 บาท  
แตเมื่อปรับขนาดหองเรียนลงเปน  40 คน  และเพิ่มคาบการสอนครูเปน  25 คาบ ตนทุนตอหัวจะ
เพิม่ข้ึนเล็กนอยเปน  9,779.49 บาท

การอภิปรายผลการวิจัย
การวจิัยนี้ เปนการวิจัยเชิงปริมาณ  ผลลัพธทีไ่ดจากงานวิจัยจึงเปนรูปธรรมและมี

ความชดัเจนในตวัเอง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง การหาขนาดที่เหมาะสม (optimum  size) ของโรงเรียน
แตละขนาด สามารถใชเปนตัวแทน (representative) ของประชากรไดอยางมีนัยสํ าคัญ  โดยมี
ความยดืหยุนในทางปฏิบัติ ที่สามารถแปรเปลี่ยนปจจัย หรือตัวแปรบางตัว เพื่อหาคํ าตอบเฉพาะ
สํ าหรบัโรงเรยีนที่มีความแตกตางกันไดตามตองการ   ดังนั้นหากใชผลลัพธที่ไดในการตัดสินใจทาง
การบรหิารการศึกษา  โดยไมมีปจจัยเชิงคุณภาพเขามาเกี่ยวของเลย  ผลลัพธดังกลาวจะเปนขอ
มลูทีใ่ชตดัสินใจไดดีที่สุด  และสามารถนํ าไปใชไดทันที  อยางไรก็ดี ในความเปนจริง ยังมีปจจัย
เชิงคุณภาพบางประการที่ตองคํ านึงถึงหากตองการนํ าผลการวิจัยนี้ไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 
โดยเปนเงือ่นไขขอจํ ากัดของการวิจัยที่ไมอาจกํ าหนดไวในแบบจํ าลองได (ดูรายละเอียด ขอตกลง
เบือ้งตนในบทที่ 1) แตเพื่อใหงานวิจัยนี้มีความสมบูรณมากที่สุดในทางปฏิบัติ  ผูวิจัยจึงนํ าผลลัพธ
จากงานวจิยันี ้สะทอนไปยังผูบริหารโรงเรียน สังกัดกรมสามัญศึกษา ทุกขนาด จํ านวน  4 โรงเรียน 
เพือ่ตรวจสอบแบบจํ าลองในทางลึก  และนํ ามาใชอภิปรายผลเพิ่มเติมอีกทางหนึ่งดวย ดังตอไปนี้

1. ขอมลูพื้นฐานของโรงเรียน  พบวา อายุครู  เงินเดือนครู  ขนาดหองเรียน และ
ระยะเวลาเปดด ําเนินการของโรงเรียน มีความสัมพันธในทางบวกกับขนาดของโรงเรียน  ขณะที่
อัตราสวนนกัเรียนตอครู  คาบการสอนของครูตอสัปดาห มีความสัมพันธในทางลบกับขนาดของ
โรงเรยีน  ซึง่สะทอนใหเห็นวาเขตการศึกษาที่มีโรงเรียนขนาดใหญมาก ๆ เชน กรุงเทพมหานครมี
ครทูีม่อีายแุละเงนิเดือน  รวมถึงระยะเวลาเปดดํ าเนินการนานมากที่สุด  ขณะที่อัตราสวนนักเรียน
ตอครู  คาบการสอนครูตอสัปดาหนอยที่สุด

2. ตนทุนของโรงเรียน ตนทุนทางการศึกษาที่มีความสํ าคัญมากที่สุด ไดแก       
เงนิเดอืนคร ูซึง่มถีงึรอยละ 67.89 ของตนทุนทุกประเภท  โดยตนทุนดํ าเนินการและตนทุนรวมของ
โรงเรยีนมคีวามสมัพันธทางบวกกับขนาดและความเปนเมืองของโรงเรียน  สอดคลองกับเขตการ
ศึกษากรุงเทพมหานครซึ่งมีโรงเรียนขนาดใหญจํ านวนมากและมีความเปนเมืองมากกวาเขตการ
ศกึษาอืน่ ๆ  มตีนทุนดํ าเนินการ  ตนทุนรวม   รวมถึงตนทุนตอหัวสูงที่สุด

2.1 นอกเหนอืจากเงินเดือน และคาจางประจํ าแลว  ตนทุนทางการศึกษาที่มี
ความส ําคัญรองลงไป  ไดแก  คาใชสอย  วัสดุ  สาธารณูปโภค  และครุภัณฑ  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
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เปนคาใชจายที่มาจากแหลงเงินทุนจากเงินบํ ารุงการศึกษา มากกวาแหลงเงินทุนที่มาจากงบ
ประมาณของรัฐ  เพราะการจัดสรรงบประมาณรายการดังกลาวเมื่อคิดเฉลี่ยตอหัว  พบวามีจํ านวน
ลดลงตามขนาดของโรงเรียนที่ใหญข้ึน  แตสวนทางกับรายการที่มาจากเงินบํ ารุงการศึกษาและ
ยอดรวมของคาใชจายเฉลี่ยทั้งสองแหลงที่เกิดขึ้นจริง   ซึ่งเพิ่มข้ึนตามขนาดของโรงเรียน (ดู ตาราง  
24 )    แนวทางปฏิบัติในปแรกของการยกเลิกการเก็บเงินบํ ารุงการศึกษาของโรงเรียน  เพื่อใหสอด
คลองกบัพระราชบัญญัติการศึกษาชาติ พ.ศ.2542 ที่ตองใหการศึกษาโดยไมเก็บคาใชจาย  จึงมี
เสยีงสะทอนจากผูบริหารโรงเรียนจํ านวนหนึ่งที่ไดสัมภาษณวาเปนปญหามาก   ทั้งนี้เพราะโดย
ปกต ิ   โรงเรยีนขนาดใหญใชจายเงินจากเงินบํ ารุงการศึกษาเปนจํ านวนมาก  ตามจํ านวนนักเรียน
ทีม่มีาก  รวมถงึอตัราการเก็บเงินคาบํ ารุงยังสูงกวาโรงเรียนขนาดเล็กดวย  สวนเงินที่ไดรับจัดสรร
จากรฐัในแตละป  เมื่อคิดตอหัวนักเรียน นอกจากจะไมสอดคลองแลว  ยังสวนทางกับคาใชจาย
จริงของแตละโรงเรียน อีกดวย  แมจะมีการจัดสรรเพิ่มเติมตอหัวนักเรียน  เปน  750 บาท และ 
1,400 บาท สํ าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลายตามลํ าดับก็ตาม  ยังพบวา ไมสอด
คลองกบัการใชจายจริงของแตละโรงเรียนเชนกัน  ผลการวิจัยนี้  จึงสามารถนํ าไปประยุกตใชใน
การจดัสรรงบประมาณเพื่อใหเหมาะสมกับสภาพความเปนจริงของโรงเรียนใหมากยิ่งขึ้นได

2.2  แมตนทุนดํ าเนินการและตนทุนรวมของการศึกษาจะมีมากขึ้นตามขนาดของ
โรงเรยีน  แตหากคดิตนทุนดํ าเนินการตอหัวแลว   โรงเรียนขนาดกลางกลับมีตนทุนตํ่ าที่สุด  เพียง  
8,801.32 บาท  สวนโรงเรียนขนาดเล็ก  ใหญ และใหญพิเศษ เปน  9,951.96 บาท  10,450.31 
บาท  และ 12,137.79 บาท ตามลํ าดับ  ในทางทฤษฎีเศรษฐศาสตร  อาจอธิบายไดวา  โรงเรียน
ขนาดเลก็  การใชทรัพยากรทางการศึกษา อาจจะยังไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร  ตอเมื่อขยายการ
ผลิตเปนโรงเรียนขนาดกลาง  ทํ าใหเกิดการประหยัดตอขนาดมากที่สุด  (Economies  of  Scale) 
และเมือ่ขยายโรงเรียนเปนขนาดใหญ และใหญพิเศษ การใชทรัพยากรที่มีอยูยังไมเต็มที่ กลับเกิด
การไมประหยดัทํ าใหตนทุนเพิ่มสูงขึ้น   สอดคลองกับดัชนีที่ชี้ประสิทธิภาพการใชครูของโรงเรียน
ขนาดกลางทีพ่บวา  อัตราสวนนักเรียนตอครู มากที่สุด เปน  22.83  เชนเดียวกับคาบการสอนครูที่
มากทีสุ่ด พอ ๆ กบัโรงเรียนขนาดเล็ก จํ านวน 19.42 คาบตอสัปดาห  จึงทํ าใหตนทุนในสวนที่เปน
เงนิเดอืนคร ูนอยกวา โรงเรียนขนาดอื่น ๆ  รวมถึงตนทุนอื่น ไดแก คาใชสอย  วัสดุ  สาธารณูปโภค  
และครภัุณฑ  ซึง่เมื่อคิดเฉลี่ยตอหัวทั้งหมดมีจํ านวนตํ่ ากวาโรงเรียนขนาดอื่นเชนกัน  แสดงใหเห็น
ถึงประสิทธิภาพการใชทรัพยากรทางการศึกษาของโรงเรียนขนาดกลางที่มีประสิทธิภาพทาง
เศรษฐกจิมากทีสุ่ด   อยางไรก็ตาม  ความมาก  นอย  ของตนทุนการศึกษา  หรือประสิทธิภาพการ
ใชทรพัยากรทางการศึกษา  ก็ไมอาจบงบอก หรือช้ีวัดถึงคุณภาพของการศึกษาแตอยางใด ดวยขอ
จ ํากัดของการวิจัยขางตน
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3. ปจจยัทีส่งผลตอตนทุนทางการศึกษา  โดยเฉพาะอยางยิ่ง ตนทุนดํ าเนินการ
นัน้   มคีวามแตกตางกันบางตามขนาดของโรงเรียน  ทั้งนี้สามารถพิจารณาถึงปจจัยดังกลาว  เปน 
3 กลุม คอื  กลุมที่ 1 ไดแก  อายุ  เงินเดือนครู  และ ระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน   กลุม 
ที ่2  ไดแก  จํ านวนนักเรียน   ครู  และหองเรียน    กลุมที่ 3  ไดแก  อัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาด
หองเรยีน และความเปนเมืองของโรงเรียน   สํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก และขนาดกลาง  ปจจัยที่สง
ผลกระทบตอตนทุนเหมือนกัน  ยกเวน ความมากนอยของปจจัย (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ)    
เทานัน้   สวนโรงเรียนขนาดใหญ และใหญพิเศษ  ปจจัยกลุมที่ 1  ไดแก  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  
และปจจัยกลุมที่  3  ไดแก  ขนาดหองเรียน และความเปนเมืองของโรงเรียน  ไมไดมีผลกระทบตอ
ตนทนุอยางมนียัส ําคัญ  โดยปจจัยที่เปน อายุครู  เงินเดือนครู  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการและความ
เปนเมอืงของโรงเรยีน  จ ํานวนหองเรียน  จํ านวนครู  จํ านวนนักเรียน  มีความสัมพันธทางบวกกับ
ตนทนุด ําเนนิการ  สวนอัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดหองเรียน  มีความสัมพันธทางลบกับตนทุน
ด ําเนนิการ  ทั้งนี้  การหาขนาดที่เหมาะสม (optimum  size)    ของโรงเรียนแตละขนาดเพื่อให  
ตนทนุด ําเนนิการตํ่ าที่สุดจากงานวิจัยนี้ ใหความสํ าคัญกับตัวแปรที่อาจใชเปนเครื่องมือสํ าคัญของ
ผูบริหารการศึกษา  ไดแก อัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดหองเรียน และคาบการสอนครูตอ
สัปดาห  เพราะตัวแปรดังกลาวสามารถปรับเปลี่ยนไดงายกวาตัวแปรอื่น ๆ

4. การหาขนาดทีเ่หมาะสมจากแบบจํ าลองของโรงเรียนแตละขนาด มตีวัอยาง
ทางเลอืกถงึ  4 กรณี (ดูตาราง  42 )  ทั้งนี้สามารถปรับเปลี่ยนคาตัวแปรตาง ๆ ไดตามตองการ     
การน ําไปประยกุตใชจึงขึ้นอยูกับการกํ าหนดคาตัวแปรที่สํ าคัญทั้งสามดังกลาวขางตน วามีเหตุผล 
สนบัสนนุมาก นอยเพียงใด เชน พิจารณาจากนโยบายของรัฐ  ศกัยภาพในทางปฏิบัติของโรงเรียน 
เปนตน สวนผลลัพธที่ไดยอมมีความชัดเจนและตรงไปตรงมาอยูแลว  ประเด็นสํ าคัญหนึ่งของการ
ก ําหนดคาตวัแปรดงักลาว  เกี่ยวเนื่องกับคุณภาพของการเรียน  การสอน ทั้งนี้ เพราะงานวิจัยนี้ไม
อาจน ําเอาตวัแปรเชิงคุณภาพ  เชน  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน    เทคนิค   วิธีการสอน
ของคร ู   เปนตน  เขารวมพิจารณาเพราะเปนขอจํ ากัดของการวิจัย  การกํ าหนดคาตัวแปรสํ าคัญ
ภายใตมมุมองดานคุณภาพการศึกษา  จึงเปนสิ่งที่ตองใหความสนใจ  เร่ิมจากขนาดของหองเรียน  
พบวาโรงเรยีนขนาดเล็กมีขนาดหองเรียนเฉลี่ย  30.33 คน  ขณะที่ขนาดใหญพิเศษมีถึง  43.19  
คน  ผูบริหารโรงเรยีนใหความเห็นวาเปนเรื่องยากที่จะกลาววา  โรงเรียนที่มีจํ านวนนักเรียนในหอง
นอย  เชน โรงเรียนขนาดเล็ก  จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีกวาโรงเรียนขนาดใหญ  ตรงขาม พบ
ไดบอยวา  โรงเรียนขนาดใหญ ๆ  ที่ไดรับความนิยมสูง  อยูใกลตัวเมือง  และมีนักเรียนตอหองมาก  
กลบัมผีลสัมฤทธิท์างการเรียนอยูในเกณฑดีดวย  อันเนื่องมาจากมีโอกาสคัดเลือกนักเรียนไดมาก
และมสีภาพแวดลอมที่ดีกวาโรงเรียนขนาดเล็ก เชน สื่อการสอน  หองสมุด อุปกรณการเรียน   การ
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กวดวชิา  การแขงขนั  เปนตน  ผูวิจัย เห็นวา การกํ าหนดขนาดหองเรียนที่เทากันของโรงเรียนแต
ละขนาด อาจไมสอดคลองกับสภาพความเปนจริงที่คํ านึงถึงคุณภาพการเรียน  การสอน   โรงเรียน
ขนาดใหญ ขนาดหองเรียนมาก อาจใชวิธีการสอนโดยใหนักเรียนคนควาดวยตนเองได   เพราะมี
หองสมดุ  และอปุกรณที่สมบูรณกวาโรงเรียนขนาดเล็ก    การกํ าหนดขนาดหองเรียนของโรงเรียน
ขนาดเลก็ จงึควรมีนอยกวาเพื่อใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมที่เปนจริง   สวน คาบการสอนครู
ตอสัปดาห  ซึ่งไมนับรวมถึง ภาระงานอื่น ๆ  ตั้งแต การเตรียมการสอน  การตรวจงาน  การ
ประเมนิผล  รวมถึงงานบริหาร และงานธรุการ  ซึง่พบวา มีจํ านวนลดลง เมื่อโรงเรียนมีขนาดใหญ
ขึน้  จาก  19.44 คาบ ของโรงเรียนขนาดเล็ก  จนถึง  17.24 คาบ ของโรงเรียนขนาดใหญพิเศษ  ดู
คลายกับวาภาระงานของครูโรงเรียนขนาดใหญจะมีนอยกวา มุมมองของผูบริหารโรงเรียนเห็นวา  
หากพิจารณาในเชิงคุณภาพของครูแตละคน ครูโรงเรียนขนาดใหญตองรับผิดชอบนักเรียนใน
จ ํานวนทีม่ากกวาโรงเรียนขนาดเล็ก รวมถึงอาจมีการจัดทํ าโครงการตาง ๆ อีกดวย   คาบการสอน
ของครแูละขนาดของหองเรียนจึงนาจะไดรับการพิจารณาควบคูกันไป   สํ าหรับอัตราสวนนักเรียน
ตอครู  ซึง่มผีลโดยตรงตอตนทุนการศึกษาของโรงเรียนทุกขนาด พบวาโรงเรียนขนาดเล็กมีอัตรา
สวนตํ ่าทีสุ่ดคอื  19.57  ขณะที่โรงเรียนขนาดกลางสูงที่สุด เทากับ 22.83  จึงมีความพยายามเพิ่ม
อัตราสวนดงักลาวใหมากขึ้น เพื่อเปนการลดตนทุน    อยางไรก็ดี  หากแยกพิจารณาผูสอนเปนราย
วชิาแลว มคีรบูางสาขา ในบางแหง เชน คณิตศาสตร  วิทยาศาสตร  ภาษาอังกฤษ เปนตน ที่มี
อัตราสวนนีค้อนขางสูง หมายถึงวาตองรับภาระงานสอนมากขึ้นตามไปดวย  ขณะที่บางสาขามี
อัตราสวนนีไ้มมากนัก  ประกอบกับครูบางคนตองมีภาระงานอื่นดังกลาวแลว หากเพิ่มอัตราสวนนี้
โดยภาพรวม อาจสรางปญหาเชิงคุณภาพตอการเรียน การสอนในวิชาที่ขาดแคลนครูได  สวนการ
ใชครูรวมกันในสาขาขาดแคลนของแตละสหวทิยาเขต  ยังมีปญหาในเชิงบริหารอยูมาก  การเพิ่ม
อัตราสวนนี้โดยทันที  ทันใด จึงไมควรรีบดํ าเนินการ หากไมมีการศึกษาที่ชัดเจนมากพอ

ขอเสนอแนะในการนํ าผลการวิจัยไปใช

1. จากการวิจัยที่พบวาขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจของโรงเรียนมัธยม
ศกึษา  คอื  โรงเรียนขนาดกลาง  เพราะมีตนทุนตอหัวตํ่ าที่สุด   ( 8,801.32 บาท ) ซึ่งไดพิจารณา
เฉพาะคาใชจายที่เกิดขึ้นตามสภาพที่เปนอยูจริงเทานั้น  แตไมไดพิจารณาองคประกอบดาน      
คณุภาพการศกึษา  ดังนั้นการนํ าผลการวิจัยนี้ไปใชในการจัดสรรงบประมาณใหโรงเรียน  จะตอง
ใชขอมลูดานคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนขนาดตาง ๆ  ที่มีตนทุนตอหัวตางกันมาใชประกอบ
การพิจารณาดวย
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2.  เมือ่มกีารใชแบบจํ าลองขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจของโรงเรียนมัธยม
ศกึษาทีไ่ดจากงานวิจัย  โดยกํ าหนดอัตราสวนนักเรียนตอครู  เปน  25  ขนาดหองเรียน เปน 40 
และคาบการสอนครูตอสัปดาหเปน  25 คาบ ซึ่งเปนองคประกอบสํ าคัญของการจัดการศึกษาที่มี
คุณภาพตามแนวปฏิรูป  ปรากฏวา ตนทุนตอหัวเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะลดลงเล็กนอยทุก
ขนาดโรงเรยีน โดยโรงเรียนขนาดเล็กมีตนทุนตํ่ าที่สุด  ( 7,796.76 บาท ) ดังนั้น การนํ าผลการวิจัย
นีไ้ปใชในการก ําหนดทิศทางการปฏิรูปการใชทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพ จะมีโอกาสเปนไปได ถา
การจดัการศกึษาของโรงเรียนขนาดตาง ๆ มีผลสัมฤทธิ์ดานคุณภาพการศึกษาเปนที่พึงพอใจอยู
แลว  นัน่คือ ตองคํ านึงถึงองคประกอบดานคุณภาพเชนเดียวกัน

3. จากการวจิยัพบวา ปจจัยที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนที่มีขนาดเดียวกัน
มคีวามแตกตางกนั  2 ลักษณะ คือ  (1) กลุมที่มีความสัมพันธในทางบวก  ไดแก  อายุครู  เงิน
เดอืนคร ู   ระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน  จํ านวนครู  จํ านวนนักเรียน  จํ านวนหองเรียน   
(2)  กลุมทีม่คีวามสัมพันธในทางลบ  ไดแก อัตราสวนนักเรียนตอครู   ขนาดหองเรียน   ดังนั้น ถา
จะมกีารจดัสรรงบประมาณดํ าเนินการใหโรงเรียนแบบเงินอุดหนุนเปนกอน (block  grant)  โดย
รวมเงนิเดอืนคร ู  การคํ านวณตนทุนตอหัวจะตองคํ านึงถึงปจจัยเหลานี้ดวย เพราะการใชตนทุนตอ
หวัเฉลีย่เพียงคาเดียวอาจไมเหมาะสม

ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรจะท ําการวจิัยเรื่องนี้ ในกลุมโรงเรียนเอกชน และในระดับการศึกษาอื่น เพื่อให
มีขอมูลเชิงลึกมาประกอบการพิจารณาเชิงนโยบายจะทํ าใหการกํ าหนดนโยบายและการนํ าไปใชมี
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน

2.  ควรมกีารวจิยัหาความสัมพันธระหวางตนทุนตอหัวกับคุณภาพการศึกษาในเชิง
ผลลัพธ เพือ่ใหมีการพิจารณามิติคุณภาพควบคูกับการพิจารณามิติทางเศรษฐกิจ  และการวิจัย
หาความสัมพันธระหวางตนทุนตอหัวกับคุณภาพการศึกษาในเชิงกระบวนการเรียนรูและการจัด
การเรียนการสอน (ตามแนวปฏิรูป)
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ชือ่ผูส ํารวจ………………………………………….วันที่สํ ารวจ………………………………ชุดที่                         1
แบบสํ ารวจงานวิจัยเรื่อง
การพฒันารปูแบบการกํ าหนดขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจ

ของโรงเรยีนมัธยมศึกษา  สังกัดกรมสามัญศึกษา
ตอนที่ 1 (ขอมูล ณ วันที่ 10 มิถุนายน  2543)

1. ชือ่ โรงเรยีน (ช.1/1)………………………………………… จ……………………..              2
  1. รร.ทั่วไป                2. รร ดีเดน ป 41     3. รร. ดีเดนป  42

2. เขตการศึกษา (ช1/1)………………                                                                                   3
3. ทีต่ั้ง (ช1/3)

1. กทม.  2. เทศบาลเมือง (นคร) 3. เทศบาลตํ าบล 4.อบต.                   4
4. รูปแบบการบริหารของโรงเรียน (ช1/3)                                                                                5

1. ไป - กลับ 2. ประจํ า 3. ประจํ าบางสวน
5. ปทีต่ัง้ (ช1/3) พ.ศ……………….                                                                                      6
6. ระดับการศึกษาที่เปดสอน (ช1/3)                                                                                      7

1. มัธยมตน 2. มธัยมตน + มัธยมปลาย 3. มัธยมปลาย
7. นกัเรียนมีทั้งสิ้น (ช 1/4  )……………………….   คน                                          8
8. รายจายของโรงเรียน (ช1/7 ขอ 6.2.1 และ 6.2.2)

รายการ  เงินบํ ารุง (ขอ 6.2.1)  งบประมาณ
                                          (ขอ 6.2.2 เฉพาะ 2 คอลัมนทาย)

       เมย.42-กย.42            ตค.42-มคี.43             เมย.42-กย.42      ตค.42-มีค.43
1. เงินเดือน                                                              9                              10
2. คาจางประจํ า                                                                 11                             12
3. คาจางชั่วคราว13                            14                            15                            16
4. คาตอบแทน    17                            18                            19                            20
5. คาใชสอย       21                            22                            23                            24
6. วัสดุ               25                            26                            27                            28
7. สาธารณูปโภค29                            30                            31                            32
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8. ครุภัณฑ        33                             34                            35                            36
9. ทีด่นิ กอสราง 37                            38                            39                             40
10. เงนิอุดหนุน    41                            42                            43                             44
11. อ่ืน ๆ             45                            46                            47                             48

9. จ ํานวนนักเรียน  หองเรียน  แยกตามระดับการศึกษา (ช1/9 ขอ 7)

นกัเรียนประจํ า(ปการศึกษา 2543) นกัเรียน ไป – กลับ(ปการศึกษา 2543)
จ ํานวนนักเรียน จ ํานวนนักเรียนระดับ

ชั้น
จ ํานวน
หอง ชาย หญิง

จ ํานวน
หอง ชาย หญิง
มธัยม 1   49                  50                        51                       52                  53                       54
มธัยม 2   55                  56                        57                       58                  59                       60
มธัยม 3   61                  62                       63                        64                  65                       66
มธัยม 4  67                   68                       69                        70                  71                       72
มธัยม 5  73                   74                       75                        76                  77                       78
มธัยม 6  79                   80                       81                        82                  83                       84
10. จ ํานวนนกัเรยีน  กลุม  แยกตามแผนการเรียน ของนักเรียน ชั้นมัธยมปลาย (ช1/11)

ชั้น มธัยม 4     มัธยม 5                  มัธยม 6
แผนการเรียน      กลุม          นักเรียน             กลุม          นักเรียน            กลุม         นักเรียน
1.วทิย-คณิต            85             86                     87             88                     89             90
2.อังกฤษ-คณิต       91             92                     93              94                    95             96
3.อังกฤษ-ฝร่ังเศส    97             98                    99            100                   101           102
4.อังกฤษ-เยอรมัน 103           104                   105            106                   107           108
5.อังกฤษ-อ่ืน ๆ      109           110                   111           112                   113           114
6.ทั่วไป                 115           116                   117           118                   119           120
7.อาชีพ                121           122                   123            124                  125           126
8.อ่ืน ๆ                 127           128                   129            130                  131            132
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11. รายละเอียดบุคลากรอื่น ๆ ที่ไมใชครู  (ช2/4)

12. จ ํานวนค

ครูจางส
ลกูจางท
นกัการ
คนครัว
คนยาม
พนกังา
คนงาน
อ่ืน ๆ(ร
รายการ     จํ านวน
อน     133
ํ าหนาที่ธุรการ     134
ภารโรง     135

    136
    137

นขับรถยนต     138
  คนสวน     139
ะบุ)………………….     140
รูที่ปฏิบัติงานทั้งสิ้น (ช 2/ 7-12 ขอ 4 )   ………………. คน   141



ตอนที่ 2 128

13.รายละเอียดเกี่ยวกับครู (ช2/7 ขอ 4)        ชุดที่….  (ตรงกับตอนที่ 1 )              รหัส<1>
รหสั <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9> รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9>
ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือนประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน
C 3 4 5 6 8 10 11 16 C 3 4 5 6 8 10 11 16
1 27
2 28
3 29
4 30
5 31
6 32
7 33
8 34
9 35
10 36
11 37
12 38
13 39
14 40
15 41
16 42
17 43
18 44
19 45
20 46
21 47
22 48
23 49
24 50
25 51
26 52
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13.รายละเอียดเกี่ยวกับครู (ช2/7 ขอ 4) (ตอ 1)ชุดที่….  (ตรงกับตอนที่ 1 )                  รหัส<1>
รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9> รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9>
ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน
C 3 4 5 6 8 10 11 16 C 3 4 5 6 8 10 11 16
53 79
54 80
55 81
56 82
57 83
58 84
59 85
60 86
61 87
62 88
63 89
64 90
65 91
66 92
67 93
68 94
69 95
70 96
71 97
72 98
73 99
74 100
75 101
76 102
77 103
78 104
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13.รายละเอียดเกี่ยวกับครู (ช2/7 ขอ 4)(ตอ 2) ชุดที่….   (ตรงกับตอนที่ 1 )                   รหัส<1>
รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9> รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9>
ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน
C 3 4 5 6 8 10 11 16 C 3 4 5 6 8 10 11 16

105 131
106 132
107 133
108 134
109 135
110 136
111 137
112 138
113 139
114 140
115 141
116 142
117 143
118 144
119 145
120 146
121 147
122 148
123 149
124 150
125 151
126 152
127 153
128 154
129 155
130 156
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13.รายละเอียดเกี่ยวกับครู (ช2/7 ขอ 4) (ตอ 3) ชุดที่….   (ตรงกับตอนที่ 1 )               รหัส<1>
รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9> รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9>
ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน
C 3 4 5 6 8 10 11 16 C 3 4 5 6 8 10 11 16

157 183
158 184
159 185
160 186
161 187
162 188
163 189
164 190
165 191
166 192
167 193
168 194
169 195
170 196
171 197
172 198
173 199
174 200
175 201
176 202
177 203
178 204
179 205
180 206
181 207
182 208
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13.รายละเอียดเกี่ยวกับครู (ช2/7 ขอ 4) (ตอ 4) ชุดที่….   (ตรงกับตอนที่ 1 )                 รหัส<1>
รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9> รหัส <2> <3> <4> <5> <6> <7> <8> <9>
ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน
C 3 4 5 6 8 10 11 16 C 3 4 5 6 8 10 11 16

209 235
210 236
211 237
212 238
213 239
214 240
215 241
216 242
217 243
218 244
219 245
220 246
221 247
222 248
223 249
224 250
225 251
226 252
227 253
228 254
229 255
230 256
231 257
232 258
233 259
234 260
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รายชือ่จังหวัดแยกตามเขตการศึกษา

เขตการศึกษา จังหวัด

กทม. กรุงเทพฯ
1 นครปฐม   นนทบุรี   ปทุมธานี   สมุทรปราการ   สมุทรสาคร
2 นราธวิาส   ปตตานี   ยะลา   สตูล
3 ชมุพร   นครศรีธรรมราช   พัทลุง   สงขลา   สุราษฎรธานี
4    กระบี ่  ตรัง   พังงา   ภูเก็ต   ระนอง
5 กาญจนบรีุ   ประจวบคีรีขันธ   เพชรบุรี   ราชบุรี  สมุทรสงคราม  สุพรรณบุรี
6 ลพบรีุ   ชยันาท   อยุธยา   สระบุรี   สิงหบุรี   อางทอง   อุทัยธานี
7 พษิณโุลก   กํ าแพงเพชร   ตาก   นครสวรรค   พิจิตร   เพชรบูรณ สุโขทัย

อุตรดิตถ
8 เชยีงใหม   เชียงราย   นาน   พะเยา   แพร   แมฮองสอน   ลํ าปาง  ลํ าพูน
9 อุดรธาน ี  ขอนแกน   เลย   สกลนคร   หนองคาย   หนองบัวลํ าภู
10 อุบลราชธาน ี  กาฬสินธุ   นครพนม   มุกดาหาร   มหาสารคาม   ยโสธร

รอยเอ็ด   อํ านาจเจริญ
11 นครราชสีมา   ชัยภูมิ    บุรีรัมย   ศรีสะเกษ   สุรินทร
12 ฉะเชงิเทรา   จันทบุรี   ชลบุรี   ตราด    นครนายก   ปราจีนบุรี   ระยอง

สระแกว
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1.การวเิคราะหความแตกตางของอายุ เงินเดือน คาบการสอนครูกับขนาดของโรงเรียน
Oneway

4.6E+09 3 1.5E+09 283.643 .000

5.8E+09 1065 5441472

1.0E+10 1068

437.144 3 145.715 14.186 .000

10939.384 1065 10.272

11376.528 1068

10674.517 3 3558.172 227.387 .000

16665.232 1065 15.648

27339.749 1068

Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total

SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย

PERIOD_1  คาบสอนเฉลี่ย

AGE_1  อายุเฉลี่ย

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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Post Hoc Tests

Scheffe

-1,548.2325* 161.723 .000 -2,001.0497 -1,095.4153
-4,639.4769* 234.003 .000 -5,294.6758 -3,984.2780
-6,953.2363* 278.015 .000 -7,731.6666 -6,174.8060
1,548.2325* 161.723 .000 1,095.4153 2,001.0497

-3,091.2444* 226.757 .000 -3,726.1537 -2,456.3351
-5,405.0038* 271.944 .000 -6,166.4353 -4,643.5723
4,639.4769* 234.003 .000 3,984.2780 5,294.6758
3,091.2444* 226.757 .000 2,456.3351 3,726.1537

-2,313.7595* 320.244 .000 -3,210.4311 -1,417.0878
6,953.2363* 278.015 .000 6,174.8060 7,731.6666
5,405.0038* 271.944 .000 4,643.5723 6,166.4353
2,313.7595* 320.244 .000 1,417.0878 3,210.4311
1.665E-02 .222 1.000 -.6055 .6388

.9298* .322 .040 2.960E-02 1.8300
2.1929* .382 .000 1.1233 3.2624

-1.665E-02 .222 1.000 -.6388 .6055
.9131* .312 .036 4.083E-02 1.7855

2.1762* .374 .000 1.1301 3.2224
-.9298* .322 .040 -1.8300 -2.960E-02
-.9131* .312 .036 -1.7855 -4.083E-02
1.2631* .440 .042 3.109E-02 2.4950

-2.1929* .382 .000 -3.2624 -1.1233
-2.1762* .374 .000 -3.2224 -1.1301
-1.2631* .440 .042 -2.4950 -3.109E-02
-2.4662* .274 .000 -3.2341 -1.6984
-7.2131* .397 .000 -8.3241 -6.1020

-10.4450* .471 .000 -11.7650 -9.1249
2.4662* .274 .000 1.6984 3.2341

-4.7468* .385 .000 -5.8235 -3.6701
-7.9787* .461 .000 -9.2700 -6.6875
7.2131* .397 .000 6.1020 8.3241
4.7468* .385 .000 3.6701 5.8235

-3.2319* .543 .000 -4.7525 -1.7114
10.4450* .471 .000 9.1249 11.7650
7.9787* .461 .000 6.6875 9.2700
3.2319* .543 .000 1.7114 4.7525

(J) SIZE 
ขนาด รร.
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ

(I) SIZE 
ขนาด รร.
1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

Dependent
Variable
SALARY_1 
เงินเดือนเฉลี่ย

PERIOD_1  คาบสอนเฉลี่ย

AGE_1  อายุเฉลี่ย

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence Interval

Multiple Comparisons

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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Homogeneous Subsets

Scheffea,b

369 10,347.9595
477 11,896.1920
136 14,987.4364

87 17,301.1958
1.000 1.000 1.000 1.000

SIZE  ขนาด รร.
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 169.107a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is
used. Type I error levels are not guaranteed.

b. 

Scheffea,b

87 17.2436
136 18.5066
477 19.4198
369 19.4364

1.000 .069

SIZE  ขนาด รร.
4  ใหญพิเศษ
3  ใหญ
2  กลาง
1  เล็ก
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

PERIOD_1  คาบสอนเฉลี่ย

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size =
169.107

a. 

The group sizes are unequal. The
harmonic mean of the group sizes is
used. Type I error levels are not
guaranteed.

b. 

Scheffea,b

369 34.2585
477 36.7247
136 41.4715
87 44.7034

1.000 1.000 1.000 1.000

SIZE  ขนาด รร.
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

AGE_1  อายุเฉลี่ย

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 169.107a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes
is used. Type I error levels are not guaranteed.

b. 
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2.การวเิคราะหความแตกตางของอัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดหองเรียน  ระยะเวลา
ดํ าเนนิการของโรงเรียน กับขนาดของโรงเรียน
Oneway

2432.809 3 810.936 22.434 .000

38496.841 1065 36.147

40929.650 1068

202601.0 3 67533.667 289.137 .000

248285.0 1063 233.570

450886.0 1066

16974.268 3 5658.089 353.034 .000

17068.803 1065 16.027

34043.071 1068

Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total

RA  อัตราสวนนร.ตอครู

SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

SZ  ขนาดหองเรียน

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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Post Hoc Tests

Scheffe

-3.2646* .417 .000 -4.4317 -2.0976
-3.1907* .603 .000 -4.8794 -1.5020
-2.1802* .717 .026 -4.1866 -.1739
3.2646* .417 .000 2.0976 4.4317

7.4E-02 .584 .999 -1.5625 1.7103
1.0844 .701 .495 -.8781 3.0469
3.1907* .603 .000 1.5020 4.8794
-7.E-02 .584 .999 -1.7103 1.5625
1.0105 .825 .683 -1.3006 3.3215
2.1802* .717 .026 .1739 4.1866

-1.0844 .701 .495 -3.0469 .8781
-1.0105 .825 .683 -3.3215 1.3006

-9.36* 1.060 .000 -12.32 -6.39
-26.43* 1.537 .000 -30.73 -22.12
-49.09* 1.830 .000 -54.22 -43.97

9.36* 1.060 .000 6.39 12.32
-17.07* 1.490 .000 -21.24 -12.90
-39.73* 1.790 .000 -44.75 -34.72
26.43* 1.537 .000 22.12 30.73
17.07* 1.490 .000 12.90 21.24

-22.66* 2.109 .000 -28.57 -16.76
49.09* 1.830 .000 43.97 54.22
39.73* 1.790 .000 34.72 44.75
22.66* 2.109 .000 16.76 28.57

-5.4342* .278 .000 -6.2113 -4.6571
-9.2204* .402 .000 -10.3449 -8.0960

-12.8581* .477 .000 -14.1940 -11.5221
5.4342* .278 .000 4.6571 6.2113

-3.7862* .389 .000 -4.8758 -2.6966
-7.4238* .467 .000 -8.7306 -6.1171
9.2204* .402 .000 8.0960 10.3449
3.7862* .389 .000 2.6966 4.8758

-3.6376* .550 .000 -5.1765 -2.0988
12.8581* .477 .000 11.5221 14.1940
7.4238* .467 .000 6.1171 8.7306
3.6376* .550 .000 2.0988 5.1765

(J) SIZE 
ขนาด รร.
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ

(I) SIZE 
ขนาด รร.
1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

Dependent
Variable
RA  อัตราสวนนร.ตอครู

SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

SZ  ขนาดหองเรียน

Mean
Differenc

e (I-J)
Std.
Error Sig.

Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval

Multiple Comparisons

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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Homogeneous Subsets

Scheffea,b

369 19.5676
87 21.7478

136 22.7583
477 22.8322

1.000 .432

SIZE  ขนาด รร.
1  เล็ก
4  ใหญพิเศษ
3  ใหญ
2  กลาง
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

RA  อัตราสวนนร.ตอครู

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size =
169.107

a. 

The group sizes are unequal. The harmonic
mean of the group sizes is used. Type I
error levels are not guaranteed.

b. 

Scheffea,b

369 12.65
477 22.01
135 39.08
86 61.74

1.000 1.000 1.000 1.000

SIZE  ขนาด รร.
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 167.773a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes
is used. Type I error levels are not guaranteed.

b. 

Scheffea,b

369 30.3315
477 35.7658
136 39.5519
87 43.1896

1.000 1.000 1.000 1.000

SIZE  ขนาด รร.
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

SZ  ขนาดหองเรียน

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 169.107a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes
is used. Type I error levels are not guaranteed.

b. 
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3. การวเิคราะหความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ กับขนาดของโรงเรียน
Oneway

1.2E+17 3 4.0E+16 1056.727 .000

4.0E+16 1065 3.8E+13

1.6E+17 1068

6.8E+14 3 2.3E+14 25.029 .000

9.7E+15 1065 9.1E+12

1.0E+16 1068

1.0E+17 3 3.4E+16 1314.672 .000

2.8E+16 1065 2.6E+13

1.3E+17 1068

1.0E+09 3 3.3E+08 18.405 .000

1.9E+10 1065 1.8E+07

2.0E+10 1068

Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total

TCOST  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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Scheffe

-4,358,179.9539* 426861 .000 -5,553,373.2126 -3,162,986.6952
-18631923.9168* 617641 .000 -20,361,295.7363 -16902552.0973

-37419934.7601* 733809 .000 -39,474,570.9714 -35365298.5489

4,358,179.9539* 426861 .000 3,162,986.6952 5,553,373.2126
-14273743.9629* 598515 .000 -15,949,562.2278 -12597925.6980

-33061754.8062* 717785 .000 -35,071,523.4316 -31051986.1809

18,631,923.9168* 617641 .000 16,902,552.0973 20,361,295.7363
14,273,743.9629* 598515 .000 12,597,925.6980 15,949,562.2278

-18788010.8434* 845273 .000 -21,154,740.6319 -16421281.0548

37,419,934.7601* 733809 .000 35,365,298.5489 39,474,570.9714
33,061,754.8062* 717785 .000 31,051,986.1809 35,071,523.4316
18,788,010.8434* 845273 .000 16,421,281.0548 21,154,740.6319

-242,421.4520 209055 .719 -827,768.1478 342,925.2438
-1,836,375.5649* 302490 .000 -2,683,336.5672 -989,414.5625

-2,410,389.1103* 359383 .000 -3,416,648.5655 -1,404,129.6551

242,421.4520 209055 .719 -342,925.2438 827,768.1478
-1,593,954.1129* 293123 .000 -2,414,687.2262 -773,220.9996

-2,167,967.6583* 351536 .000 -3,152,253.1834 -1,183,682.1332

1,836,375.5649* 302490 .000 989,414.5625 2,683,336.5672
1,593,954.1129* 293123 .000 773,220.9996 2,414,687.2262

-574,013.5454 413973 .589 -1,733,121.0384 585,093.9475

2,410,389.1103* 359383 .000 1,404,129.6551 3,416,648.5655
2,167,967.6583* 351536 .000 1,183,682.1332 3,152,253.1834

574,013.5454 413973 .589 -585,093.9475 1,733,121.0384
-4,115,758.5019* 354842 .000 -5,109,301.0504 -3,122,215.9534
-16795548.3519* 513434 .000 -18,233,143.8808 -15357952.8230

-35009545.6498* 610002 .000 -36,717,527.5873 -33301563.7124

4,115,758.5019* 354842 .000 3,122,215.9534 5,109,301.0504
-12679789.8500* 497535 .000 -14,072,867.2771 -11286712.4228

-30893787.1479* 596681 .000 -32,564,471.4723 -29223102.8235

16,795,548.3519* 513434 .000 15,357,952.8230 18,233,143.8808
12,679,789.8500* 497535 .000 11,286,712.4228 14,072,867.2771

-18213997.2979* 702660 .000 -20,181,416.9839 -16246577.6119

35,009,545.6498* 610002 .000 33,301,563.7124 36,717,527.5873
30,893,787.1479* 596681 .000 29,223,102.8235 32,564,471.4723
18,213,997.2979* 702660 .000 16,246,577.6119 20,181,416.9839

1,150.6447* 295.307 .002 323.7959 1,977.4935
-498.3508 427.292 .715 -1,694.7506 698.0490

-2,185.8266* 507.658 .000 -3,607.2481 -764.4050

-1,150.6447* 295.307 .002 -1,977.4935 -323.7959
-1,648.9955* 414.060 .001 -2,808.3463 -489.6447

-3,336.4712* 496.572 .000 -4,726.8528 -1,946.0896

498.3508 427.292 .715 -698.0490 1,694.7506
1,648.9955* 414.060 .001 489.6447 2,808.3463

-1,687.4757* 584.770 .040 -3,324.8073 -50.1442

2,185.8266* 507.658 .000 764.4050 3,607.2481
3,336.4712* 496.572 .000 1,946.0896 4,726.8528
1,687.4757* 584.770 .040 50.1442 3,324.8073

(J) SIZE 
ขนาด รร.
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ

(I) SIZE 
ขนาด รร.
1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

Dependent Variable
TCOST  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

Mean Difference
(I-J)

Std.
Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

Multiple Comparisons

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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Homogeneous Subsets

Scheffea,b

369 3,594,725.3747
477 7,952,905.3286
136 22,226,649.2915

87 41,014,660.1348
1.000 1.000 1.000 1.000

SIZE  ขนาด รร.
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

TCOST  ตนทุนทั้งหมด

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 169.107a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error
levels are not guaranteed.

b. 

Scheffea,b

369 678,816.8079
477 921,238.2598
136 2,515,192.3727
87 3,089,205.9182

.909 .382

SIZE  ขนาด รร.
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 169.107a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of
the group sizes is used. Type I error levels are not
guaranteed.

b. 

Scheffe a,b

369 2,915,908.5668
477 7,031,667.0688
136 19,711,456.9188

87 37,925,454.2167
1.000 1.000 1.000 1.000

SIZE  ขนาด รร.
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 169.107a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error
levels are not guaranteed.

b. 
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Scheffea,b

477 8,801.3171
369 9,951.9618 9,951.9618
136 10,450.3126
87 12,137.7884

.104 .763 1.000

SIZE  ขนาด รร.
2  กลาง
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3
Subset for alpha = .05

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 169.107a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type I error levels are not
guaranteed.

b. 

4. การวเิคราะหความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ กับความเปนเมือง
Oneway

6.6E+16 3 2.2E+16 249.112 .000

9.4E+16 1065 8.9E+13

1.6E+17 1068

1.9E+14 3 6.2E+13 6.505 .000

1.0E+16 1065 9.6E+12

1.0E+16 1068

6.0E+16 3 2.0E+16 298.385 .000

7.1E+16 1065 6.7E+13

1.3E+17 1068

1.6E+09 3 5.5E+08 31.366 .000

1.9E+10 1065 1.8E+07

2.0E+10 1068

Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total

TCOST  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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Post Hoc Tests
Scheffe

9,477,734.1209* 1672124 .000 4,795,853.0036 14,159,615.2381
23,255,573.9928* 1600390 .000 18,774,546.3331 27,736,601.6526
28,581,162.3768* 1495145 .000 24,394,816.6298 32,767,508.1238
-9,477,734.1209* 1672124 .000 -14159615.2381 -4,795,853.0036
13,777,839.8719* 1067109 .000 10,789,977.3094 16,765,702.4345
19,103,428.2559* 901627.2 .000 16,578,907.6047 21,627,948.9072

-23,255,573.9928* 1600390 .000 -27736601.6526 -18,774,546.3331
-13,777,839.8719* 1067109 .000 -16765702.4345 -10,789,977.3094

5,325,588.3840* 760381.4 .000 3,196,550.4300 7,454,626.3380
-28,581,162.3768* 1495145 .000 -32767508.1238 -24,394,816.6298
-19,103,428.2559* 901627.2 .000 -21627948.9072 -16,578,907.6047

-5,325,588.3840* 760381.4 .000 -7,454,626.3380 -3,196,550.4300
24,047.6211 549260.5 1.00 -1,513,860.2092 1,561,955.4514

448,383.0415 525697.2 .867 -1,023,548.2940 1,920,314.3770
1,086,820.9627 491126.2 .180 -288,313.0365 2,461,954.9618

-24,047.6211 549260.5 1.00 -1,561,955.4514 1,513,860.2092
424,335.4204 350524.7 .690 -557,119.9211 1,405,790.7619

1,062,773.3416* 296167.2 .005 233,516.8996 1,892,029.7836
-448,383.0415 525697.2 .867 -1,920,314.3770 1,023,548.2940
-424,335.4204 350524.7 .690 -1,405,790.7619 557,119.9211
638,437.9212 249770.7 .089 -60,910.0671 1,337,785.9094

-1,086,820.9627 491126.2 .180 -2,461,954.9618 288,313.0365
-1,062,773.3416* 296167.2 .005 -1,892,029.7836 -233,516.8996

-638,437.9212 249770.7 .089 -1,337,785.9094 60,910.0671
9,453,686.4998* 1453555 .000 5,383,790.1764 13,523,582.8231

22,807,190.9513* 1391197 .000 18,911,893.8388 26,702,488.0638
27,494,341.4141* 1299709 .000 23,855,207.3274 31,133,475.5009
-9,453,686.4998* 1453555 .000 -13523582.8231 -5,383,790.1764
13,353,504.4515* 927623.3 .000 10,756,195.6875 15,950,813.2156
18,040,654.9144* 783772.4 .000 15,846,123.0458 20,235,186.7829

-22,807,190.9513* 1391197 .000 -26702488.0638 -18,911,893.8388
-13,353,504.4515* 927623.3 .000 -15950813.2156 -10,756,195.6875

4,687,150.4628* 660989.3 .000 2,836,406.3871 6,537,894.5386
-27,494,341.4141* 1299709 .000 -31133475.5009 -23,855,207.3274
-18,040,654.9144* 783772.4 .000 -20235186.7829 -15,846,123.0458

-4,687,150.4628* 660989.3 .000 -6,537,894.5386 -2,836,406.3871
3,705.6187* 743.928 .000 1,622.6500 5,788.5875
5,001.3895* 712.013 .000 3,007.7805 6,994.9986
5,761.6206* 665.190 .000 3,899.1155 7,624.1257

-3,705.6187* 743.928 .000 -5,788.5875 -1,622.6500
1,295.7708 474.757 .059 -33.5292 2,625.0708
2,056.0018* 401.134 .000 932.8427 3,179.1610

-5,001.3895* 712.013 .000 -6,994.9986 -3,007.7805
-1,295.7708 474.757 .059 -2,625.0708 33.5292

760.2310 338.294 .169 -186.9779 1,707.4400
-5,761.6206* 665.190 .000 -7,624.1257 -3,899.1155
-2,056.0018* 401.134 .000 -3,179.1610 -932.8427

-760.2310 338.294 .169 -1,707.4400 186.9779

(J) LOCATION  ที่ตั้ง
2  เทศบาลเมือง/นคร
3  เทศบาลตําบล
4  อบต.
1  กทม.
3  เทศบาลตําบล
4  อบต.
1  กทม.
2  เทศบาลเมือง/นคร
4  อบต.
1  กทม.
2  เทศบาลเมือง/นคร
3  เทศบาลตําบล
2  เทศบาลเมือง/นคร
3  เทศบาลตําบล
4  อบต.
1  กทม.
3  เทศบาลตําบล
4  อบต.
1  กทม.
2  เทศบาลเมือง/นคร
4  อบต.
1  กทม.
2  เทศบาลเมือง/นคร
3  เทศบาลตําบล
2  เทศบาลเมือง/นคร
3  เทศบาลตําบล
4  อบต.
1  กทม.
3  เทศบาลตําบล
4  อบต.
1  กทม.
2  เทศบาลเมือง/นคร
4  อบต.
1  กทม.
2  เทศบาลเมือง/นคร
3  เทศบาลตําบล
2  เทศบาลเมือง/นคร
3  เทศบาลตําบล
4  อบต.
1  กทม.
3  เทศบาลตําบล
4  อบต.
1  กทม.
2  เทศบาลเมือง/นคร
4  อบต.
1  กทม.
2  เทศบาลเมือง/นคร
3  เทศบาลตําบล

(I) LOCATION 
ที่ตั้ง
1  กทม.

2  เทศบาลเมือง/นคร

3  เทศบาลตําบล

4  อบต.

1  กทม.

2  เทศบาลเมือง/นคร

3  เทศบาลตําบล

4  อบต.

1  กทม.

2  เทศบาลเมือง/นคร

3  เทศบาลตําบล

4  อบต.

1  กทม.

2  เทศบาลเมือง/นคร

3  เทศบาลตําบล

4  อบต.

Dependent
Variable
TCOST  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

Mean Difference
(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

Multiple Comparisons

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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Homogeneous Subsets

Scheffea,b

702 6,550,535.8768
196 11,876,124.2608

129 25,653,964.1327

42 35,131,698.2536
1.000 1.000 1.000 1.000

LOCATION  ที่ตั้ง
4  อบต.
3  เทศบาลตําบล
2 
เทศบาลเมือง/นคร
1  กทม.
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

TCOST  ตนทุนทั้งหมด

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 105.020a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error
levels are not guaranteed.

b. 

Scheffea,b

702 928,777.4140
196 1,567,215.3352
129 1,991,550.7556
42 2,015,598.3767

.091

LOCATION  ที่ตั้ง
4  อบต.
3  เทศบาลตําบล
2  เทศบาลเมือง/นคร
1  กทม.
Sig.

N 1

Subset for alpha
= .05

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size =
105.020

a. 

The group sizes are unequal. The
harmonic mean of the group sizes is
used. Type I error levels are not
guaranteed.

b. 
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Scheffea,b

702 5,621,758.4628
196 10,308,908.9256
129 23,662,413.3771

42 33,116,099.8769
1.000 1.000 1.000 1.000

LOCATION  ที่ตั้ง
4  อบต.
3  เทศบาลตําบล
2  เทศบาลเมือง/นคร
1  กทม.
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 105.020a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error
levels are not guaranteed.

b. 

Scheffea,b

702 9,065.9632
196 9,826.1943 9,826.1943
129 11,121.9651
42 14,827.5838

.630 .170 1.000

LOCATION  ที่ตั้ง
4  อบต.
3  เทศบาลตําบล
2  เทศบาลเมือง/นคร
1  กทม.
Sig.

N 1 2 3
Subset for alpha = .05

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 105.020a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group
sizes is used. Type I error levels are not guaranteed.

b. 
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5 ความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ กับรูปแบบของโรงเรียน
Oneway

8.4E+14 2 4.2E+14 2.802 .061

1.6E+17 1066 1.5E+14

1.6E+17 1068

3.2E+14 2 1.6E+14 16.866 .000

1.0E+16 1066 9.4E+12

1.0E+16 1068

1.3E+15 2 6.5E+14 5.363 .005

1.3E+17 1066 1.2E+14

1.3E+17 1068

2.8E+08 2 1.4E+08 7.574 .001

2.0E+10 1066 1.9E+07

2.0E+10 1068

Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total
Between
Groups
Within
Groups
Total

TCOST  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA

Homogeneous Subsets

Scheffea,b

63 7,730,669.6321
999 11,125,501.8648

7 15,668,670.0814
.139

TYPE  รูปแบบโรงเรียน
3  ประจาํบางสวน
1  ไป-กลับ
2  ประจาํ
Sig.

N 1

Subset for alpha
= .05

TCOST  ตนทุนทั้งหมด

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size =
18.782

a. 

The group sizes are unequal. The
harmonic mean of the group sizes is
used. Type I error levels are not
guaranteed.

b. 
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Scheffea,b

999 1,103,369.7190
63 2,395,751.9813
7 6,791,772.2186

.435 1.000

TYPE  รูปแบบโรงเรียน
1  ไป-กลับ
3  ประจาํบางสวน
2  ประจาํ
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.782a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of the
group sizes is used. Type I error levels are not guaranteed.

b. 

Scheffea,b

63 5,334,917.6508
7 8,876,897.8629

999 10,022,132.1459
.429

TYPE  รูปแบบโรงเรียน
3  ประจาํบางสวน
2  ประจาํ
1  ไป-กลับ
Sig.

N 1

Subset for alpha
= .05

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size =
18.782

a. 

The group sizes are unequal. The
harmonic mean of the group sizes is used.
Type I error levels are not guaranteed.

b. 

Scheffea,b

63 8,687.1363
999 9,702.9510

7 15,313.5266
.773 1.000

TYPE  รูปแบบโรงเรียน
3  ประจาํบางสวน
1  ไป-กลับ
2  ประจาํ
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 18.782a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of
the group sizes is used. Type I error levels are not
guaranteed.

b. 
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6 การวิเคราะหองคประกอบของตนทุนประเภทตาง ๆ
Factor Analysis

1.000 .899
1.000 .881
1.000 .608
1.000 .479
1.000 .517
1.000 .792
1.000 .647
1.000 .546
1.000 .441
1.000 .481
1.000 .757
1.000 .783
1.000 .686
1.000 .799
1.000 .436
1.000 .700
1.000 .520
1.000 .784
1.000 .484
1.000 .431

TCOST1  เงินเดือน
TCOST10G  เงินอุดหนุน(งบ)
TCOST10I  เงนิอดุหนนุ(บาํรงุ)
TCOST11G  อ่ืน ๆ (งบ)
TCOST11I  อ่ืน ๆ (บาํรงุ)
TCOST2  คาจางประจาํ
TCOST3G  คาจางชัว่คราว(งบ)
TCOST3I  คาจางชัว่คราว(บาํรงุ)
TCOST4G  คาตอบแทน(งบ)
TCOST4I  คาตอบแทน(บาํรงุ)
TCOST5G  คาใชสอย(งบ)
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6G  วัสดุ(งบ)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7G  สาธารณปูโภค(งบ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8G  ครุภัณฑ(งบ)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)
TCOST9G  ที่ดิน กอสราง (งบ)
TCOST9I  ทีด่นิ กอสราง(บาํรงุ)

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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5.812 29.061 29.061 5.812 29.061 29.061 5.642 28.211 28.211
1.391 6.957 36.018 1.391 6.957 36.018 1.343 6.713 34.924
1.184 5.922 41.939 1.184 5.922 41.939 1.206 6.031 40.955
1.155 5.776 47.715 1.155 5.776 47.715 1.198 5.988 46.943
1.079 5.395 53.110 1.079 5.395 53.110 1.136 5.678 52.622
1.039 5.196 58.306 1.039 5.196 58.306 1.105 5.524 58.145
1.010 5.049 63.355 1.010 5.049 63.355 1.042 5.209 63.355

.949 4.743 68.098

.889 4.446 72.544

.864 4.320 76.864

.832 4.162 81.026

.769 3.843 84.869

.708 3.539 88.408

.665 3.323 91.731

.603 3.015 94.746

.341 1.707 96.453

.281 1.405 97.858

.193 .967 98.825

.170 .851 99.676
480E-02 .324 100.000

Componen
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues action Sums of Squared Loaditation Sums of Squared Loadin

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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.935 -.127 8.94E-03 9.77E-03 .995E-02 5.06E-02 .921E-03
4.95E-02 .246 -.210 2.81E-02 .340 -.123 .801
3.33E-03 .170 .135 .593 .349 .290 .529E-02

.365 .303 .229 -.225 .284 .148 -.220

.137 2.33E-02 .914E-03 -.254 2.63E-02 .658 1.23E-03

.856 -.178 3.97E-02 .589E-02 .121 8.65E-02 .783E-02
-.267 .695 9.98E-02 -.116 -.261 .979E-03 2.60E-02
.449 .230 -.129 .222 -.400 .038E-02 .252
.533 4.69E-02 .530E-02 -.255 .118 .106 .242
.274 .665E-02 .731E-02 .517 -.342 9.26E-02 5.78E-02
.127 .788E-02 -.597 .128 .445 9.77E-02 -.394
.880 .586E-02 7.55E-02 1.44E-02 1.57E-02 3.93E-02 4.21E-02

.349E-02 .348 .666 6.83E-02 .591E-02 -.326 6.59E-02
.856 .940E-02 -.117 .120 -.172 .295E-02 .891E-02
.389 .725E-03 .298 .153 .335 -.246 2.96E-03
.818 .302E-02 1.39E-03 -.104 7.18E-02 -.113 4.99E-02

.245E-02 .536 -.314 -.206 .876E-03 -.268 -.138
.873 3.33E-03 6.62E-02 8.03E-03 -.132 .076E-03 9.69E-03
.190 .435 .649E-02 .264 .118 .404 7.42E-02
.525 .092E-02 .110 -.329 .202E-03 .164 2.75E-03

TCOST1  เงินเดือน
TCOST10G  เงินอุดหนุน(งบ)
TCOST10I  เงนิอดุหนนุ(บาํรงุ)
TCOST11G  อ่ืน ๆ (งบ)
TCOST11I  อ่ืน ๆ (บาํรงุ)
TCOST2  คาจางประจาํ
TCOST3G  คาจางชัว่คราว(งบ)
TCOST3I  คาจางชัว่คราว(บาํรงุ)
TCOST4G  คาตอบแทน(งบ)
TCOST4I  คาตอบแทน(บาํรงุ)
TCOST5G  คาใชสอย(งบ)
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6G  วัสดุ(งบ)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7G  สาธารณปูโภค(งบ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8G  ครุภัณฑ(งบ)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)
TCOST9G  ที่ดิน กอสราง (งบ)
TCOST9I  ทีด่นิ กอสราง(บาํรงุ)

1 2 3 4 5 6 7
Component

Component Matrixa

Extraction Method: Principal Component Analysis.
7 components extracted.a. 
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.912 -.193 .116 1.935E-02 6.878E-02 .102 7.913E-03
-2.27E-02 9.378E-02 -2.34E-02 5.785E-02 -2.49E-02 -1.72E-02 .931
-8.88E-02 -.184 8.158E-02 .730 -8.86E-02 8.783E-02 .106

.276 .134 .389 .178 .421 .133 -8.34E-02
9.974E-02 -4.87E-02 -.271 .173 .608 -.149 -.101

.836 -.248 9.426E-02 2.317E-02 -2.43E-03 .142 4.317E-02
-.223 .757 -6.27E-04 .104 1.882E-02 -.118 1.562E-02
.514 .248 -.222 .202 -.207 -.286 8.196E-02
.510 -.119 8.657E-02 -5.20E-02 .314 -8.83E-02 .225
.301 1.029E-02 -2.81E-02 .283 -.468 -.195 -.228
.110 9.553E-02 -.129 .104 -5.12E-02 .840 -2.15E-02
.874 -1.17E-02 6.691E-02 4.382E-02 5.176E-02 9.614E-02 -3.73E-02

-9.49E-03 .161 .768 2.758E-02 -4.60E-02 -.251 -5.74E-02
.874 7.198E-02 -5.30E-02 .149 -5.52E-02 -1.61E-02 -4.59E-02
.319 -.218 .487 .130 -.101 .116 9.419E-02
.818 1.988E-02 .134 -6.69E-02 5.116E-02 2.959E-02 -6.35E-02

6.135E-02 .635 8.924E-02 -.106 -2.49E-02 .293 8.888E-02
.881 -2.12E-03 -3.68E-03 3.751E-02 4.052E-02 -7.98E-03 -6.92E-02
.127 .195 4.349E-02 .628 .178 5.482E-03 -4.41E-02
.496 6.234E-02 .124 -3.66E-02 .397 -7.90E-02 -1.97E-02

TCOST1  เงินเดือน
TCOST10G  เงินอุดหนุน(งบ)
TCOST10I  เงนิอดุหนนุ(บาํรงุ)
TCOST11G  อ่ืน ๆ (งบ)
TCOST11I  อ่ืน ๆ (บาํรงุ)
TCOST2  คาจางประจาํ
TCOST3G  คาจางชัว่คราว(งบ)
TCOST3I  คาจางชัว่คราว(บาํรงุ)
TCOST4G  คาตอบแทน(งบ)
TCOST4I  คาตอบแทน(บาํรงุ)
TCOST5G  คาใชสอย(งบ)
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6G  วัสดุ(งบ)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7G  สาธารณปูโภค(งบ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8G  ครุภัณฑ(งบ)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)
TCOST9G  ที่ดิน กอสราง (งบ)
TCOST9I  ทีด่นิ กอสราง(บาํรงุ)

1 2 3 4 5 6 7
Component

Rotated Component Matrixa

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Rotation converged in 13 iterations.a. 

.982 -.072 .111 .093 .088 .041 -.022
-.008 .856 .273 .403 .064 -.003 .161
-.105 -.268 .722 .135 .113 -.570 -.199
-.013 -.228 -.099 .688 -.677 .037 -.070
-.134 -.331 .391 .232 .286 .644 .411
-.063 -.129 -.453 .532 .657 -.192 -.151
.054 -.107 -.155 -.003 -.060 -.469 .859

Component
1
2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7

Component Transformation Matrix

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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7. การวเิคราะหหาสัมประสิทธิ์ตัวแปรตนทุน 6 รายการ
Factor Analysis

1.000 .888
1.000 .761
1.000 .808
1.000 .760
1.000 .708
1.000 .778

TCOST1  เงินเดือน
TCOST2  คาจางประจาํ
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

4.703 78.384 78.384 4.703 78.384 78.384
.419 6.990 85.375
.371 6.188 91.562
.234 3.900 95.463
.201 3.355 98.818

7.095E-02 1.182 100.000

Component
1
2
3
4
5
6

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.

.943

.872

.899

.872

.841

.882

TCOST1  เงินเดือน
TCOST2  คาจางประจาํ
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components extracted.a. 

.200

.186

.191

.185

.179

.188

TCOST1  เงินเดือน
TCOST2  คาจางประจาํ
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)

1

Compone
nt

Component Score Coefficient
Matrix

Extraction Method: Principal
Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with
Kaiser Normalization.  
Component Scores.
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8 การสรางตัวประกอบของแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนทุกประเภท

Factor Analysis

1.000 .978 .614 .381 .635 .684 .643 .720
.978 1.000 .653 .420 .684 .725 .690 .766
.614 .653 1.000 .699 .925 .652 .925 .880
.381 .420 .699 1.000 .687 .455 .629 .619
.635 .684 .925 .687 1.000 .689 .990 .965
.684 .725 .652 .455 .689 1.000 .681 .708
.643 .690 .925 .629 .990 .681 1.000 .959
.720 .766 .880 .619 .965 .708 .959 1.000

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SIZE  ขนาด รร.
SZ  ขนาดหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ
RO  จํานวนหองเรียน
TEACHER  ครูทั้งหมด

Correlation

AGE_1 
อายุเฉลี่ย

SALARY_1 
เงินเดือนเฉลี่ย

SIZE 
ขนาด
รร.

SZ 
ขนาดหอง
เรียน

STUDENT 
นร.รวม

SYEAR 
ระยะเวลา
ดาํเนนิการ

RO 
จาํนวนหอง

เรียน
TEACHER 
ครูทั้งหมด

Correlation Matrix

1.000 .657
1.000 .721
1.000 .845
1.000 .481
1.000 .909
1.000 .642
1.000 .897
1.000 .921

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SIZE  ขนาด รร.
SZ  ขนาดหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ
RO  จํานวนหองเรียน
TEACHER  ครูทั้งหมด

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

6.073 75.907 75.907 6.073 75.907 75.907
.964 12.050 87.957
.434 5.429 93.386
.359 4.491 97.877
.114 1.428 99.305

3.118E-02 .390 99.695
1.810E-02 .226 99.921
6.308E-03 7.885E-02 100.000

Component
1
2
3
4
5
6
7
8

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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.811

.849

.919

.693

.954

.801

.947

.960

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SIZE  ขนาด รร.
SZ  ขนาดหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ
RO  จํานวนหองเรียน
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components extracted.a. 

.133

.140

.151

.114

.157

.132

.156

.158

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SIZE  ขนาด รร.
SZ  ขนาดหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ
RO  จํานวนหองเรียน
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Score Coefficient
Matrix

Extraction Method: Principal
Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with
Kaiser Normalization.  
Component Scores.
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9. การวเิคราะหหาแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนทุกประเภท

Regression

FAC .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

DLO2 
เทศบาลเมือง .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

DLO1  กทม. .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

RA 
อัตราสวนนร.ตอ
ครู

.

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

DLO3 
เทศบาลตําบล .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

Model
1

2

3

4

5

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Variables Entered/Removeda

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 
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.873a .762 .762 5,378,526.2945

.881b .776 .775 5,224,245.1379

.893c .798 .798 4,959,692.8645

.898d .806 .805 4,869,862.3609

.898e .807 .806 4,860,424.6808

Model
1
2
3
4
5

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of the
Estimate

Model Summary

Predictors: (Constant), FACa. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมืองb. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม.c. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO3 
เทศบาลตําบล

e. 

9.9E+16 1 9.9E+16 3413.288 .000a

3.1E+16 1065 2.9E+13
1.3E+17 1066
1.0E+17 2 5.0E+16 1841.349 .000b

2.9E+16 1064 2.7E+13
1.3E+17 1066
1.0E+17 3 3.4E+16 1401.195 .000c

2.6E+16 1063 2.5E+13
1.3E+17 1066
1.0E+17 4 2.6E+16 1100.169 .000d

2.5E+16 1062 2.4E+13
1.3E+17 1066
1.0E+17 5 2.1E+16 884.582 .000e

2.5E+16 1061 2.4E+13
1.3E+17 1066

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

3

4

5

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVAf

Predictors: (Constant), FACa. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมืองb. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม.c. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO3  เทศบาลตําบลe. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการf. 
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-23387217.6 589616.4 -39.665 .000
17688.416 302.763 .873 58.423 .000

-21937039.8 600356.1 -36.540 .000
16634.611 321.887 .821 51.678 .000

4338116.926 538776.1 .128 8.052 .000
-19445304.5 614550.5 -31.642 .000

15007.707 340.444 .741 44.083 .000
5863039.105 530480.4 .173 11.052 .000
9566530.233 882407.9 .167 10.841 .000
-23608283.9 889494.4 -26.541 .000

15435.727 340.964 .762 45.271 .000
5560072.670 523039.1 .164 10.630 .000
9588094.516 866432.3 .167 11.066 .000
157229.589 24682.386 .088 6.370 .000

-23938933.7 899697.5 -26.608 .000
15688.296 358.114 .774 43.808 .000

5171597.775 549489.1 .152 9.412 .000
9109590.350 890194.3 .159 10.233 .000
161636.673 24711.302 .091 6.541 .000

-935832.077 413250.1 -.033 -2.265 .024

(Constant)
FAC
(Constant)
FAC
DLO2  เทศบาลเมือง
(Constant)
FAC
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO1  กทม.
(Constant)
FAC
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
(Constant)
FAC
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO3  เทศบาลตําบล

Model
1

2

3

4

5

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standa
rdized
Coeffic
ients

t Sig.

Coefficientsa

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 
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.122a 7.774 .000 .232 .862

.128a 8.052 .000 .240 .835
-.087a -5.834 .000 -.176 .984
.098a 6.575 .000 .198 .960
.167b 10.841 .000 .316 .801

-.061b -4.054 .000 -.123 .922
.088b 5.994 .000 .181 .951

-.025c -1.721 .085 -.053 .870
.088c 6.370 .000 .192 .951

-.033d -2.265 .024 -.069 .865

DLO1  กทม.
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO1  กทม.
DLO3  เทศบาลตําบล
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO3  เทศบาลตําบล
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO3  เทศบาลตําบล

Model
1

2

3

4

Beta
In t Sig.

Partial
Correlation Tolerance

Collinearit
y

Statistics

Excluded Variablese

Predictors in the Model: (Constant), FACa. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมืองb. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม.c. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการe. 

10 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่ 1 สํ าหรับแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็ก
Factor Analysis

1.000 .954 .666
.954 1.000 .726
.666 .726 1.000

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

Correlation
AGE_1  อายุเฉลี่ย SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

Correlation Matrix

1.000 .903
1.000 .942
1.000 .725

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component
Analysis.
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2.571 85.700 85.700 2.571 85.700 85.700
.387 12.893 98.592

4.223E-02 1.408 100.000

Component
1
2
3

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.

.950

.971

.852

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components extracted.a. 

Rotated Component Matrixa

Only one component
was extracted. The
solution cannot be
rotated.

a. 

.370

.378

.331

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

1

Compone
nt

Component Score Coefficient
Matrix

Extraction Method: Principal
Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with
Kaiser Normalization.  
Component Scores.
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11 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่ 2 ของแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก

Factor Analysis

1.000 .852 .609
.852 1.000 .516
.609 .516 1.000

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Correlation
RO  จํานวนหองเรียน

STUDENT 
นร.รวม

TEACHER 
ครูทั้งหมด

Correlation Matrix

1.000 .888
1.000 .825
1.000 .615

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

2.329 77.623 77.623 2.329 77.623 77.623
.532 17.740 95.363
.139 4.637 100.000

Component
1
2
3

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.

.942

.909

.784

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components
extracted.

a. 

.405

.390

.337

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Score
Coefficient Matrix

Extraction Method: Principal
Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax
with Kaiser Normalization.  
Component Scores.

Rotated Component Matrixa

Only one component
was extracted. The
solution cannot be
rotated.

a. 
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12 การวเิคราะหแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก

Regression

FAC11 .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

FAC12 .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

DLO1  กทม. .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

RA 
อัตราสวนนร.ตอ
ครู

.

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

SZ 
ขนาดหองเรียน .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

Model
1

2

3

4

5

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Variables Entered/Removeda

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 
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.709a .503 .502 1046045.3586

.818b .669 .667 854,973.4600

.848c .719 .717 788,658.2180

.854d .729 .726 775,652.9217

.857e .735 .731 768,826.7011

Model
1
2
3
4
5

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Model Summary

Predictors: (Constant), FAC11a. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12b. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม.c. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครู, SZ  ขนาดหองเรียนe. 

4.1E+14 1 4.1E+14 371.885 .000a

4.0E+14 367 1.1E+12
8.1E+14 368
5.4E+14 2 2.7E+14 370.022 .000b

2.7E+14 366 7.3E+11
8.1E+14 368
5.8E+14 3 1.9E+14 311.623 .000c

2.3E+14 365 6.2E+11
8.1E+14 368
5.9E+14 4 1.5E+14 244.956 .000d

2.2E+14 364 6.0E+11
8.1E+14 368
5.9E+14 5 1.2E+14 200.959 .000e

2.1E+14 363 5.9E+11
8.1E+14 368

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

3

4

5

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVAf

Predictors: (Constant), FAC11a. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12b. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม.c. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครู, SZ  ขนาดหองเรียนe. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการf. 
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-1800531 250562.8 -7.186 .000
1200.603 62.258 .709 19.284 .000
-4067876 264531.5 -15.378 .000
1254.907 51.044 .742 24.585 .000

15589.841 1151.283 .408 13.541 .000
-3794012 246361.3 -15.400 .000
1202.770 47.526 .711 25.308 .000

14877.897 1065.642 .390 13.961 .000
4567108.0 565875.9 .227 8.071 .000
-3216580 289307.2 -11.118 .000
1120.891 51.839 .662 21.623 .000

16619.881 1151.469 .435 14.434 .000
4470297.8 557175.1 .222 8.023 .000

-24774.001 6782.321 -.121 -3.653 .000
-2650815 353487.8 -7.499 .000
1117.243 51.400 .660 21.736 .000

17843.611 1225.773 .467 14.557 .000
4354495.0 553889.7 .216 7.862 .000

-21263.401 6843.880 -.104 -3.107 .002
-25739.901 9403.633 -.086 -2.737 .007

(Constant)
FAC11
(Constant)
FAC11
FAC12
(Constant)
FAC11
FAC12
DLO1  กทม.
(Constant)
FAC11
FAC12
DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
(Constant)
FAC11
FAC12
DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน

Model
1

2

3

4

5

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.

Coefficientsa

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 
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.259a 7.485 .000 .364 .983

.075a 1.837 .067 .096 .813

.408a 13.541 .000 .578 .994

.085a 2.301 .022 .119 .977

.227b 8.071 .000 .389 .976
-.134b -3.728 .000 -.192 .675
-.124b -3.717 .000 -.191 .781
-.121c -3.653 .000 -.188 .673
-.104c -3.340 .001 -.172 .776
-.086d -2.737 .007 -.142 .749

DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
FAC12
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน
SZ  ขนาดหองเรียน

Model
1

2

3

4

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearit
y

Statistics

Excluded Variablese

Predictors in the Model: (Constant), FAC11a. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC11, FAC12b. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม.c. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการe. 

13 การวเิคราะหตัวประกอบที่ 1 สํ าหรับแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลาง

Factor Analysis

1.000 .979 .581
.979 1.000 .602
.581 .602 1.000

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

Correlation
AGE_1  อายุเฉลี่ย SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

Correlation Matrix

1.000 .918
1.000 .931
1.000 .608

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component
Analysis.
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2.458 81.941 81.941 2.458 81.941 81.941
.521 17.358 99.299

2.102E-02 .701 100.000

Component
1
2
3

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.

.958

.965

.780

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components extracted.a. 

Rotated Component Matrixa

Only one component
was extracted. The
solution cannot be
rotated.

a. 

.390

.393

.317

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

1

Compone
nt

Component Score Coefficient
Matrix

Extraction Method: Principal
Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with
Kaiser Normalization.  
Component Scores.
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14 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่ 2 แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง

Factor Analysis

1.000 .935 .776
.935 1.000 .743
.776 .743 1.000

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Correlation
RO  จํานวนหองเรียน

STUDENT 
นร.รวม

TEACHER 
ครูทั้งหมด

Correlation Matrix

1.000 .934
1.000 .912
1.000 .793

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

2.639 87.966 87.966 2.639 87.966 87.966
.297 9.910 97.876

6.372E-02 2.124 100.000

Component
1
2
3

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.

.966

.955

.891

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components
extracted.

a. 

.366

.362

.338

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Score
Coefficient Matrix

Extraction Method: Principal
Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax
with Kaiser Normalization.  
Component Scores.

Rotated Component Matrixa

Only one component
was extracted. The
solution cannot be
rotated.

a. 
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15 การวเิคราะหหาแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง

FAC21 .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

FAC22 .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

RA 
อัตราสวนนร.ตอ
ครู

.

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

DLO1  กทม. .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

SZ 
ขนาดหองเรียน .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

DLO3 
เทศบาลตําบล .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

Model
1

2

3

4

5

6

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Variables Entered/Removed a

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 
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.754a .569 .568 2,695,251.8906

.865b .748 .747 2,063,936.6635

.893c .797 .796 1,853,068.4082

.912d .832 .830 1,689,040.6328

.915e .837 .835 1,662,817.9653

.916f .840 .838 1,650,757.1381

Model
1
2
3
4
5
6

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of the
Estimate

Model Summary

Predictors: (Constant), FAC21a. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22b. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครูc. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม.d. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียนe. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียน,
DLO3  เทศบาลตําบล

f. 

4.5E+15 1 4.5E+15 626.326 .000a

3.5E+15 475 7.3E+12
8.0E+15 476
6.0E+15 2 3.0E+15 702.057 .000b

2.0E+15 474 4.3E+12
8.0E+15 476
6.4E+15 3 2.1E+15 618.957 .000c

1.6E+15 473 3.4E+12
8.0E+15 476
6.7E+15 4 1.7E+15 583.091 .000d

1.3E+15 472 2.9E+12
8.0E+15 476
6.7E+15 5 1.3E+15 484.502 .000e

1.3E+15 471 2.8E+12
8.0E+15 476
6.7E+15 6 1.1E+15 410.991 .000f

1.3E+15 470 2.7E+12
8.0E+15 476

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

3

4

5

6

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVAg

Predictors: (Constant), FAC21a. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22b. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครูc. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม.d. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียนe. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียน, DLO3  เทศบาลตําบลf. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการg. 
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-7997076 613062.2 -13.044 .000
3199.986 127.864 .754 25.027 .000
-1.1E+07 499378.3 -22.263 .000
2532.699 104.462 .597 24.245 .000

20440.141 1115.056 .451 18.331 .000
-4071375 795443.3 -5.118 .000
1775.555 117.391 .418 15.125 .000

23783.654 1048.553 .525 22.682 .000
-197687 18433.218 -.278 -10.724 .000

-3069753 732107.1 -4.193 .000
1582.650 108.772 .373 14.550 .000

22283.458 967.760 .492 23.026 .000
-186451 16840.127 -.263 -11.072 .000
6371687 645850.1 .200 9.866 .000
-336631 993083.6 -.339 .735

1575.537 107.098 .371 14.711 .000
23647.773 1011.933 .522 23.369 .000

-177384 16732.866 -.250 -10.601 .000
6083704 639885.2 .191 9.507 .000
-92808.6 23199.053 -.081 -4.001 .000
-500316 987597.4 -.507 .613

1614.688 107.229 .381 15.058 .000
23648.640 1004.593 .522 23.541 .000

-179013 16621.599 -.252 -10.770 .000
5866767 639911.1 .184 9.168 .000
-89169.3 23067.119 -.078 -3.866 .000
-539843 191975.1 -.053 -2.812 .005

(Constant)
FAC21
(Constant)
FAC21
FAC22
(Constant)
FAC21
FAC22
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
(Constant)
FAC21
FAC22
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO1  กทม.
(Constant)
FAC21
FAC22
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO1  กทม.
SZ  ขนาดหองเรียน
(Constant)
FAC21
FAC22
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO1  กทม.
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO3  เทศบาลตําบล

Model
1

2

3

4

5

6

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.

Coefficientsa

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 
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.451a 18.331 .000 .644 .879
-.103a -2.888 .004 -.132 .699
.040a 1.336 .182 .061 1.000
.275a 9.369 .000 .395 .892
.101a 3.359 .001 .152 .980

-.078a -2.585 .010 -.118 .976
-.278b -10.724 .000 -.442 .637
-.135b -5.611 .000 -.250 .862
.215b 9.489 .000 .400 .874

-.008b -.345 .730 -.016 .917
-.076b -3.288 .001 -.149 .976
-.103c -4.679 .000 -.211 .845
.200c 9.866 .000 .413 .870

-.013c -.605 .545 -.028 .916
-.080c -3.882 .000 -.176 .976
-.081d -4.001 .000 -.181 .834
.014d .714 .476 .033 .899

-.057d -2.990 .003 -.136 .960
.012e .612 .541 .028 .898

-.053e -2.812 .005 -.129 .957
.000f .008 .994 .000 .856

FAC22
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO1  กทม.
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO1  กทม.
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO1  กทม.
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
DLO2  เทศบาลเมือง

Model
1

2

3

4

5

6

Beta
In t Sig.

Partial
Correlation Tolerance

Collinearit
y

Statistics

Excluded Variablesg

Predictors in the Model: (Constant), FAC21a. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC21, FAC22b. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครูc. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม.d. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียนe. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียน, DLO3  เทศบาลตําบลf. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการg. 
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16 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่1 ของแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ ใหญพิเศษ
Factor Analysis

1.000 .964
.964 1.000

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย

Correlation
AGE_1  อายุเฉลี่ย SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย

Correlation Matrix

1.000 .982
1.000 .982

AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

1.964 98.188 98.188 1.964 98.188 98.188
3.623E-02 1.812 100.000

Component
1
2

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.

.991

.991
AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components
extracted.

a. 

.505

.505
AGE_1  อายุเฉลี่ย
SALARY_1  เงินเดือนเฉลี่ย

1

Compone
nt

Component Score Coefficient
Matrix

Extraction Method: Principal
Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax with
Kaiser Normalization.  
Component Scores.

Rotated Component Matrixa

Only one component
was extracted. The
solution cannot be
rotated.

a. 
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17 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่ 2 ของแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ ใหญ
พิเศษ

Factor Analysis

1.000 .967 .872
.967 1.000 .891
.872 .891 1.000

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Correlation
RO  จํานวนหองเรียน

STUDENT 
นร.รวม

TEACHER 
ครูทั้งหมด

Correlation Matrix

1.000 .954
1.000 .966
1.000 .900

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Initial Extraction

Communalities

Extraction Method: Principal Component
Analysis.

2.820 94.013 94.013 2.820 94.013 94.013
.147 4.912 98.926

3.223E-02 1.074 100.000

Component
1
2
3

Total
% of

Variance
Cumulative

% Total
% of

Variance
Cumulative

%

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Total Variance Explained

Extraction Method: Principal Component Analysis.

.977

.983

.949

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components
extracted.

a. 

.346

.349

.336

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Score
Coefficient Matrix

Extraction Method: Principal
Component Analysis.  
Rotation Method: Varimax
with Kaiser Normalization.  
Component Scores.
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18 การวเิคราะหแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ
Regression

FAC32 .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

RA 
อัตราสวนนร.ตอ
ครู

.

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

FAC31 .

Stepwise
(Criteria:
Probabilit
y-of-F-to-e
nter <=
.050,
Probabilit
y-of-F-to-r
emove >=
.100).

Model
1

2

3

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Variables Entered/Removeda

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 

.832a .692 .691 6,573,023.2107

.952b .905 .905 3,649,974.9786

.962c .925 .924 3,261,112.9894

Model
1
2
3

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Model Summary

Predictors: (Constant), FAC32a. 

Predictors: (Constant), FAC32, RA  อัตราสวนนร.ตอครูb. 

Predictors: (Constant), FAC32, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, FAC31c. 
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2.1E+16 1 2.1E+16 496.340 .000a

9.5E+15 221 4.3E+13
3.1E+16 222
2.8E+16 2 1.4E+16 1053.177 .000b

2.9E+15 220 1.3E+13
3.1E+16 222
2.9E+16 3 9.6E+15 898.410 .000c

2.3E+15 219 1.1E+13
3.1E+16 222

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

3

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVAd

Predictors: (Constant), FAC32a. 

Predictors: (Constant), FAC32, RA  อัตราสวนนร.ตอครูb. 

Predictors: (Constant), FAC32, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, FAC31c. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการd. 

-553224 1352533 -.409 .683
33528.108 1504.940 .832 22.279 .000

2.6E+07 1418535 18.517 .000
40299.680 889.207 1.000 45.321 .000
-1575100 70673.593 -.492 -22.287 .000
2153167 3446815 .625 .533

35719.788 1000.906 .886 35.687 .000
-1175379 82524.982 -.367 -14.243 .000
2363.650 314.192 .195 7.523 .000

(Constant)
FAC32
(Constant)
FAC32
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
(Constant)
FAC32
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
FAC31

Model
1

2

3

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.

Coefficientsa

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 

-.492a -22.287 .000 -.832 .883
.434a 15.755 .000 .728 .868
.195b 7.523 .000 .453 .508

RA  อัตราสวนนร.ตอครู
FAC31
FAC31

Model
1

2

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearit
y

Statistics

Excluded Variablesc

Predictors in the Model: (Constant), FAC32a. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC32, RA  อัตราสวนนร.ตอครูb. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการc. 
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การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรงและการวิเคราะหความไวเพื่อหาจุดที่เหมาะสมของโรงเรียนขนาดเล็ก
Microsoft Excel 8.0 Answer Report
Worksheet: [lpsize11.xls]Sheet1
Report Created: 1/16/01 9:47:01 AM
Target Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value
$C$15 obj. fn จํ านวน 2949746 3040866

Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value

$C$4 dlo1 จํ านวน -                 -                    
$C$5 dlo2 จํ านวน -                 -                    
$C$6 dlo3 จํ านวน -                 -                    
$C$7 ratio จํ านวน 23.00             25.00                
$C$8 teacher จํ านวน 17.00             17.00                
$C$9 age จํ านวน 34.00             34.00                
$C$10 rsize จํ านวน 46.00             50.00                
$C$11 asalary จํ านวน 10,348.00      10,348.00         
$C$12 student จํ านวน 391.00           425.00              
$C$13 syear จํ านวน 13.00             13.00                
$C$14 room จํ านวน 8.5 8.5

Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$19 ขอจํ ากัด -                 $B$19<=$D$19 Binding 0
$B$20 ขอจํ ากัด 0.00               $B$20>=$D$20 Binding -  
$B$18 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$18>=$D$18 Binding -  
$C$8 teacher จํ านวน 17.00             $C$8=17 Not Binding 0
$C$10 rsize จํ านวน 50.00             $C$10>=50 Binding -  
$C$13 syear จํ านวน 13.00             $C$13=13 Not Binding 0
$C$11 asalary จํ านวน 10,348.00      $C$11=10348 Not Binding 0
$C$12 student จํ านวน 425.00           $C$12<=500 Not Binding 75
$C$9 age จํ านวน 34.00             $C$9=34 Not Binding 0
$C$4 dlo1 จํ านวน -                 $C$4=0 Not Binding 0
$C$7 ratio จํ านวน 25.00             $C$7=25 Not Binding 0
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Microsoft Excel 8.0 Sensitivity Report
Worksheet: [lpsize11.xls]Sheet1
Report Created: 1/16/01 9:48:04 AM

Adjustable Cells
Final Reduced Objective Allowable Allowable

Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
$C$4 dlo1 จํ านวน -            4,354,495.04 4354495.04 1E+30 4354495.04
$C$5 dlo2 จํ านวน -            -                 0 0 1E+30
$C$6 dlo3 จํ านวน -            -                 0 0 1E+30
$C$7 ratio จํ านวน 25.00        (72,743.20)     -21263.4 1E+30 72743.2
$C$8 teacher จํ านวน 17.00        183,601.88    6013.3 1E+30 183601.88
$C$9 age จํ านวน 34.00        413.38           413.38 1E+30 413.38
$C$10 rsize จํ านวน 50.00        -                 -25739.9 25739.9 36371.6
$C$11 asalary จํ านวน 10,348.00 422.32           422.32 1E+30 422.32
$C$12 student จํ านวน 425.00      -                 6959.01 1E+30 7103.5432
$C$13 syear จํ านวน 13.00        369.81           369.81 1E+30 369.81
$C$14 room จํ านวน 8.5 0 7226.66 1E+30 7226.66

Constraints
Final Shadow Constraint Allowable Allowable

Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
$B$19 ขอจํ ากัด -            (25,739.90)     0 1E+30 0
$B$20 ขอจํ ากัด -            144.53           0 1E+30 1E+30
$B$18 ขอจํ ากัด -            7,103.54        0 75 1E+30
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Microsoft Excel 8.0 Answer Report
Worksheet: [lpsize11.xls]Sheet1
Report Created: 1/16/01 9:40:54 AM
Target Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value
$C$15 obj. fn จํ านวน 2813067 2949746

Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value

$C$4 dlo1 จํ านวน -                 -                    
$C$5 dlo2 จํ านวน -                 -                    
$C$6 dlo3 จํ านวน -                 -                    
$C$7 ratio จํ านวน 20.00             23.00                
$C$8 teacher จํ านวน 17.00             17.00                
$C$9 age จํ านวน 34.00             34.00                
$C$10 rsize จํ านวน 40.00             46.00                
$C$11 asalary จํ านวน 10,348.00      10,348.00         
$C$12 student จํ านวน 340.00           391.00              
$C$13 syear จํ านวน 13.00             13.00                
$C$14 room จํ านวน 8.5 8.5

Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$19 ขอจํ ากัด -                 $B$19<=$D$19 Binding 0
$B$20 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$20>=$D$20 Binding -  
$B$18 ขอจํ ากัด 0.00               $B$18>=$D$18 Binding -  
$C$8 teacher จํ านวน 17.00             $C$8=17 Not Binding 0
$C$7 ratio จํ านวน 23.00             $C$7=23 Not Binding 0
$C$13 syear จํ านวน 13.00             $C$13=13 Not Binding 0
$C$11 asalary จํ านวน 10,348.00      $C$11=10348 Not Binding 0
$C$12 student จํ านวน 391.00           $C$12<=500 Not Binding 109
$C$9 age จํ านวน 34.00             $C$9=34 Not Binding 0
$C$4 dlo1 จํ านวน -                 $C$4=0 Not Binding 0
$C$10 rsize จํ านวน 46.00             $C$10>=46 Binding -  
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Microsoft Excel 8.0 Sensitivity Report
Worksheet: [lpsize11.xls]Sheet1
Report Created: 1/16/01 9:42:39 AM

Adjustable Cells
Final Reduced Objective Allowable Allowable

Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
$C$4 dlo1 จํ านวน -            4,354,495.04 4354495.04 1E+30 4354495.04
$C$5 dlo2 จํ านวน -            -                 0 0 1E+30
$C$6 dlo3 จํ านวน -            -                 0 0 1E+30
$C$7 ratio จํ านวน 23.00        (72,743.20)     -21263.4 1E+30 72743.2
$C$8 teacher จํ านวน 17.00        169,683.86    6013.3 1E+30 169683.86
$C$9 age จํ านวน 34.00        413.38           413.38 1E+30 413.38
$C$10 rsize จํ านวน 46.00        -                 -25739.9 25739.9 36371.6
$C$11 asalary จํ านวน 10,348.00 422.32           422.32 1E+30 422.32
$C$12 student จํ านวน 391.00      -                 6959.01 1E+30 7116.111304
$C$13 syear จํ านวน 13.00        369.81           369.81 1E+30 369.81
$C$14 room จํ านวน 8.5 0 7226.66 1E+30 7226.66

Constraints
Final Shadow Constraint Allowable Allowable

Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
$B$19 ขอจํ ากัด -            (25,739.90)     0 1E+30 0
$B$20 ขอจํ ากัด -            157.10           0 1E+30 1E+30
$B$18 ขอจํ ากัด -            7,116.11        0 109 1E+30
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การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรงและการวิเคราะหความไวเพื่อหาจุดที่เหมาะสมของโรงเรียนขนาดกลาง
Microsoft Excel 8.0 Answer Report Worksheet: [lpsize22.xls]Shee Report Created: 1/10/01 5:09:26 PM

Cell Name Original Value Final Value
$C$15 obj. fn จํ านวน 6356373 6503861 Target Cell (Min)

Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value

$C$4 dlo1 จํ านวน -                 -                    
$C$5 dlo2 จํ านวน -                 -                    
$C$6 dlo3 จํ านวน 1.00               1.00                  
$C$7 ratio จํ านวน 23.00             20.00                
$C$8 teacher จํ านวน 36.00             36.00                
$C$9 age จํ านวน 37.00             37.00                
$C$10 rsize จํ านวน 46.00             40.00                
$C$11 asalary จํ านวน 11,896.00      11,896.00         
$C$12 student จํ านวน 828.00           720.00              
$C$13 syear จํ านวน 22.00             22.00                
$C$14 room จํ านวน 18 18

Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$20 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$20>=$D$20 Binding -       
$B$19 ขอจํ ากัด -                 $B$19<=$D$19 Binding 0
$B$18 ขอจํ ากัด 0.00               $B$18>=$D$18 Binding -       
$C$10 rsize จํ านวน 40.00             $C$10>=40 Binding -       
$C$6 dlo3 จํ านวน 1.00               $C$6=1 Not Binding 0
$C$4 dlo1 จํ านวน -                 $C$4=0 Not Binding 0
$C$12 student จํ านวน 720.00           $C$12>=500 Not Binding 220.00 
$C$5 dlo2 จํ านวน -                 $C$5=0 Not Binding 0
$C$11 asalary จํ านวน 11,896.00      $C$11=11896 Not Binding 0
$C$8 teacher จํ านวน 36.00             $C$8=36 Not Binding 0
$C$12 student จํ านวน 720.00           $C$12<=1499 Not Binding 779
$C$9 age จํ านวน 37.00             $C$9=37 Not Binding 0
$C$13 syear จํ านวน 22.00             $C$13=22 Not Binding 0
$C$7 ratio จํ านวน 20.00             $C$7=20 Not Binding 0
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Microsoft Excel 8.0 Sensitivity Report
Worksheet: [lpsize22.xls]Sheet1
Report Created: 1/10/01 5:13:44 PM

Adjustable Cells
Final Reduced Objective Allowable Allowable

Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
$C$4 dlo1 จํ านวน -            5,866,767.30 5866767.3 1E+30 5866767.3
$C$5 dlo2 จํ านวน -            -                 0 1E+30 0
$C$6 dlo3 จํ านวน 1.00          (539,843.32)   -539843.32 1E+30 539843.32
$C$7 ratio จํ านวน 20.00        (357,351.92)   -179013.34 1E+30 357351.92
$C$8 teacher จํ านวน 36.00        183,537.14    7993.24 1E+30 183537.14
$C$9 age จํ านวน 37.00        629.73           629.73 1E+30 629.73
$C$10 rsize จํ านวน 40.00        -                 -89169.29 89169.29 178675.96
$C$11 asalary จํ านวน 11,896.00 634.57           634.57 1E+30 634.57
$C$12 student จํ านวน 720.00      -                 8560.81 1E+30 8777.195
$C$13 syear จํ านวน 22.00        511.86           511.86 1E+30 511.86
$C$14 room จํ านวน 18 0 8655.4 1E+30 8655.4

Constraints
Final Shadow Constraint Allowable Allowable

Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
$B$20 ขอจํ ากัด -            216.38           0 1E+30 1E+30
$B$19 ขอจํ ากัด -            (89,169.29)     0 1E+30 0
$B$18 ขอจํ ากัด -            8,777.20        0 779 220
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Microsoft Excel 8.0 Answer Report Worksheet: [lpsize22.xls]Shee   Report Created: 1/10/01 4:55:25 PM
Target Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value
$C$15 obj. fn จํ านวน 6258047 6356373

Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value

$C$4 dlo1 จํ านวน -                 -                    
$C$5 dlo2 จํ านวน -                 -                    
$C$6 dlo3 จํ านวน 1.00               1.00                  
$C$7 ratio จํ านวน 25.00             23.00                
$C$8 teacher จํ านวน 36.00             36.00                
$C$9 age จํ านวน 37.00             37.00                
$C$10 rsize จํ านวน 50.00             46.00                
$C$11 asalary จํ านวน 11,896.00      11,896.00         
$C$12 student จํ านวน 900.00           828.00              
$C$13 syear จํ านวน 22.00             22.00                
$C$14 room จํ านวน 18 18

Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$20 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$20>=$D$20 Binding -       
$B$19 ขอจํ ากัด -                 $B$19<=$D$19 Binding 0
$B$18 ขอจํ ากัด 0.00               $B$18>=$D$18 Binding -       
$C$10 rsize จํ านวน 46.00             $C$10>=40 Not Binding 6.00     
$C$6 dlo3 จํ านวน 1.00               $C$6=1 Not Binding 0
$C$4 dlo1 จํ านวน -                 $C$4=0 Not Binding 0
$C$12 student จํ านวน 828.00           $C$12>=500 Not Binding 328.00 
$C$5 dlo2 จํ านวน -                 $C$5=0 Not Binding 0
$C$11 asalary จํ านวน 11,896.00      $C$11=11896 Not Binding 0
$C$8 teacher จํ านวน 36.00             $C$8=36 Not Binding 0
$C$12 student จํ านวน 828.00           $C$12<=1499 Not Binding 671
$C$9 age จํ านวน 37.00             $C$9=37 Not Binding 0
$C$13 syear จํ านวน 22.00             $C$13=22 Not Binding 0
$C$7 ratio จํ านวน 23.00             $C$7=23 Not Binding 0
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Microsoft Excel 8.0 Sensitivity Report
Worksheet: [lpsize22.xls]Sheet1
Report Created: 1/10/01 5:01:04 PM

Adjustable Cells
Final Reduced Objective Allowable Allowable

Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
$C$4 dlo1 จํ านวน -            5,866,767.30 5866767.3 1E+30 5866767.3
$C$5 dlo2 จํ านวน -            -                 0 1E+30 0
$C$6 dlo3 จํ านวน 1.00          (539,843.32)   -539843.32 1E+30 539843.32
$C$7 ratio จํ านวน 23.00        (357,351.92)   -179013.34 1E+30 357351.92
$C$8 teacher จํ านวน 36.00        209,219.57    7993.24 1E+30 209219.57
$C$9 age จํ านวน 37.00        629.73           629.73 1E+30 629.73
$C$10 rsize จํ านวน 46.00        -                 -89169.29 89169.29 178675.96
$C$11 asalary จํ านวน 11,896.00 634.57           634.57 1E+30 634.57
$C$12 student จํ านวน 828.00      -                 8560.81 1E+30 8748.97087
$C$13 syear จํ านวน 22.00        511.86           511.86 1E+30 511.86
$C$14 room จํ านวน 18 0 8655.4 1E+30 8655.4

Constraints
Final Shadow Constraint Allowable Allowable

Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
$B$20 ขอจํ ากัด -            188.16           0 1E+30 1E+30
$B$19 ขอจํ ากัด -            (89,169.29)     0 1E+30 6
$B$18 ขอจํ ากัด -            8,748.97        0 671 328
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การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรงและการวิเคราะหความไวเพื่อหาจุดที่เหมาะสมของโรงเรียนขนาดใหญ 
และใหญพิเศษ
Microsoft Excel 8.0 Answer Report
Worksheet: [lpsize333.xls]Sheet1
Report Created: 1/16/01 7:11:46 PM

Target Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value

$C$17 obj. fn จํ านวน 26549874 26966615

Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value

$C$7 teacher จํ านวน 111.00           111.00              
$C$8 age จํ านวน 44.00             44.00                
$C$9 ratio จํ านวน 23.00             25.00                
$C$10 asalary จํ านวน 16,493.00      16,493.00         
$C$11 student จํ านวน 2,553.00        2,775.00           
$C$12 room จํ านวน 55.5 55.5

Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$19 ขอจํ ากัด 0.00               $B$19>=$D$19 Binding -          
$B$20 ขอจํ ากัด 0.00               $B$20<=$D$20 Binding 0
$B$21 ขอจํ ากัด -                 $B$21<=$D$21 Binding 0
$C$11 student จํ านวน 2,775.00        $C$11>=1500 Not Binding 1,275.00 
$C$10 asalary จํ านวน 16,493.00      $C$10=16493 Binding 0
$C$7 teacher จํ านวน 111.00           $C$7=111 Binding 0
$C$8 age จํ านวน 44.00             $C$8=44 Binding 0
$C$9 ratio จํ านวน 25.00             $C$9=25 Binding 0
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Microsoft Excel 8.0 Sensitivity Report
Worksheet: [lpsize333.xls]Sheet1
Report Created: 1/16/01 7:13:02 PM

Adjustable Cells
Final Reduced Objective Allowable Allowable

Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
$C$7 teacher จํ านวน 111.00      329,836.63      12001.85 1E+30 329836.625
$C$8 age จํ านวน 44.00        1,193.64          1193.64 1E+30 1193.64
$C$9 ratio จํ านวน 25.00        (1,175,379.00)  -1175379 1E+30 1175379
$C$10 asalary จํ านวน 16,493.00 1,193.64          1193.64 1E+30 1193.64
$C$11 student จํ านวน 2,775.00   -                   12466.21 1E+30 12713.391
$C$12 room จํ านวน 55.5 0 12359.05 1E+30 12359.05

Constraints
Final Shadow Constraint Allowable Allowable

Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
$B$19 ขอจํ ากัด -            12,713.39        0 0 1275
$B$20 ขอจํ ากัด -            (247.18)            0 1E+30 0
$B$21 ขอจํ ากัด -            -                   0 1E+30 0
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Microsoft Excel 8.0 Answer Report
Worksheet: [lpsize333.xls]Sheet1
Report Created: 1/16/01 7:06:10 PM

Target Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value

$C$17 obj. fn จํ านวน 25924764 26549874

Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value

$C$7 teacher จํ านวน 111.00           111.00              
$C$8 age จํ านวน 44.00             44.00                
$C$9 ratio จํ านวน 20.00             23.00                
$C$10 asalary จํ านวน 16,493.00      16,493.00         
$C$11 student จํ านวน 2,220.00        2,553.00           
$C$12 room จํ านวน 55.5 55.5

Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$B$19 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$19>=$D$19 Binding -          
$B$20 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$20<=$D$20 Binding 0
$B$21 ขอจํ ากัด -                 $B$21<=$D$21 Binding 0
$C$11 student จํ านวน 2,553.00        $C$11>=1500 Not Binding 1,053.00 
$C$10 asalary จํ านวน 16,493.00      $C$10=16493 Binding 0
$C$7 teacher จํ านวน 111.00           $C$7=111 Binding 0
$C$8 age จํ านวน 44.00             $C$8=44 Binding 0
$C$9 ratio จํ านวน 23.00             $C$9=23 Binding 0
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Microsoft Excel 8.0 Sensitivity Report
Worksheet: [lpsize333.xls]Sheet1
Report Created: 1/16/01 7:07:14 PM

Adjustable Cells
Final Reduced Objective Allowable Allowable

Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
$C$7 teacher จํ านวน 111.00      304,904.20      12001.85 1E+30 304904.205
$C$8 age จํ านวน 44.00        1,193.64          1193.64 1E+30 1193.64
$C$9 ratio จํ านวน 23.00        (1,175,379.00)  -1175379 1E+30 1175379
$C$10 asalary จํ านวน 16,493.00 1,193.64          1193.64 1E+30 1193.64
$C$11 student จํ านวน 2,553.00   -                   12466.21 1E+30 12734.885
$C$12 room จํ านวน 55.5 0 12359.05 1E+30 12359.05

Constraints
Final Shadow Constraint Allowable Allowable

Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
$B$19 ขอจํ ากัด -            12,734.88        0 0 1053
$B$20 ขอจํ ากัด -            (268.68)            0 1E+30 0
$B$21 ขอจํ ากัด -            -                   0 1E+30 0
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ประวัติผูเขียน

นายประเสริฐ  จรรยาสุภาพ  เกิดวันที่  22  กรกฎาคม พ.ศ. 2504  ที่อํ าเภอเมือง  
จงัหวดัสมุทรสาคร  สํ าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาเศรษฐศาสตร- 
สหกรณ  คณะเศรษฐศาสตรและบริหารธุรกิจ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เมื่อมีการศึกษา 2525 
และระดับปริญญาโท  เทคโนโลยีการเกษตรมหาบัณฑิต  สาขาเศรษฐศาสตรสหกรณ            
คณะธุรกิจการเกษตร   มหาวิทยาลัยแมโจ  เมื่อปการศึกษา 2531  เขารับราชการที่                   
กรมสงเสริมสหกรณ  กระทรวงเกษตรและสหกรณ  ระหวางป พ.ศ. 2526 - 2534  จากนั้นจึงโอน
ยายไปรับราชการจนถึงปจจุบันที่ภาควิชาเศรษฐศาสตรและสหกรณการเกษตร  คณะธุรกิจการ
เกษตร  มหาวิทยาลัยแมโจ  ปจจุบันดํ ารงตํ าแหนงผูชวยศาสตราจารย ระดับ 8
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