
บทท 4

ผลการวิเคราะบ่ข้อมูล

ทนการวิ เ คราะหข้อมูล ผู้วิจัยได้แบ่งการ เ สนอผลการวิ เ คราะหข้อมูลออกเป็น 3
ตอน ดังน้ื

ตอนท 1 บ่าส้มประส้ทชิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทนฯมาสืกบา 
ตอนท่ื 2 การทดสอบความสอดคล้องของรูปแบบความส้มพันธ์ตามสมมติฐานกับ 

ข้อมูลเชิงบระจักษ์
ตอนท 3 ความส้มพันธ์เชิงสาเหตุและบริมาณผลทางตรง ปริมาณผลทางด้อม 

และบริมาทเผลรวมของตัวแบรต่างๆ ในรูปแบบท่ืฝ็ความสอดคล้องกับ 
ข้อมูลเชิงประจักษ

การวิเคราะบ่ข้อมูลครั้งน็้ ไช้ส้ทุ}ลักษtûแทนตัวแปรต่าง  ๆ ตังต่อไบน้ื

องบ่ประกอบด้านนักIริยน

*1 แทน เพสของนักเรียน
x 2 แทน ความเพนฐานทางคณิตสาสตรี

*3 แทน แรงจูงใจใต่ส้มฤทธ
x 4 แทน เจตคติและความสนใจต่อวิชาคอเตสาสตรี

องบ่ประกอบด้านสภาพแวดล้อมหางบ้าน

*5 แทน รายได้ของผู้ปกครอง

*6 แทน ระดับการสืกปาผู้ปกครอง
x 7 แทน ความสัมพันธ์ภายในครอบครัว

x 8 แทน การลัง เสริมทางการเรียนของผู้บกครอง
องบ่ประกอบด้านครู

x 9 แทน ระดับการสืกปาของครู

*10 แทน ประสบการถ่เการสอน

X11 แทน คุณภาพการสอน
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องค่ประกอบตัานสภาพแวดสือมทางโรงเรียน 

x 12 แทน ฃนาดโรงเรียน
x 13 แทน ความเป็นผู้นฯทางตัานวิชาการชองอาจารยัใหญ่หรีอผู้อำนวยการ 
x 14 แทน ผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน
P j k  แทน ค ่าส ืมประส ิทธเส ืนทาง ท ื่ม ีท ิสทางฃองความสืมพ ันธ์จากตัวแปร 

ท่ํ k ไปย ัง ตัวแปรท่ื j

ตอนท่ํ 1 ค่าสัมประสิทธ่ํสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ืนำมาสิกษา ปรากฎผลตังตารางทื่ 3



ตารางทํ่ 3 ตัาสัมบระสิทธสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ินฯมาสืกษา

ตัวแปร X1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 x 8 x 9 x 10 XU x 12 x 13 x 14

*1 1.0000

x2 .0084 1.0000

x 3 -.0 1 3 2 .7964* 1.0000
x4 -.0 5 9 6 .7344* .7108* 1.0000

x 5 .0430 .4595* .4375* .3734* 1.0000

x 6 .0155 .4616* .4437* .4276* .4724* 1.0000
x 7 .0235 .6976* .7041* .6549* .4221* .4253* 1.0000

x 8 -.0 4 6 8 .6781* .6649* .6409* .4609* .4638* .6814* 1.0000
x 9 .0240 .7525* .6783* .6952* .4348* .4467* .6732* .6827* 1.0000

x 10 .0799* .5159* .4604* .3336* .3947* .3213* .4354* .3609* .4291* 1.0000

X11 .0126 .4796* . 45S2* .3443* .4296* .3731* .4146* .3464* .3676* .8378* 1.0000

x 12 -.0 4 6 5 .4893* .4562* .3115* .3781* .3539* .4183* .3536* .7246* .8239* .4291* 1.0000

x 13 .0948* .4926* .4513* .3668* .4174* .3596* .4219* .3560* .3747* .8452* .9396* .7448* 1.0000

x 14 -.0 0 3 0 .8566* .8208* .7479* .4814* .4851* .7365* .7121* . 649S* .6131* .5790* .5292* .5769* 1.0000

* p c .05
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จ าก ต ารางม ื่ 4  เม ื่อพ ิจารณาค่าส ้มประสัทธสหสัมพ ันธ ์ระหว่างต ัวแปรท ื่นฯมา 

สืกบาท ั้ง 14 ตัว พบว่า ต ัวแปรส ัวนใหญ ่ม ีความสัมพ ันธ ์ทางบวกชื่งณ ัพละก ันอย่างม ีน ัยสฯค้ญ  

ทางสถ ิต ิทระด ับ  .0 5  ยกเก ัน เพ ศ*จองน ัก เร ียน (X1 ) ไม ่ม ีความสัมพันธ์อย่างม ีน ัยสฯคัญทาง 

สถิต ิม ื่ระด ับ .0 5  ก ับความร ู้พ ื้นฐาน (x2) แรงจ ูงใจ ใต ่ส ืมฤท ธ ํ(่x3 ) เจตคต ิและความ  

สนใจต ่อว ่ชาคผ ิตสาสตร ์(x4 ) รายได ้ของผ ู้ป กครอง(x5 ) ระด ับการส ืกษาฃองผ ู้ปกครอง  

(x6 ) ความส ัมพ ันธ ์ภายในครอบคร ัว (x 7 ) ก ารส ืง เส ร ิม ก าร เร ีย น ข อ ง ผู้ปกครอง (X g )

ระด ับ การส ืกบ าของค ร ู(X g )  ค ุณภาพการสอน(X1 1 ) ข น าด 'โร ง เร ีย น (X 1 2 ) แสะผล 

ส ัม ฤ ท ธ ิท างก าร เร ียน ( X 1 4 )

เมื่อพิจารณาค่าส้มประสืทธสหสัมพันธ์ระหว่างผลส้มฤทธทางการเรียนคณิตสาสตร์ 
กับตัวแปรอ่ืนๆ ทื่ระดับนัยสฯคัญทางสถิติ .05 พบว่า ค่าสัมประสัทธระหว่างผลส้มฤทธํ่ทาง 
การเรียนคณิตศาสตร์(X 14 ) กับความรู้พื้นฐาน(X2 ) มีค่าสูงสุด คือ . S566 รองลงมาคือ 
แรงจูงใจใต่ส ัมฤทธึ๋( x 3 ) เจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตศาสตร์(x 4 ) ความสัมพันธ์ 
ภายในครอบครัว(X7 ) การสํง เ สริมการ เรียนของผู้ปกครอง(Xg) ระดับการสืกษาของครู 
(Xg) ประสบการณ์การสอน(X10) คุณภาพการสอน(XT 1) ความเป็นผู้นฯทางด้านวิชาการ 
ของอาจารย์ใหญ่หรีอผู้อฯนวยการ( x 13) ขนาดใรงเร ียน(X12 ) ระดับการสืกบาของ 
ผู้ปกครอง(X6 ) และรายได้ผ ู้ปกครอง(x 5 ) โดยมีค่าส้มประสัทธสหสัมพันธ์ เท่ากับ .8208 

.7479 .7365 .7121  .6498  .6131 .5790 .5769 .5292 .4S51 และ .4814 
ตามลฯดับ 1ณคือ ผลสืมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตสาสตร์มีความแปรผันร่วมกับความรู้พื้นฐาน 
ระดับการสืกบาของครู แรงจูงใจใย่เสัมฤทธิ เจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตศาสตร์ 
ความสัมพันธ์ภายในครอบครัว การส์งเสริมการเรียนชองผู้ปกครอง ระดับการสืกบาของครู 
ประสบการณ์การสอน คุณภาพการสอน ความเป็นผู้น'’าทางด้านวิชาการของอาจารย์ใหญ่หรีอ 
ผู้อฯนวยการ ขนาดโรงเร ียน ระดับการสืกบาของผู้บกครอง และรายได้ผู้ปกครอง ประมาณ 
ร้อยละ 73 72 67 56 54 51 38 34 33 28 24 และ23 ตามลฯดับ สํวนเพสของนักเรียน 
ไม่มีความสัมพันธ์กับผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนคณิตสาสตร์อย่างมีนัยสฯค้ญทางสถิติมื่ระดับ .05

ค ่าส ัมประส ัทธสหสัมพ ันธ ์ระหว่างต ัวแปรอ ื่นๆ นอกจากก ับผลส ัมฤทธทางการเร ียน  

คณิตสาสตร์แล้ว พบว่า ค ่าส ้มประส ัทธสหส ัมพ ันธ ์ระหว ่างขนาดของโรงเร ียน  กับคุณภาพ

การสอน ม ีค ่าส ูงส ุด  คือ .9 3 9 6  รองลงมาได ้แก ่ ค ่าส ้มประส ัทธ ึ๋สหสัมพ ันธ ์ระหว่างขนาด  

โ ร ง เร ีย น  ก ับประสบการณ ์ในการสอน มีค่า .8 4 5 2  สฯหรับค่าส ้มประสัทธสหสัมพ ันธ์ระหว่าง



เพศฃองนักเรียน กับประสบการัถภนการสอน มีค่าต่ำพื่สุด คอ .0799
80

ตอนท 2 การทดสอบความสอดคล้องของรูปแบบความส้มพันธ์ตามสมมติฐานกับข้อมูล
เชิงประจักษ

ผู้วิจัยดำเนินการทดสอบข้อมูลเชิงประจักษเพื่อสร้างIมีนแบบจำลองเต็มรูป 
( F u l ly  R e s u l t  M odel) แล้วนฯมาเปรียบเทียบกับแบบจฯลองสมมติฐาน 
(H y p o th e s iz e d  M odel) เพื่อเมีนการลดช่องว่างระหวิางทฤษฎีกับความเมีนจริง
เพราะในทางทฤษฎีอาจมีตัวแปรทื่น่าจะมีความส้มพันธ์ชึ๋งกันและกัน แต่ความเมีนจริงอาจ 
ไม่มีความส้มพันธ์ระหว่างตัวแปรเหล่านื้ เส้นโยงระหว่างตัวแปรน่าจะถูกลบจากรูปแบบไล้ 
ไนทางกลับกันในทางทฤษฎีอาจกฯหนดว่าไม่น่าจะมีความส้มพันธ์ระหว่างตัวแปรบางคู่ แต่ 
ข้อมูลกลับบ่งบอกความส้มพันธ์กัน จึงควรกำหนดเส้นโยงระหว่างตัวแปรเพิ่มเข้าไปใน 
รูปแบบไล้เช่นกัน

1. รูปแบบความส้มพันธ์แบบเต็มรูป ( F u l ly  R e c u rs iv e  M odel) ตัง
แสดง,ในแผนภาพท่ื 2 และจากการวิเคราะหค่าส้มประส้ทธเส้นทางของรูปแบบเต็มรูป 
ตามวิธีการในหน้า 72 จะไล้สถิติทจำเมีนสำหรับการทดสอบความสอดคล้องของรูปแบบ 
ดังแสดงใน ตารางท 4
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ตารางท ื่ 4 แสดงค่าสัมประสิทธเสืนทาง และค่าสถิติทื่ไติจากรูปแบบเต็มรูป

สมการทิ่ สัมประถิทธํ่เสืนทาง R2sy0 งสมการ F*»องสมการ

p 2 , l  = .0109

p 2 ,3  = . 337S*

p 2 ,4  = . 19S8*

p2 ,5  = .0253

p 2 ,6  = .0149

p 2 ,7  = .0526

p 2 ,8  = .0646

p 2 ,9  = .1099*

p 2 , 10=_ .1474

p 2 ,11= . 219S*
IICN(NPh .0961*

p 2,13= .0966

p 3 ,1 = .0187

p 3 ,4  = .3141*

p 3 ,5  = .0349

p 3 ,6  = .0141

p 3 ,7 = .2339*

p 3 ,8  = .1539*

p3 ,9  = .0568

p 3 ,1 0 = . 1361

p 3 , 11= .1144*

p 3 .1 2 = .0701

p 3 ,1 3 =_ .1079

.2948
104 .3462

3 9 .3 1 2 9
1.1151

.3969
2 .8 5 6 1
4 .4 3 9 4
8.0202
4 .5 3 2 6

4 6 .4 9 8 8
7 .2 2 5 3
2 .4 0 5 6

.6099
7 8 .2 1 6 3

1 .5129
.2510

4 2 .6 9 3 2
18.43S4

1 .5277
2 .7 5 5 6
9 .0721
2 .74S 9

.7603 ** 171.5558

.6623 ** 115.8941

2 .1 3 7 4
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สมการท่ื สัมประสิทธเสันทาง F แ2ฃองสมการ องสมการ

3 p 4 , l  =- .0734* 7 .8 3 4 4 .5883** 9 3 .0 1 5 6

p 4 ,5  =- .0178 .3226

p 4 ,6  = .0676* 4 .7 5 2 4

p 4 ,7  = .2486* 4 2 .2 1 1 0 นnij
p 4 ,8  = . 1758* 20 .3 9 4 3

( - Ï ? W m
p 4 , 9 =- . 1457* 8 .3 5 2 1

V
p 4 ,1 0 = .0048 .0028 ร.Vt1̂ ? ร ^

p 4 , 11= . 402S* 1 0 7 . 6821

p 4 ,1 2 = - .1164* 6 .2 8 0 0

p 4 , 13= .2442* 9 .1 3 2 5
4 p 5 ,6  = .4752* 192 .5156 .2258** 192.5197
5 p 7 , 1 =■ .0490 3 .0 4 1 5 .5040** 110.9330

p 7 , 5 = .0761* 5 .1 2 5 7

p 7 ,6  = .0904* 7 .3 9 2 9

p 7 , 11= .5346* 2 6 2 .3 7 5 2

p 7 . 12= .0491 1 .3087

p 7 , 13= .1244* 8 .3 0 5 9
6 p 8 ,1  =- .0590* 5 .0 4 0 0 . 582S** 101.2144

p ร . 5 = .1142* 13 .4542

p 8 ,6  = .1106* 12.8307

p 8 ,7  = .3507* 9 5 .1 2 1 0

p8 , 9 =" .0351 .4802

pร , 10=~ .1068 1 .3806

p8 , 11= .3574* 9 6 .1 7 7 2

p 8 , 12= .0050 .0116

p 8 , 13=~ .1067 2 .0 9 6 7



8 4

สมการท่ํ êfม!]ระสิทธเสันทาง F R2*องสมการ FDtN สมการ

7 p 9 ,1 0  = .2103* 9.1748 . 73S0** 617.9178

p 9 ,12 = .1552* 18.9922

p 9 ,13 = .5318* 81.2883
8 p 10,12= .2786* 275.9585 .9175** 3661.9378

p 1 0 ,13= .7321* 1905.2352
9 P 11 ,9  = .3461* 26.0304 .2081** 4S.8565

p l l , 1 0 =" .2962* 5.9292

p l l , 12= .2802* 19.8738

P 11, 13= . 1555 1.9293
10 p 13, 12= .7448* 822.1409 .5547** 822.1634
11 P l 4 , l  =" .0190 2 1199 .8997** 447.2911

p 14 ,2  = .2122* 69.7392

p 14,3  = .2066* 80.2278

p 14,4  = .0634* 8.9940

p 14,5  =_ .0149 .9178

p 14,6  =" .0017 .0119

p 14 ,7  = .0408 4.0682

p 14 ,8  = .0426 4.5882

p 14,9  = .1369* 29.3006

p 1 4 ,10= .2319* 26.5S43

p 14,11 “ .3812* 311.3107

p 1 4 ,12=_ .1147* 24.3246

p 14 , 13=_ .0579 2.0535

% ** p c . 05
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จากตารางมื่ 4 เม่ือพิจารณาก่าสัมบระสัทธเสืนทางทคฯนวณได้จากรูปแบบเติม 
รูปโดยใช้ฟ้าเอฟ (F) ทดสอบความมีนัยสฯคัญทางสถิติแสัวปรากฎฟ้าสัมประสิทธิเสันทางท่ืมี 
นัยสฯคัญทางสถิติทระดับ .05 มีจ0านวนท้ังสัน 39 ฟ้า

ในสมการม่ื 1 ตัวแปรท่ืส์งผลฟ้อความรู้พนฐานทางคณิตศาสตร์มากท๋ีสุด คือ แรง 
จูงใจใฝ่สัมฤทธิ รองลงมาได้แก่ คุณภาพการสอน เจตคติและความสนใจติอวิชาคณิตศาสตร 
ระดับการสืกบาของครู และขนาดรรงเรียน ตามล0าดับ โดยตัวแปรทฯนายท้ังหมดในสมการ 
ท่ื 1 ร่วมกันอธิบายความรู้พนฐานทางคณิตศาสตร์ได้ประมาณร้อยละ 76

ในสมการม่ื 2 ตัวแปรทส่งผลฟ้อแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธมากม่ืสุด คือ เจตคติและ 
ความสนใจฟ้วิชาคณิตศาสตร์ รองลงมาได้แก่ ความสืมพันธภายในครอบครัว การส์ง
เสริมการเรียนของผู้ปกครอง และคุณภาพการสอน ตามล0'ได้บ โดยตัวแปรทฯนายท้ังหมดใน 
สมการท๋ี 2 ร่วมกันอธิบายแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ่ํได้ประมาณร้อยละ 66

ในสมการท่ํ 3 ตัวแปรทสํงผลฟ้อเจตคติและความสนใจฟ้อวิชาคณิตศาสตร์มากท 
สุด คือ คุณภาพการสอน รองลงมาได้แก่ ความสืมพันธภายในครอบครัว ความเป็นผู้นฯ 
ทางด้านวิชาการของอาจารย์ใหญ่หรือผู้อฯนวยการ การสังเสริมการเรียนของผู้บกครอง 
ระดับการสืกบาของผู้ปกครอง เพศของนักเรียน ขนาดโรงเรียน และระดับการคืกบา
ของครู ตามลฯดับ โดยตัวแปรท0านายท้ังหมดในสมการม่ื 3 ร่วมกันอธิบายเจตคติและ
ความสนใจฟ้อวิชาคณิตศาสตร์ได้ประมาณร้อยละ 59

ในสมการท่ื 4 ตัวแปรม่ืส์งผลฟ้อรายได้ของผู้บกครอง คือ ระดับการคืกบา
ของผู้ปกครอง โดยอธิบายรายได้ของผู้ปกครองได้ร้อยละ 23

ในสมการท 5 ตัวแปรม่ืสังผลฟ้อความสืมพันธภายในครอบครัวมากม่ืสุดคือ
คุณภาพการสอน รองลงไปคือ ความเป็นผู้นฯทางด้านวิชาการของอาจารย์ใหญ่หรือผู้อ0านวย 
การ ระดับการสืกบาของผู้ปกครอง และเพศของนักเรียน ตามลฯดับ โดยตัวแปรทฯนาย 
ทุกตัวในสมการม่ื 5 ร่วมกันอธิบายความสัมพันธ์ภายในครอบครัวได้ประมาณร้อยละ 50 

ในสมการท 6 ตัวแปรทสํงผลฟ้อการส่งเสริมการเรียนของผู้ปกครองมากทสุด 
คือ คุณภาพการสอน รองลงไปคือ ความสืมVณธ์ภาย,ในครอบครัว รายได้ของผู้บกครอง

ระดับการสืกบาของผู้ปกครอง และเพศของนักเรียน ตามลฯดับ โดยตัวแบรทฯนายทุกตัว 
ในสมการท 6 ร่วมกันอธิบายการส่งเสริมการเรียนของผู้ปกครองได้ประมาณร้อยละ 58

ในสมการท 7 ตัวแปรทสํงผลฟ้อระดับการสืกบาของครูมากทสุด คือ ความเป็น
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ผู้น'ฯทางด้านวิชการของอาจารย์ใหญ่หรีอผู้อฯนวยการ รองลงมาคอ ประสบการพไน
การสอน และขนาดไรงเรียน ตามลฯดับ โดยตัวแปรทฯนายทุกตัวไนสมการท่ํ 7 ร่วมก้น 
อธิบายระดับการคืกบาของครูได้ประมาพร้อยละ 74

ไนสมการท่ื 8 ตัวแปรท้ัก้งผลต่อประสบการณ์ไนการสอนมากท่ํสุด คือ ความเป็น 
ผู้นฯทางด้านวิชาการของอาจารย์ใหญ่หรีอผู้อฯนวยการ รองลงมาคือ ขนาดโรงเรียน
ไดยตัวแบรทฯนายทุกไนสมการท่ิ 8 ร่วมก้นอธิบายประสบการณ์ในการสอนได้ประมาพร้อยละ 

92
ไนสมการท่ํ 9 ตัวแปรท่ํสํงผลต่อคุพภาพการสอนมากïiสุด คือ ระดับการคืกบา 

ของครู รองลงไปคือ ประสบการณไนการสอน และ'ขนาด'ไรงรียน ตามลฯดับ ไดยตัวแปร 
ท'ฯนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายคุณภาพการสอน'ได้ประมาพร้อยละ 21

ไนสมการห่ื 10 ตัวแปรทํ่ส์งผลต่อความเป็นผู้นฯทางด้านวิชาการของอาจารย์ 
ไหญ่หรีอผู้อ0'านวยการ คือ ขนาดไรงเรียน โดยอธิบายความเป็นผู้นฯทางด้านวิชาการ
ของอาจารย์ไหญ่กรีอผู้อฯนวยการได้ประมาพร้อยละ 56

ในสมการท่ํ 11 ตัวแปรคืส์งผลต่อผลก้มฤทธิทางการเรียนคณิตสาสตร่มากคืสุด 
คือ คุณภาพการสอน รองลงมาคือ ประสบการณ์ไนการสอน ความรู้พนฐานทางคณิตสาสตร่ 
แรงจูงใจไต่สัมฤทธิ ระดับการสืกบาของครู เจตคติและความสนไจต่อวิชาคณิตสาสตร่
และขนาดโรงเรียน ตามลฯดับ รดยตัวแปรท'ฯนายทุกตัวในสมการท่ํ 11 ร่วมก้นอธิบาย
ผลก้มฤทธํ่ทางการเรียนคณิตสาสตร่ได้ประมาพร้อยละ 90

คฯนวพค่าอัตราสํงความแปรปรวนท่ํอธิบายตัวแปร เ กถท1 โดยตัวแปรทฯนายท้ัง
หมดตามรูปแบบความก้ม'พันธ์เธิงสาเหตุแบบเต็มรูป (Rm2 ) ได้ต่าดังน

Rm2 = 1 - (1 - .7 6 0 3 ) ( 1 - .6 6 2 3 ) ( 1 - .5 8 8 3 )( 1 - .2 2 5 8 )( 1-.5040)
( 1 - .5 S 2 8 )( 1 - .7 3 8 0 ) (1 -9 1 7 5 )(1 - .2 0 8 1 )( 1 - .5 5 4 7 )( 1-.S997) 

= 1 - . 00000408 
= .99999591

2. รูปแบบความก้มพันธิเชิงสาเหตุแบบสมมติฐาน (H ypothesized Model) 
โดยการวิเคราะป็ต่าก้มประก้ทธเก้นทางของรูปแบบตามสมมติฐาน และค่าสถิติท้ัจฯเป็น 
สฯหรับการทดสอบความสอดคล้องของรูปแบบ ผลท่ํได้แสดงในตารางฑ่ื 5



87

ตารางทํ่ 5 แสดงค่าสัมบระสืทธ๋ึเสืนทาง และค่าสถิติท๋ีไติจากรูบแบบสมมติฐาน

สมการท่ํ สัมบระสิทธเสืนทาง F แ2ฃองสมการ Fของสมการ

1 p 2 , l  = .0403 3.6481 .7096** 401.3428
p 2 ,3  = .4752* 212.9556

p 2 ,4  = .2815* 79.3703

p 2 ,8  = .1827* 37.5892
2 p 3 ,1 = .0218 .7621 .5945** 240.7549

p 3 ,4  = .4657* 203.7471

p 3 ,5  = .1211* 18.4127

p 3 ,8  = .3148* 85.6180
3 p4 , l  =- .0560* 4.7699 .5723** 157.5324

p 4 ,6  = .0712* 5.7744

p 4 ,7  = .2487* 42.8108

p4 ,8  = .1814* 21.5482

p 4 , 11= .3733* 94.2258
4 p 5 ,6  = .4752* 192.5156 .2258** 192.5197
5 p 7 ,5  = . 24S9* 52.4176 .2428** 105.6296

p 7 ,6  = .2947* 5S.5072
6 p 8 ,5  = .1566* 20.9398 .5165** 175.4385

p8 ,6  = .1600* 24.3246

p 8 , 7 = .5466* 287.3025

p8 , 13= .0038 .0146
7 P 11 ,9  = .3967* 34.2108 .1842** 49.5096

p l l ,1 0 = -.0 1 8 4 .0303

P 11,13= .0559 .2663
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สมการท่ํ สืมประสิทธ่ํเสืนทาง F แ2รองสมการ ท)องสมการ

10 p 13,12= .7448* 822.1409 .5547** 822.1634
11 p 1 4 ,l  =- .0190 2.1199 .8997** 447.2911

p 14,2  = .2122* 69.7392

p 14,3 = .2066* 80.2278

p 14,4  = .0634* 8.9940

p 14,5 =■ .0149 .9178

p 14,6  =“ .0017 .0119

p 14,7  = .0408 4.0682

p 14,8  = .0426 4.5882

p 14,9  = .1369* 29.3006

p 1 4 ,10= .2319* 26.5843

p 1 4 ,11= .3812* 311.3107

p 14,12=_ .1147* 24.3246

p 14,13=" .0579 2.0535

* ** p<.05
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จากตารางทํ่ 5 เม่ือพิจารผาคัาล้มประสิทธิเล้นทางฟิคำนวพไล้จากรูปแบบ
ตามสมมติฐานแล้ว ปรากฎว่ามีต่าล้มประสิทธเล้นทางท่ืมีนัยสำคัญทางสถิติฑ่ํระดับ .05 มี 
จำนวนท้ังสิน 23 ล้า โดยมีเล้นทางทไม่มีนัยสำคัญในทางสถิติ 10 เล้นทาง ไดัแล้ P2 51

p 3 , l  pร ,13 P 11,10 P 11 , 13 p 1 4 ,l  p 14,5 p 14,6  p 14,7 p 14,8 
และ P i 4 , 13

สมการท่ํ 1 ตัวแบรทสิงผลต่อความเฟินฐานทางคณิตสาสตรีมากม่ืสุด คือ แรง 
จูงใจใฝ่ล้มฤทธ รองลงมาคือ เจตคติและความสนใจต่อวิชาคผิตสาสตร และการสิงเสริม 
การเรียนของผู้ปกครอง ตามลำดับ โดยตัวแปรทำนายท้ังหมดในสมการร่วมกันอธิบาย
ความรู้พ้ืนฐานทางคณิตสาสตรีไล้ประมาพร้อยละ 71

สมการท 2 ตัวแบรทสิงผลต่อแรงจูงใจใฝ่ล้มฤทธ่ํมากทสุดคือ เจตคติและ
ความสนใจต่อวิชาคณิตสาสตรี รองลงมาคือ การสิงเสริมการเรียนของผู้บกครอง และ
รายไดัของผู้ปกครอง ตามล"าดับ โดยตัวแปรทำนายท้ังหมดในสมการร่วมกันอธิบายแรง 
จูงใจใฝ่ล้มฤทธไล้ประมาณร้อยละ 60

สมการท่ื 3 ตัวแปรทสํงผลต่อเจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตสาสตรีมากท่ืสุด 
คือ คุพภาพการสอน รองลงมา คือ ความล้มพันธ์ภายในครอบครัว การสิงเสริมการ
เรียนของผู้บกครอง ระดับการสืกษาฃองผู้ปกครอง และเพศของนักเรียน ตามลำดับ
โดยตัวแปรทำนายท้ังหมดในสมการร่วมกันอธิบายเจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตสาสตรีไดั 
ประมาพร้อยละ 57

สมการม่ื 4 ตัวแปรทสิงผลต่อรายไล้ผู้ปกครอง คือ ระดับการคืกบาของผู้ปกครอง 
โดยอธิบายรายไล้ของผู้ปกครองได้ร้อยละ 23

สมการท 5 ตัวแปรท่ืส์งผลต่อความล้มพันธ์ในครอบครัว คือ รายไล้ของผู้
ปกครอง และระดับการสืกษาของผู้ปกครอง ตามลำดับ โดยตัวแปรทำนายท้ังหมดในสมการ 
ร่วมกันอธิบายความล้มพันธ์ในครอบครัวไล้ประมาพร้อยละ 24

สมการม่ื 6 ตัวแปรทื่สิงผลต่อการสิงเสริมการ เรียนของผู้บกครองมากทสุด คือ 
ความล้มพันธ์ภายในครอบครัว รองลงมาคือ รายไล้ของผู้ปกครอง และระดับการสืกบา
ของผู้บกครอง ตามลำดับ โดยตัวแปรทำนายท้ังหมดในสมการร่วมกันอธิบายการสิง เ สริม 
การเรียนของผู้ปกครองไล้ประมาพร้อยละ 52

สมการท 7 ตัวแปรทส์งผลต่อคุณภาพการสอน คือ ระดับการคืกบาของครู โดย 
ตัวแปรทำนายท้ังหมดในสมการร่วมกันอธิบายคุณภาพการสอนไล้ประมาพร้อยละ 18
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สมการท่ํ 8 ตัวแปรทํ่อังผลฟ้อความเป็นผู้นำทางด้านวิชาการของอาจารยใหญ่ 
Hรีอผู้อ'ฯ'นวยการ คือ ขนาดใรงเรียน รดยสามารถอธิบายความเป็นผู้นำทางด้านวิชาการ 
ของอาจารยใหญ่หรือผู้อำนวยการได้ประมาณร้อยละ 56

สมการท่ื 9 ตัวแปรท๋ึอังผลต่อผลอัมฤทธ่ํทางการเรียนคณิตศาสตร์มากท้ัสุด คือ 
คุณภาพการสอน รองลงมาคือ ประสบการพานการสอน ความร้เนฐานทางคณิตศาสตร์
แรงรูงใจใตัส้มฤทธิ ระดับการสืกษาของครู ขนาดรรงเรียน และเจตคติและความสนใจ 
ฟ้อวิชาคณิตศาสตร์ ตามล0าดับ รดยตัวแปรทำนายท้ังหมดร่วมกันอธิบายผลอัมฤทธ่ํทางการ 
เรียนคณิตศาสตร์ได้ประมาณร้อยละ 90

คำนวณค่าอัตราของความแปรปรวนท่ํอธิบายตัวแปรเกณ•าา โดยตัวแปรทฯนายท้ัง 
หมดตามรูปแบบความอัมพันธ์เชิงสาเหตุตามสมมติฐาน (M) ได้ค่าดังน็้

M = 1 - ( 1 - .7 0 9 6 ) ( 1 - . 5945)( 1 - . 5 7 2 3 )(1 - .2 2 5 8 )( 1-.2428)
( 1 - . 5 1 6 5 )(1 - . 1842)( 1 - . 5547) ( 1 - . 8997)

= 1 - . 000520145 
= .99947986

คำนวณค่าสถิติท๋ึใช้วัดความสอดคล้องของรูปแบบความอัมพันธ์เชิงสาเหตุตาม
สมมติฐานกับข้อมูลเชิงประจักษ์ (Q) ได้ค่าดังน

1 - . 99999591Q = ---------— ---------
1 - . 99947986

= .0078439

คำนวณค่าสถิติท่ํใช้ทดสอบนัยสำคัญของค่า Q (พ) ดังน 
พ = -(6 6 3 -3 5 ) In .0078439 

= -(6 6 3 -3 5 )(-4 .8 4 8 0 1 0 6 )
= 3044.550657

X, 2 .9 5 ,3 5 จากตารางไลส์แควร์ เท่ากับ 49.5
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จากการทดสอบนัยสำคัญทางสถิติของความสอดคล้องของรูปแบบความสัมพันธ์เชิง 
สาเหตุตามสมมติฐานกับIอมูสเชิงประจักษ์ ปรากฎว่าล้าดับบลิว (พ) มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 
ระดับ .05 แสดงว่า รูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตามรูปแบบสมมติฐานยังไม่สอดคล้อง 
กับข้อมูลเชิงประจักษ อย่างมีนัยสฯคัอุ)ทางสถิติทระดับ .05

ดังน้ันจึงต้องปรับปรุงรูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุตามสมมติฐานใหม่ เพอให้ 
ได้รูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุท่ีมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ

3. รูปแบบความสัมพันธ์ท่ีปรับปรุงใหม่ เมอนฯล้าสับบ'ระลิทธ่ํเสันทางจากรูป
แบบเต็มรูป มาพิจารผาเ ล้นทางร่วมกับค่าล้มประลิทธ่ํเ ล้นทางของรูปแบบตามสมมติฐาน
(ดังตารางที่ 9 ในภาคผนวก ค) ปรากภูว่า มีการดัดเล้นทางท่ํไม่มีนัยสำคัญทางสถิติออก

จากรูปแบบคือ P2 , 1 P3 . I  PS . 13  P 1 1,13 p 14 , l  p 14,5  p 1 4 .6  p 14.7

P 14<8 และ P 1 4 11 3 นอกจากน้ัก็มีการเท่ีฌเล้นทางท่ีมีนัยสำคัญทางสถิติเข้า^รูบแบบ

p 2 ,9  p2 .11 p 2 . 12 p 3 ,7 p3.11 p4 .9  p4 .12  p4 .13  p7.11
p7 .13  ps . l  และp8 , l l  ดังแผนภาพท่ํ 3 และผลจากการวิเคราะหล้าสัมประลิทธ 
เล้นทางของรูปแบบท่ีบรับปรุงใหม่พร้อมท้ังค่าสถิติ แสดงดังตารางที่ 6
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ตารางทํ่ 6 แสดงค่าสืมบระสืทธ๋ึเสืนทาง และค่าสถิติท่ืไสัจากรูปแบบาท!รับปรุงไหม่

สมการท่ื สัมบระสืทธ่ํเสืนทาง F R2sชองสมการ F*ชองสมการ

1 p 2 ,3  = .3513* 120.6922 .7566** 339.3336

p 2 ,4  = .2066* 45.3198

p 2 ,8  = .0876* 9.1325

p 2 ,9  = .1063* 13.6013

p 2 , 11= .2408* 60.1090

p 2 , 12= .0605* 4.46S9
2 p 3 ,4  = .3052* 74.6323 .6442** 237.5890

p 3 ,5  = .0794* 8.7734

p 3 ,7  = .2719* 57.5322

p 3 ,8  = .1512* 17.4055

p 3 , l l = .1462* 15.2803
3 p4 , l  =- .0742* 8.2656 .5881** 116.5285

p4 ,6  = .0631* 4.4859

p4 ,7  = .2479* 42.1331

p4 ,s  = .1727* 20.1511

p4 ,9  =■ ■ .1460* 8.5908

p4 , 11= .4011* 108.0976

p4 , 12=~ .1158* 8.2426

p 4 ,1 3 = .2449* 22.7148
4 p5 ,6  = .4752* 192.5156 .2258** 192.5197
5 p 7 ,5  = .0763* 5.1348 .5001** 164.2819

p 7 ,6  = .0940* 7.9976

p 7 , l l = .5407* 273.1087

p 7 ,13= .1525* 23.3869
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สมการท่ื สัมประสิทธ่ํเสันทาง F r2dองสมการ Fmaงสมการ

6 pร , !  =- .0520* 4.2107 .5811** 181.9657

pร ,5 = .1087* 12.9168

pร ,6  = .1084* 12.6949

p ร ,7  = . 34S9* 98.3271

pร, 11= .3536* 98.4064
7 p 9 ,10 = .2103* 9.1748 .7380** 617.917S

p 9 ,12 = .1552* 18.9922

p 9 ,13 = . 531S* 81.28S3
8 p 10,12= .2786* 275.9585 .9175** 3661.9378

p 1 0 ,13= .7321* 1905.2352
9 P 11 ,9  = .3773* 34.7157 . 205S** 73.0770

P 11,10= -.1664* 4.5625

P 11 , 12= .2631* 18.1902
10 p 13,12= .7447* 822.1409 .5547** 822.1634
11 p 14,2  = .2181* 74.4079 .8970** 814.0291

p 14 ,3 = .2286* 105.3908

p 1 4 ,4 = .0771* 13.9353

p 14,9  = .1228* 25.9692

p 14,10= .1772* 38.1183

p 14,11 = .3998* 378.5748

p 1 4 ,12= -.1005* 19.2808

* %% p<.05
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จากตารางทื่ 6 เม่ือพิจารณาค่าสืมประสัทธ่ํเสืนทางท่ีคำนวณได้จากรูปแบบท่ี 
ปรับปรุงใหม่แก้ว ปรากฎว่า ค่าสืมประสืทธิ\ก้นทางทุกค่ามีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

สมการท่ี 1 ตัวแปรทำนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายความรู้พ้็นฐานทางคณิตศาสตร์ ไดั 
ประมาณร้อยละ 76 โดยตัวแปรท่ีส์งผลต่อความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์มากท่ีสุด คือ
แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ

สมการท่ี 2 ตัวแปรทำนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิได้ ประมาพ 
ร้อยละ64 โดยตัวแปรท่ีสํงผลต่อแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิมากท่ีสุดคือ เจตคติและความสนใจต่อ 
วิชาคณิตศาสตร์

สมการท่ี 3 ตัวแปรทฯนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายเจตคติและความสนใจต่อวิชา 
คณิตศาสตร์ไตั ประมาณร้อยละ 59 โดยตัวแปรท่ีสงผลต่อเจตคติและความสนใจต่อวิชา 
คณิตศาสตร์มากท่ีสุด คือ คุณภาพการสอน

สมการท่ี 4 ตัวแปรทำนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายรายได้ของผู้บกครองได้ประมาณ 
ร้อยละ 23 โดยตัวแปรท่ีส์งผลต่อรายได้ของผู้ปกครอง คือระดับการคืกษาของผู้ปกครอง

สมการท่ี 5 ตัวแปรทำนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายความสัมพันธ์ภายในครอบครัวได้ 
ประมาณร้อยละ 50 โดยต ัวแปรท่ีส์งผลต่อความสัมพันธ์ภายในครอบครัวมากท่ีสุด คือ 
คุณภาพการสอน

สมการท่ี 6 ตัวแปรทำนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายการส์งเสริมการเรียนของผู้ 
บกครองได้ประมาณร้อยละ 58 โดยตัวแปรท่ีสํงผลต่อการส์ง เ สริมการ เรียนของผู้ปกครอง 
มากท่ีสุด คือ คุณภาพการสอน

สมการท่ี 7 ตัวแปรทำนายชุกตัวร่วมก้นอธิบายระดับการสืกษาของครูได้
ประมาณร้อยละ 74 โดยตัวแปรท่ีส์งผลต่อระดับการสืกษาของครูมากท่ีสุดคือ ความเป็น
ผู้น"าทางด้านวิชาการของอาจารยใหญ่ใ!รีอผู้อ"านวยการ

สมการท่ี 8 ตัวแปรทำนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายประสบการณในการสอนได้ 
ประมาณร้อยละ 92 โดยตัวแปรท่ีสงผลต่อประสบการผในการสอนมากท่ีสุด คือ ความเป็น 
ผู้นำทางด้านวิชาการของอาจารยำหญ่หรีฮผู้อำนวยการ

สมการท่ี 9 ตัวแปรทำนายทุกตัวร่วมก้นอธิบายคุณภาพการสอนได้ประมาณร้อยละ 
21 โดยตัวแปรท่ีสงผลต่อคุณภาพการสอนมากท่ีสุด คือ ระดับการสืกชาของครู

สมการท่ี 10 ขนาดโรงเรียนสามารถอธิบายความเป็นผู้นำทางด้านวิชาการ
ของอาจารยใหญ่หรือผู้อำนวยการได้ประมาณร้อยละ 55
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สมการท๋ึ 11 ตัวแบรทฯนายทุกตัวร่วมกันอธิบายผลอัมฤทธ่ํทางการเรียน

คณิตสาสตรีไล้ประมาณรัอยละ 89 รดยตัวแปรท้ัอังผลต่อผลอัมฤทธทางการเรียนคณิตสาสตรี 
มากท่ํสุดคือ คุณภาพการสอน

การคฯนวณค่าอัตราของความแบรบรวนท่ํอธิบายตัวแปรเกณท่ รดยตัวแปรทฯนาย 
ท้ังหมดตามรูปแบบความอัมพันธ์เชิงสาเหตุตามรูปแบบท๋ีบรับปรุงใหม่ (M) ไล้ค่าดังน้ื

M = 1 — (1—.7 5 6 6 )(1 —.6 4 4 2 ) (1 - . 5 8 8 1 )(1 - .2 2 5 8 )(1 - .5001)
( 1 - . 5 8 1 1 )(1 - .7 3 8 0 ) ( 1 - .9 1 7 5 )( 1 -.2 0 5 S )( 1 -.5 5 4 7 )( 1 -.8970)

= 1 - . 000004297 
= .999995703

คฯนวณค่าสถิติท้ัใช้วัดความสอดคล้องของรูปแบบความอัมพันธ์เชิงสาเหตุทบรับปรุง 
ใหม่กับข้อมูลเชิงบระจักษ์ (Q) ไล้ค่าดังน็้ 

1-.99999591 
1 - . 999995703 

= .95182686

คฯนวณค่าสถิติท่ืใช้ทดสอบนัยสฯคัt p างสถิติท้ัระดับ .05 ของค่า Q (พ) ดังน
พ = -(6 6 3 -3 1 ) 1ท .95182686 

ะ= - (6 6 3 -3 1 M -. 04937213)
= 31.2031891

% ^ .9 5 ,3 1  จากตารางไคส์แควรี เท่ากับ 45.0

จากการทดสอบนัยสฯคัญทางสถิติของความสอดคล้องของรูปแบบความอัมพันธ์เชิง 
สาเหตุตามรูปแบบท่ํบรับปรุงใหม่กับข้อมูลเชิงประจักษ์ บรากฎร่า ค่า พ ไม่มีนัยสฯคัญ 
ทางสถิติท่ืระดับ .05 แสดงร่า รูปแบบความอัมพันธ์เชิงสาเหตุท้ับรับปรุงใหม่มีความสอดคล้อง 
กับข้อมูล เชิงประจักษ์อย่างมีนัยทางสถิติทํ่ระดับ .05
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ตอนท่ํ 3 ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุและปริมาณผลทางตรง ปริมาณผลทางอ้ปีม และปริมาณผล 
รวมของตัวแปร๙างๆ ในรูปแบบffllความสอดคสัองกับชิอมลเชิงป ระจักบ

จากการวิเ คราะห์ผลกระทบของตัวแปรสาเหตุและตัวแปรผลท่ํร่วมส์งผลต่อผลสัมฤทธิ 

ทางการเรียนคณิตสาสตร์ รดยล"ไนวณหาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุท่ํเป็นผลทางตรง ผลทาง 
สัอม และผลรวมของผลทางตรงและผลทางสัอม จากตัวแปรในรูปแบบท่ํปรับปรุงใหม่ (ดูใน 
ภาคผนวก ค) ปรากฎผลตังแสดงในตารางทํ่ 8

ตารางทึ๋ 7 ปริมาณผลทางตรง ปริมาณผลทางกัอม และปริมาณผลรวมของผลทางตรง
และผลทางสัอม จากตัวแปรต่างๆ ท๋ึสืกษา ท่ํมีต่อผลสืมฤเทธ่ํทางการเรียน 
คณิตสาสตร์

ตัวแปร ปริมาณผล 
ทางตรง

ปริมาทเผล 
ทางสัอม

ปริมาทเผล 
รวม

เพสของนักเรียน - - .0 1 0 9 -.0 1 0 9
ความรัพนฐานทางคณิตศาสตร์ .2181 - .2181
แรงจูงใจใณ์สัมฤทธ .2286 .0766 .3052
เจตคติและความสนใจต่อวิชาคณิตสาสตร์ .0771 .1382 .2153
รายไตัของผู้ปกครอง - .0477 .0477
ระตับการสืกปาของผู้ปกครอง - .0492 .0492
ความสัมพันธ์ภายในครอบครัว - .1721 .1721
การล่[ง เ สรีมการ เ รียนของผู้ปกครอง - .1024 .1024
ระดับการสีกษาของครู .1228 .2690 • 391S
ประสบการณ์การสอน .1772 - . 0 1 0 2 . 1670
ลุถเภาพการสอน . 399S .3121 .7119
ขนาดโรงเรียน .1005 .4739 .5744
ความเป็นผู้นฯทางตัานวิชาการของอาจารย์ใหญ่

หรีอผู้อฯนวยการ - .3636 .3636
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จากตารางทํ่ 7 เ}พ0ารผาปริมาณผลทางตรงทื่มีต่อผลสืมฤทเทางการเรียน 
คผิตศาสตร์ พบ1า รตัวแปร 7 ตัว ทํ่สืงผลกระทบทางตรงต่อผลสืมฤทเทางการเรียน 
คผิตศาสตรี โดยตัวแปรท่ืมีปริมาผผลทางตรงมากท่ืสุด ลือ คุผภาพการสอน รองลงมาลือ 
แรงจูงใจใฝ่สืมฤทเ ความรู้'พ้ืนฐานทางคผิตศาสตรี ประสบการผิการสอน ระดับการสืกบา 
ของครู ขนาดโรงเรียน และเจตคติและความสนใจต่อวิชาคผิตสาสตรี ตามล”าดับ ส์วน 
ปริมาผผลทางด้อมทํ่มีต่อผลสืมฤทเทางการเรียนลผิตสาสตรี พบว่า มีตัวแปร 12 ตัว สํงผล 
กระทบทางด้อมต่อผลสืมฤทเทางการเรียนคณิตสาสตรี โดยตัวแปรท่ํมีปริมาณผลทางด้อมมาก 
ท่ํสุด ลือ ขนาดโรงเรียน รองลงมา ลือ ความเป็นผู้น"าทางดัานวิชาการของฮาจารยใหญ่ 
หรือผู้อฯนวยการ คุณภาพการสอน ระดับการสืกบาของครู ความสืมพันธภายในครอบครัว 
เจตคติและความสนใจต่อวิชาลผิตสาสตรี การส์งเสริมการเรียนของผู้ปกครอง แรงจูงใจ 
ใฝ่สืมฤทเ ระดับการสืกบาของผู้ปกครอง รายไดัของผู้บกครอง เพศของนักเรียน และ 
ประสบการผิการสอน ตามลำดับ สำหรับการพิจารผาปริมาณผลรวมท่ํมีต่อผลสืมฤทเทาง
การเรียนคผิตสาสตรี พบว่า คุณภาพการสอน มีบริมาผผลรวมมากท่ํสุด รองลงมาลือ
ขนาดโรงเรียน ระดับการสืกบาของครู ความเป็นผู้นำทางด้านวิชาการของอาจารย์ใหญ่ 
หรือผู้อำนวยการ แรงจูงใจใฝ่สืมฤทเ ความเพนฐานทางคณิตสาสตรี เจตคติและ
ความสนใจต่อวิชาคผิตสาสตรี ความสืบพันธภายในครอบครัว ประสบการผิการสอน
การสํงเสริมการเรียนของผู้ปกครอง ระดับการสืกบาของผู้ปกครอง รายได้ของผู้
ปกครอง และเพสของนักเรียน ตามลำดับ
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