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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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กรรมการสอบวทิยานพินธทุกทานที่กรุณาชวยใหวิทยานิพนธมีความสมบูรณยิ่งขึ้น

การพฒันาความรูในศาสตรสาขาตาง ๆ ความคิดสรางสรรค จนถึงระดับที่เขียน
เปนวิทยานิพนธฉบับนี้  คงเปนไปไมได  หากขาดคณาจารยจากภาควิชาสารัตถศึกษา และ
คณาจารยภาควิชาอื่น ๆ ของคณะครุศาสตร  ที่กรุณาประสาทความรู อยางดียิ่ง  นอกจากนี้ผูวิจัย
ขอขอบคุณเจาหนาที่กองแผนงาน  กรมสามัญศึกษา  ที่เห็นความสํ าคัญของงานวิจัยนี้  โดยให
ความอนุเคราะหเก็บขอมูลอยางเต็มใจ

พลงัความรู  ความคิดที่มีอยู  อาจไมมีความหมายใด  หากขาดพลังใจที่ไดรับจาก
หลายฝาย  เชน  เพื่อนพฒันศกึษา รุน 7 และทุก ๆ รุน  และที่สํ าคัญคือ ภรรยา และลูก ๆ อันเปนที่
รักยิง่  ทีน่อกจากตองทํ างานหนักกวาปกติหลายเทา  ยังคอยเปนกํ าลังใจเมื่อยามออนลา

ทายทีส่ดุ  ความสํ าเร็จจากการศึกษานี้เกิดจากการปลูกฝง  ส่ังสม ความรูสึกนึก
คดิตัง้แตเด็กจากบิดา มารดา  โดยเฉพาะมารดาที่ยังมีชีวิตอยู  จึงหวังอยางยิ่งวาความสํ าเร็จนี้จะ
สรางความปติ   และชื่นใจใหกับมารดาเปนทวีคูณ  และขอขอบคุณ คุณทิพยวรรณ และ             
คณุพนูทรพัย  จรรยาสุภาพ  พี่สาว  ที่ชวยสนับสนุนเงินทุนในการทํ าวิจัยครั้งนี้ดวย
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บทที่  1

บทนํ า

ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

การตระหนกัถงึความสํ าคัญของการศึกษาไทย เร่ิมชัดเจนมากขึ้น หลังจากที่มีความ
พยายามปฏรูิปการศกึษาไทยอยางจริงจัง ในหลาย ๆ ประเด็น จนกระทั่งสามารถกํ าหนดกรอบ
แนวทางพฒันาการศึกษาในพระราชบัญญัติการศึกษาไทย พ.ศ.2542 ไดสํ าเร็จ  โดยอาจกลาวได
วา มกีารปรบัเปล่ียนสาระสํ าคัญจากแนวนโยบายการศึกษาเดิมไปอยางสิ้นเชิง และ สาระสํ าคัญ
หนึง่ทีม่กีารกลาวกนัคอนขางมาก คือ การสรางความเสมอภาคทางการศึกษา โดยใหโอกาสแก     
ผูดอยโอกาสมากขึ้น ดังสาระสํ าคัญของพระราชบัญญัติการศึกษา ในมาตราที่ 10 ที่กลาววา 
(ส ํานกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2542)

“การจดัการศึกษา ตองจัดใหบุคคลมีสิทธิ และโอกาสเสมอกัน ในการรับการศึกษาขั้น   
พืน้ฐาน ไมนอยกวาสิบสองปที่รัฐตองจัดใหอยางทั่วถึง และมีคุณภาพโดยไมเก็บคาใชจาย…”

นบัเปนหวัใจส ําคัญของพระราชบัญญัติ ที่ขยายโอกาสทางการศึกษา อยางเปนธรรม
มากขึ้น ขณะเดียวกันถือเปนจุดพลิกผันที่สํ าคัญที่ทํ าใหตองมีการปรับโครงสรางการบริหารการ
ศึกษาไทยครั้งใหญ เพื่อใหสามารถรองรับพันธะกิจมากมายที่จะเกิดขึ้นในอนาคตไดอยางมี     
ประสิทธิภาพ  การขยายระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐานแกประชาชนใหทั่วถึง อยางมีคุณภาพ 
โดยไมเกบ็  คาใชจาย เปนโจทยที่ยากและสํ าคัญยิ่งของผูบริหารการศึกษาไทย โดยเฉพาะ
อยางยิง่ในสภาวะการณที่เราเผชิญกับวิกฤตเศรษฐกิจเชนนี้   เปาหมายที่ตองการเพิ่มผลผลิตทาง
การศึกษา ทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ ภายใตเงื่อนไขอันจํ ากัดดวยทรัพยากรทางการศึกษา  
จงึถอืเปนเรือ่งทาทายยิ่งตอนักการศึกษาไทย  การจัดการศึกษาจากนี้ไปจะตองมีการวางแผนจาก
ผูบริหารในทุกระดับ ใหเกิดประสิทธิภาพ กลาวคือ ตองใชทรัพยากรทางการศึกษาที่มีอยูอยาง
จ ํากดัให  คุมคา หรือไดผลผลิตทางการศึกษามากที่สุดทั้งในดานปริมาณและดานคุณภาพ

สํ าหรับประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการศึกษา ซึ่งอาจแบงเปน ประสิทธิภาพ    
ภายใน (internal efficiency) และประสิทธิภาพภายนอก (external  efficiency) นัน้ ประสิทธิภาพ
ภายใน อันพจิารณาไดจาก กระบวนการทางการศึกษา เชน การรับเขาเรียน  การเขาชั้นเรียน  การ
เลือ่นชัน้  การออกกลางคัน เปนตน และพิจารณาไดจาก อัตราผลตอบแทนภายในจากการลงทุน
ทางการศึกษา (เทียนฉาย  กรีะนนัทน, 2532) พบวา มีการซํ้ าชั้น และออกกลางคันในอัตราสูง  
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โดยเฉพาะ ระดบัประถมศึกษา นักเรียนที่เขาศึกษา ชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ในป 2534 ไดเขาเรียน
ถึง ชัน้ประถมศกึษาปที่ 6 ในป 2539 เพียงรอยละ 69.4 โดยมีคนตกซํ้ าชั้นรอยละ 16.8 และมีการ
ออกกลางคัน อีกรอยละ 13.8 (วิทยากร  เชียงกลู, 2541) สวนอัตราผลตอบแทนภายในทั้งในสวน
บคุคลและสงัคม มีอัตราลดลงในเกือบทุกระดับการศึกษา เมื่อเปรียบเทียบระหวาง ป พ.ศ.2512 
ซึ่ง วิจัย โดย มารค บลาว (Mark  Blaug) และป พ.ศ.2533 ซึ่งวิจัยโดย สํ านักงานคณะกรรมการ
การศกึษาแหงชาติ (ดูรายละเอียด ตาราง 1  และ 2 ในหวัขอ การวางแผนการศึกษา โดยอาศัย
หลกัผลตอบแทนของการลงทุน)

หากพิจารณา ประสิทธิภาพภายนอก โดยพิจารณาผลผลิตทางการศึกษา เมื่อ           
เปรียบเทียบกับทรัพยากรหรือคาใชจายในการศึกษาที่ลงไป ซึ่งสวนหนึ่งอาจดูไดจาก ผลิตภาพ 
(productivity) ทางการศกึษา  เชน อัตราสวนครูตอนักเรียน  ก็พบวา อัตราสวนครู (สังกัด
กระทรวงศึกษาธกิาร) ตอนกัเรียน  เปน 1 ตอ 20 ในระดับประถมศึกษา และ 1 ตอ 21 ในระดับ
มธัยมศกึษา ในป พ.ศ.2536 ขณะที่เกาหลีใต เปน 1 ตอ 29 และ 1 ตอ 24  เวยีตนาม เปน 1 ตอ 
35 และ 1 ตอ 18 ตามลํ าดับ ซึ่งธนาคารเพื่อพัฒนาเอเชีย (ADB)  ไดเสนอใหเปน 1 ตอ 25   
(สํ านกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541ข)  อยางไรก็ดี ยังเปนขอถกเถียงกันอยูวา 
อัตราสวนควรเปนเทาใด นาจะขึ้นอยูกับ ลักษณะวิชาที่สอน  ครูผูสอน วิธีการสอน และปจจัย    
อ่ืน ๆ อีกหลายประการ  ขณะเดียวกัน อัตราสวนที่ตํ่ า หรือมีครูจํ านวนมาก ก็มิไดบงบอกวา      
การเรียนการสอน จะมีคุณภาพเสมอไป ดังที่ สุกิจ  จุลละนันท (สํ านักงานคณะกรรมการ           
ขาราชการครู, 2536) ไดกลาวถึง แนวทางการบริหารบุคคลวา

 “ปริมาณขาราชการและรายจายเงินเดือนที่ทวมทน ไมใชเครื่องแสดง หรือ ไมอาจ
ประกนัไดวา การบริหารจะมีประสิทธิภาพสูง  ปญหาเฉพาะหนา มีวาในราชการที่เปนอยู มีคน  
ลนงานหรือไม  เราไดเฉลี่ยคนใหเหมาะสมกับปริมาณงานแลวหรือ และเราไดใชคนใหเปน
ประโยชนเต็มที่แลวหรือยัง…”

จากตัวอยางแสดงใหเห็นวา   การจัดการศึกษาที่ผานมาในบางสวน   ยังขาด        
ประสิทธภิาพทางเศรษฐกิจอยู สอดคลองกับ เทียนฉาย  กรีะนันทน (2532: 78) ทีเ่ห็นวา การดอย
ประสิทธภิาพของการจดัการศึกษา สวนหนึ่ง นาจะมาจากการใชประโยชนจากทรัพยากรอยางไม
ถกูตอง หรอืไมคุมคา ซึ่งอาจตองจัดสรรทรัพยากรเหลานี้เสียใหม และหากพิจารณาทรัพยากรทาง
การศกึษา   ตาง ๆ จะพบวา บุคลากรทางการศึกษา อันไดแกครู ถือเปนทรัพยากรที่นอกจากจะมี
ความสํ าคัญที่สุดแลว ขณะเดียวกันก็ ถือเปนตนทุนการศึกษาที่สูงที่สุด เชนกัน เมื่อเทียบกับ
ทรัพยากรประเภทอื่น ๆ กลาวคือ เงินเดือนครู ในชวงปงบประมาณ 2530 – 2539 มีไมนอยกวา 
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รอยละ 70 ของงบประมาณการศึกษาทั้งหมด(สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541
ก:137) ท ําใหกระทรวงศึกษาธกิาร ตระหนกัถึงวิกฤตของสถานการณครู เมื่อมีการขยายการศึกษา
ขัน้พืน้ฐานเปน 12 ป  โดยวางแผนที่จะลดจํ านวนครูระดับประถมศึกษาลงถึง 70,000 คน ภายใน
ป พ.ศ.2545 ขณะที่อาจตองโยกยายเปนครูระดับมัธยมศึกษา ซึ่งสามารถทํ าไดเพียง 20,000 – 
50,000  คน เทานั้น หาไมแลวจะทํ าใหเกิดความสูญเสียงบประมาณถึง 15,000 – 25,000       
ลานบาท (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541ข)

การวางแผนการใชทรัพยากรทางการศึกษาใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
ทรัพยากรครู จงึเปนประเด็นส ําคัญ สํ าหรับการวางแผนทางการศึกษาในเชิงเศรษฐกิจวา  
ท ําอยางไร จงึใชทรัพยากรครูจํ านวนที่นอยที่สุด ที่จะทํ าใหเกิดผลผลิตทางการศึกษาสูง
สดุ อยางมีคุณภาพ สอดคลองกับ Schermerhon,J.R. ,Hunt,J.G.และ Osborn,R.N.(1991) ; 
Luthans,F.(1992)  ทีใ่หแนวคดิหลักสํ าหรับการวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพครูวา โรงเรียนที่มีการ
ใชครูอยางมีประสิทธิภาพ คือโรงเรียนที่ใชครูปฏิบัติงานไดผลการปฏิบัติงานเต็มตามเปาหมายที่
กํ าหนดไว โดยใชปจจัยปอนนอย (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2539ก) การ      
วางแผนการศึกษาที่นํ าแนวคิดทางเศรษฐศาสตร บูรณาการเขากับการบริหารการศึกษา นาจะเปน
ทางออกสํ าคัญหนึ่งที่สามารถบรรลุถึงการใชทรัพยากรทางการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งครู ได
อยางมปีระสิทธภิาพ  จากแนวคิดทางเศรษฐศาสตร  ทํ าใหเห็นภาพไดอยางชัดเจนวานักบริหาร
การศกึษาสวนใหญวางแผนการศึกษา โดยละเลยการนํ าประโยชนทางเศรษฐกิจเขารวมพิจารณา
ดวย  จงึท ําใหโดยภาพรวม สถานศึกษา มีจํ านวนครู ลนงานอยูมาก ซึ่งทํ าให   ตนทนุทางการ
ศกึษาเพิม่มากขึน้ดวย หากพิจารณาถึงกฎผลไดตอขนาด ในทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร   (ดูราย
ละเอยีด ในบทที ่ 2) ก็จะพบวา  ขนาดของการผลิต  หรือจํ านวนนักเรียนที่ผลิตได จะมีความสอด
คลอง เหมาะสมกับปจจัยการผลิต  ซึ่ง ในที่นี้ ไดแก ครู ในจํ านวนหนึ่ง  โดยหากผลิตในระดับที่   
ตํ ่ากวา หรอื มากกวาจุดที่เหมาะสมนี้ ก็จะทํ าใหตนทุนสูงกวาที่ควรจะเปน  และหากขนาดของ
หนวยผลติ (ขนาดของสถานศึกษา) เปลี่ยนไป  ขนาดที่เหมาะสมในการผลิต ก็จะเปลี่ยนไปดวย   
ผูบริหารสถานศกึษาจึงควรกํ าหนดขนาด หรือจํ านวนครู ที่เหมาะสม  กับนักเรียนที่มีอยู  หรือใน
ทางตรงกนัขาม  จ ํานวนครูที่มีอยูในปจจุบัน  จะมีความเหมาะสมกับนักเรียนจํ านวนเทาใด     จึง
ทํ าใหการบริหารงานมีตนทุนตํ่ าที่สุด  ระดับที่เหมาะสมของการผลิต ระหวาง ครูกับนักเรียน  
(ปจจัยการผลิต กับผลผลิต)  จึงเปนประเด็นปญหาที่สํ าคัญในการวิจัยนี้  รวมถึง หากมีความแตก
ตางกนัของขนาด  ระยะเวลาดํ าเนินการของโรงเรียน  ระดับอัตราเงินเดือน  ประสบการณของครู  
เปนตน ระดับที่เหมาะสมของการผลิต จะเปนอยางไร
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ในการวเิคราะหทางเศรษฐศาสตร เพื่อวางแผนการศึกษานั้น  อาจแบงไดเปน 2 วิธี
ใหญ ๆ  คอื (1) การวางแผนโดยอาศัยหลักผลตอบแทนจากการลงทุน (rate  of  return)  และ (2) 
การวางแผนจัดสรรทรัพยากร โดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง (linear  programming ) ซึง่วิธีการแรก
นัน้ นอกจากจะท ําใหเลือกวิธีการ หรือโครงการจัดการศึกษาที่มีผลตอบแทนสูงสุดแลว ยังสามารถ
ทราบถึงอัตราผลตอบแทนที่ไดรับจากการลงทุน เพื่อนํ าไปเปรียบเทียบกับ ผลตอบแทนลักษณะ
อ่ืน ๆ หรือผลตอบแทนที่ตางเวลากันไดดวย นับเปนประโยชนตอการตัดสินใจของผูบริหารยิ่ง  
อยางไรกด็ ี วธิกีารดังกลาว ยังมีขอจํ ากัดที่วา  แมวาโครงการ หรือวิธีการจัดการศึกษาที่เลือกนั้น 
เปนวธิกีารที่ดีที่สุดหรือไดผลตอบแทนสูงสุดในบรรดาตัวเลือกที่มีอยู  แตไมอาจบงบอกไดวา วิธี
การตาง ๆ     เหลานั้น ไดเกิดจากการใชทรัพยากร หรือปจจัยการผลิตอยางเต็มที่ หรือ มีผลิตภาพ
(productivity)  สูงสุดแลวหรือไม  ขณะเดยีวกัน อัตราผลตอบแทนสวนบุคคลที่สูงที่สุด ก็มิใช 
ความมุงหมายของการจัดการศึกษา โดยรวม (เทียนฉาย  กรีะนันทน, 2532ข) ขณะที่อัตราผลตอบ
แทนแกสังคม กย็ากตอการคํ านวณไดอยางครอบคลุม เพราะเปนผลตอบแทนที่มิใชเพียงตัวเงินแต
เพียงอยางเดียว สํ าหรับการจัดสรรทรัพยากร เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุดในวิธีที่ 2 นั้น        
ผูวจิยัเหน็วานาจะเปนวิธีการที่เหมาะสมสํ าหรับการวิจัยนี้  เพราะโปรแกรมเชิงเสนตรง  นับเปนวิธี
การหนึง่ทีม่ ี     ประสิทธิผลมากที่สุด ในการใชทรัพยากรที่เหมาะสม เชน ครู หองเรียน เปนตน    
ซึง่สามารถประยุกตใชในการตัดสินใจจัดการศึกษาไดอยางดียิ่ง (Zymelman, 1973) ดวยสามารถ
น ําเอาตนทนุเขารวมพิจารณา โดยกํ าหนดเปนฟงกชันวัตถุประสงค (ดูรายละเอียด หัวขอ 3.1 ใน   
บทที ่ 2) และค ํานวณหาจุดที่เหมาะสมของการผลิตที่ทํ าใหตนทุนตํ่ าที่สุดได  ซึ่งนอกจากจะเปน
ประโยชนในการกํ าหนดขนาดการผลิตที่เหมาะสมของโรงเรียนแลว  ยังทราบถึงตนทุนตํ่ าที่สุด  
เพือ่เปนแนวทางก ําหนดงบประมาณสนับสนุนแกโรงเรียนตาง ๆ  ที่ทํ าใหเกิดประสิทธิภาพของการ
ใชทรัพยากรอยางเต็มที่

ปญหาส ําคญัอีกประเด็นหนึ่ง  คือ จํ านวนครู  นักเรียน  ของโรงเรียนตาง ๆ มีความ
เกีย่วพนั หรอืถกูก ําหนดโดยปจจัยที่สํ าคัญตาง ๆ ไดแก ขนาดของหองเรียน (จํ านวนนักเรียนตอ
หอง) จ ํานวนหองเรียน จํ านวนคาบเรียนในชั้นเรียน จํ านวนคาบสอนของครู จํ านวนครู อัตราสวน       
นกัเรยีนตอครู  เปนตน (ดูรายละเอียด ขอ 5.4 ในบทที่ 2) เพราะ หากกํ าหนดขนาดหองเรียนไว
นอย กจ็ะตองขยายหองเรียนเพิ่มข้ึน  คาบเรียนในชั้น  คาบการสอนของครูทั้งหมด ก็จะมากขึ้น  
สงผลใหตองใชครูจํ านวนเพิ่มข้ึน  เชนเดียวกับการกํ าหนดอัตราสวนนักเรียนตอครูไวนอย ในทาง
ตรงขาม หากกํ าหนดขนาดหองเรียน หรืออัตราสวนนักเรียนตอครูไวมาก ก็อาจสงผลถึงคุณภาพ
การศกึษาทีอ่าจลดลงได   ปจจัยเกี่ยวเนื่องเหลานี้ กระทรวงศึกษาธกิารเองใหความสํ าคัญ  และ
สนใจวา ขนาดของปจจัยเหลานี้ ซึ่งมีผลตอการกํ าหนด จํ านวนครู  นักเรียน  ควรเปนอยางไร       
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ผูวจิยัจงึเหน็วา  การกํ าหนดขนาดที่เหมาะสม ตั้งแต จํ านวนนักเรียน   ครู  ตลอดจนปจจัยเกี่ยว
เนือ่งดงักลาว  จะท ําใหสถานศึกษาสามารถบริหารงานไดอยางมีประสิทธิภาพในทางเศรษฐกิจ

วตัถุประสงคของการวิจัย
1.เพือ่ศึกษา เปรียบเทียบขอมูลพื้นฐานของโรงเรียนมัธยมศึกษา
2. เพือ่วเิคราะหตนทุนทางการศึกษา และศึกษาปจจัยที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการของ

โรงเรียนมัธยมศึกษา
3. เพือ่สรางและพัฒนารูปแบบสํ าหรับวิเคราะหหาขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมที่ทํ าให

ตนทนุด ําเนนิการของโรงเรียนตํ่ าที่สุดตามลักษณะที่แตกตางกันของแตละโรงเรียน
4. เพือ่เปรียบเทียบขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนลักษณะตาง ๆ จากรูปแบบที่พัฒนา

ขึน้กบัขนาดของโรงเรียนที่เปนจริง

ขอบเขตของการวิจัย
ผูวจิัยไดกํ าหนดขอบเขตของการวิจัยดังตอไปนี้
1. ก ําหนดให โรงเรียนชั้นมัธยมศึกษา สังกัด กรมสามัญศึกษา เปนกรณีศึกษา

ดวยเหตทุี ่ การศึกษาระดับมัธยมศึกษา เปนการศึกษาขั้นพื้นฐาน ระดับแรกที่บุคลากรครู สอน
รายวชิาตามความถนัด หรือสาขาที่สํ าเร็จการศึกษา จึงอาจมีคาบการสอนที่แตกตางกัน  ตางจาก
ระดบัการศกึษาชัน้ประถมศึกษา  อนุบาล  ที่ประจํ าหองใด หองหนึ่ง และอาจสอนทุกวิชา  ระดับ
มธัยมศกึษา จงึมคีวามแตกตางของการใชทรัพยากรครู ในแตละโรงเรียนอยูมาก จึงมีความยุงยาก
ในการจดัสรร สํ าหรับการเลือก โรงเรียนสังกัด กรมสามัญศึกษา เพราะ เปนสังกัดที่มีโรงเรียน
ชัน้มธัยมศกึษามากที่สุด  และ จากการวิจัย ของ สมหวัง พิธิยานุวฒัน และคณะพบวา โรงเรียนใน
สังกดัสวนใหญ มีประสิทธิภาพการใชครูอยูในระดับปกติ (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษา
แหงชาต,ิ 2539ก) สวนการที่ไมใชโรงเรียนหลาย ๆ สังกัด  ดวยมีความแตกตางกันในแบบรายงาน
การศกึษาทีเ่ปนขอมูลในงานวิจัย ซึ่งอาจทํ าใหเกิดปญหาทางดานคุณภาพของขอมูลได ทั้งนี้
ก ําหนดโรงเรยีนที่สอนต้ังแตชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึงมัธยมศึกษาปที่  6  เปนประชากรในการวิจัย

2. ก ําหนดการวเิคราะหตนทุนทางการศึกษา ออกเปนประเภทใหญ ๆ ไดแก  ตนทุน
ด ําเนินการ (recurrent  cost)  และตนทุนทรัพยสิน (capital  cost)  โดยตนทุนดังกลาวของแตละ
โรงเรยีนมาจาก  2  แหลงสํ าคัญ ดังนี้
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    1) เงินงบประมาณแผนดิน        2) เงินบํ ารุงการศึกษา
ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุนดํ าเนินการ
    เงินเดือน     คาจางชั่วคราว
    คาจางประจํ า     คาตอบแทน
    คาจางชั่วคราว     คาใชสอย
    คาตอบแทน     คาวัสดุ
    คาใชสอย     คาสาธารณูปโภค
    คาวัสดุ     เงินอุดหนุน
    คาสาธารณูปโภค     รายจายอื่น ๆ
    เงนิอุดหนุน
    รายจายอื่น ๆ
ตนทุนทรัพยสิน ตนทุนทรัพยสิน
   คาที่ดิน  ส่ิงกอสราง     คาทีด่ิน   สิ่งกอสราง
    คาครุภัณฑ     คาครุภัณฑ

3. เพือ่ใหสามารถนํ าผลการวิจัยไปใชไดตามสภาพความเปนจริงในหลาย ๆ สถาน
การณทีม่คีวามแตกตางกันของแตละโรงเรียน  ผูวิจัย จึงกํ าหนดปจจัยหรือตัวแปรอิสระในแบบ
จ ําลองไวหลากหลาย    โดยใชฟงกชันตนทุน (cost  function) เปนฟงกชันวัตถุประสงคที่ตองการ
ท ําให   ตนทนุดํ าเนินการของโรงเรียนตํ่ าที่สุด  ในแบบจํ าลองโปรแกรมเชิงเสนตรง เชนเดียวกับ
แบบจํ าลองของ Correa (ดรูายละเอียดในบทที่ 2 หัวขอ 5.3 ) ซึ่งมีรูปแบบของฟงกชันวัตถุ
ประสงคตามขนาดของโรงเรียน  ดังตอไปนี้

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

โดย C =  ตนทนุด ําเนนิการ (เงินเดือนครู และคาใชจายดํ าเนินการอื่น ๆ ตอป)
Te =  จ ํานวนครูทั้งหมด
Nt =  จ ํานวนบุคลากรที่ไมใชครู
St =  จ ํานวนนักเรียนทั้งหมด
Sy =  ระยะเวลาที่โรงเรียนเปดดํ าเนินการ
Sz =  ขนาดของหองเรียน
U =  ความเปนเมือง
Sa =  ระดับเงินเดือนเฉลี่ยของครูแตละโรงเรียน
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Ro =  จ ํานวนหองเรียน
Ag =  อายุเฉลี่ยของครู
Pr =  แผนการเรยีนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
Pe =  คาบสอนเฉลี่ยของครูตอสัปดาห
Ra =  อัตราสวนนักเรียนตอครู
a =  คาคงที่ในฟงกชันตนทุน
b1…b12 =  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระทุกตัว

การวจิยันี ้ ไดกํ าหนดรูปแบบหรือแบบจํ าลองดังกลาวเปน 3 แบบจํ าลอง ตามขนาด
ของโรงเรยีน ไดแก  1) ขนาดเล็ก   2) ขนาดกลาง    3) ขนาดใหญและใหญพิเศษ (รวมเปนแบบ
จ ําลองเดยีวกนั เนือ่งจากโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ มีจํ านวนไมมากนักเมื่อเทียบกับโรง
เรียนขนาดเล็กและขนาดกลาง)

ส ําหรบั ตัวแปรที่อยูในฟงกชันเงื่อนไข (constraint  function)   ไดแก  ขนาดหองเรียน
อัตราสวนนกัเรียนตอครู  คาบการสอนของครูตอสัปดาห  และจํ านวนหองเรียน  ซึ่งสามารถ
ก ําหนดไดหลากหลาย ตามตองการ โดยประยุกตจากสูตรตอไปนี้ (ดู  หัวขอ 5.4 ในบทที่ 2)

Sz =  St . lc
    Te . lt

Ra = St
   Te

Ro = St
   Sz

โดย lc =  คาบสอนของครูเฉลี่ยตอ 1 หองเรียน
lt =  คาบสอนของครูเฉลี่ยตอสัปดาห

ทัง้นีค้าบสอนของครู  ไมนับรวมถึงภาระงานอื่น เชน การเตรียมการสอนการตรวจงาน
การประเมนิผลการเรยีน  รวมถึงงานบริหาร และงานธุรการอื่น ๆ  ที่ไดรับมอบหมายจากหนวยงาน

ขอตกลงเบื้องตน
การวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบการวิจัยใหสามารถประยุกตรูปแบบกํ าหนดขนาดโรงเรียน

ทีเ่หมาะสม ไดหลากหลาย ตามลักษณะของโรงเรียนที่แตกตางกัน  การกํ าหนดตัวแปรอิสระจาก
แบบจ ําลองทีก่ลาวมา  ไมไดรวมถึงปจจัยเชิงคุณภาพบางประการ  เชน  ผลสัมฤทธิ์ของการเรียน
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เทคนคิ  วธิกีารสอนของครู  เปนตน  เนื่องจากไมมีขอมูลเชิงประจักษเกี่ยวกับตัวแปรดังกลาว
ในแตละโรงเรยีนเพียงพอแกการนํ าไปวิเคราะห  เพื่อหาผลลัพธที่เชื่อถือได  อยางไรก็ดีการ
น ําผลการวจิยัไปใช  อาจพิจารณาความสัมพันธของตัวแปรดังกลาวกับตัวแปรเชิงปริมาณที่อยูใน
แบบจ ําลอง  เชน  ขนาดของหองเรียน  คาบการสอนของครู  เปนตน  ดังไดอภิปรายผลการวิจัย
ในบทที่  5  แลว

สมมติฐานการวิจัย
1. ตนทนุด ําเนินการของโรงเรียนแตละขนาด สามารถอธิบายไดโดย จํ านวนของครู

บคุลากรทีไ่มใชครู นักเรียน  ความเปนเมือง  เงินเดือน   อายุ  คาบการสอนของครู  แผนการเรียน
ระยะเวลาทีเ่ปดด ําเนินการ  อัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดของหองเรียน  จํ านวนหองเรียน

2. ขนาดโรงเรยีนที่เหมาะสม จากรูปแบบที่พัฒนา จะทํ าใหเสียตนทุนดํ าเนินการตํ่ า
กวาขนาดโรงเรียนที่เปนจริง

นยิามศัพท

แบบจ ําลองทางเศรษฐศาสตร (economic  model)  หมายถึง โครงรางสํ าหรับการ
คดิ ทีอ่าศยัแนวคิดทางดานทฤษฎีเศรษฐศาสตร ผนวกกับเครื่องมือทางดานสถิติ และคณิตศาสตร
มาวเิคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ

โปรแกรมเชิงเสนตรง (linear  programming) เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่ใชใน
การแกปญหาทีสํ่ าคัญ ในดานการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด เพื่อมีเปาหมายใหได
ประโยชนสูงสดุ หรือเสียประโยชนนอยที่สุด  โดยสอดคลองกับเงื่อนไขที่มีอยูในปญหานั้น ๆ โดยที่
ความสมัพนัธของตัวแปรตาง ๆ ในเปาหมายและในเงื่อนไขของปญหาอยูในรูปเสนตรง

ฟงกชันวัตถุประสงค  (objective function)  เปนฟงกชันหลักในโปรแกรม
เชงิเสนตรง ที่ตองการหาคาที่ดีที่สุด (optimization)  ซึง่ในงานวจิยันี้กํ าหนดใหฟงกชันตนทุน
ด ําเนนิการของ   โรงเรียน  เปนฟงกชันวัตถุประสงคที่ตองการใหมีคาตํ่ าที่สุด

ฟงกชันเงื่อนไข  (constraint  function) เปนฟงกชันบังคับหรือขอจํ ากัดในโปรแกรม
เชงิเสนตรง   ที่เปนสมการหรืออสมการที่แสดงถึงขีดจํ ากัด   ดานทรัพยากร  ซึ่งในที่นี้ แสดงถึง
ลักษณะทีแ่ตกตางกันของแตละโรงเรียน ไดแก  ขนาดของหองเรียน    อัตราสวนนักเรียนตอครู
จ ํานวนหองเรียน  คาบการสอนของครูตอสัปดาห
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การวเิคราะหความไว หรือ การวิเคราะหความเปลี่ยนแปลง  (sensitivity
analysis)  เปนการศึกษาถึงปญหาโปรแกรมเชิงเสนตรง ในกรณีที่คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ใช
ในการ      ตัดสินใจเปลี่ยนแปลงไป  ทั้งในฟงกชันวัตถุประสงค (objective  function) และฟงกชัน
เงื่อนไข (constraint  function) ซึง่จะท ําใหผลลัพธที่เหมาะสมเปลี่ยนไปดวย

ตนทุนดํ าเนินการ  (recurrent  cost  )หมายถงึ คาใชจายผันแปรอื่นที่ใชดํ าเนินงาน
ของโรงเรยีนมัธยมศึกษาในแตละป  ไดแก  เงินเดือน  คาตอบแทน  คาใชสอย  วัสดุ  คาจาง
ประจ ํา  คาจางชั่วคราว  คาสาธารณูปโภค  เงินอุดหนุน  และรายจายอื่น ๆ

ตนทุนทรัพยสิน  หมายถงึ  คาใชจายที่เกิดจากการใชที่ดิน  ส่ิงกอสราง  และ
ครภัุณฑตาง ๆ ที่มีอายุการใชงานมากกวา 1 ป

ตนทุนเฉลี่ยตอหัว  หมายถงึตนทนุด ําเนินการของแตละโรงเรียน หารดวย  จํ านวน
นกัเรยีนทัง้หมดของโรงเรียนนั้น  ซึ่งเปนสวนหนึ่งในการวัดผลิตภาพทางการศึกษา

ขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจ  หมายถงึ จํ านวน หรือ ระดับของครู
นกัเรยีน  บคุลากรอืน่  ตนทุนดํ าเนินการ  ตนทุนดํ าเนินการตอหัว  ขนาดหองเรียน (จํ านวน
นกัเรยีนในหอง)  จํ านวนหองเรียน  อัตราสวนนักเรียนตอครู   คาบการสอนของครูตอสัปดาห  ใน
แตละโรงเรียน      ที่ทํ าใหตนทุนดํ าเนินการตํ่ าที่สุด

ผลิตภาพ (productivity)  เปนอตัราสวนของผลผลิตที่ไดจากการใชปจจัยปอนหนึ่ง
หนวย โดยวดัจากหนวยกายภาพของผลผลิต และปจจัยไมเกี่ยวของกับตนทุนหรือสวนที่เปน
ตวัเงนิ   แตอยางใด  โดยเปนการอธิบายระหวางสองจุดเวลา

ประสทิธิภาพทางเศรษฐกิจ  (economic  efficiency)  หมายถึงการใชทรัพยากรให
เกดิประโยชนสูงสุด  โดยการเพิ่มผลผลิต (กรณี การศึกษา อาจเปนจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษา)  ที่
ใชทรพัยากรในปริมาณเทาเดิม  หรือ เปนการคงระดับผลผลิตโดยใชทรัพยากรนอยลงกวาเดิม
หรือเปนการเพิ่มผลผลิตโดยใชทรัพยากรนอยลงกวาเดิม  

ความเปนเมือง  หมายถงึ  ความมากนอยของความเปนเมืองตามเขตการปกครอง
ของสถานทีต่ัง้โรงเรียน ตามลํ าดับ ไดแก  กรุงเทพฯ   เทศบาลเมือง/นคร  เทศบาลตํ าบล  และองค
การบริหารสวนตํ าบล (อบต.)
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โรงเรียนมัธยมศึกษา  หมายถงึ  โรงเรียนที่เปดดํ าเนินการสอนนักเรียนตั้งแตชั้น
มธัยมศกึษาปที ่ 1 ถึง ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6  สังกัดกองการมัธยมศึกษา  กรมสามัญศึกษา
กระทรวงศึกษาธกิาร

รปูแบบของโรงเรียน  หมายถงึ  โรงเรียนที่เปดสอนนักเรียนใน 3 ลักษณะ  ไดแก
โรงเรยีนที่นักเรียนไป – กลับ       ประจํ า   และทั้งสองรูปแบบผสมกัน

ขอมลูพืน้ฐานของนักเรียน  ครู และโรงเรียน  ไดแก  จ ํานวน  รอยละของนัก
เรียนแยกตาม เพศ  ระดับการศึกษา  แผนการเรียน  ขนาดของโรงเรียน  และเพศ  อายุ  การ
ศกึษา  ระดับเงินเดือน  คาบการสอนตอสัปดาหของครู แยกตามขนาด  เขตการศึกษา  และ
จ ํานวนหองเรยีน  ขนาดหองเรียน  อัตราสวนนักเรียนตอครู   ตนทุนดํ าเนินการของแตละโรงเรียน

ลกัษณะงานครู   หมายถงึ  งานดานบริหาร ไดแก  ผูอํ านวยการ  อาจารยใหญ  ครู
ใหญ  และผูชวยผูอํ านวยการ    ผูชวยอาจารยใหญ   ผูชวยครูใหญ  สวนงานดานการสอน ไดแก
อาจารย 1-3   ครู 1-2  และครูจางสอน

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ตระหนักถึงความสํ าคัญของการจัดสรรทรัพยากรในสถานศึกษา โดยคํ านึงถึง

ความมปีระสิทธิภาพในทางเศรษฐกิจ
2. ขนาดทีเ่หมาะสมของโรงเรียนที่ไดจากการวิจัย  จะเปนดัชนีเปรียบเทียบของ

ผูบริหารสถานศึกษา เพื่อปรับปรุงการดํ าเนินงาน ที่มุงสูตนทุนที่ตํ่ าที่สุด
3. เปนฐานขอมูลในการพิจารณา กํ าหนดเพดานงบประมาณของรัฐ ใหแกโรงเรียน

แตละขนาด เพื่อใหเกิดการใชเงินอยางมีประสิทธิภาพ
4. สามารถใชเปนเกณฑหนึ่งในการประกันคุณภาพของสถานศึกษา ตามพระราช

บญัญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542



บทที่  2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

การวิจัยเรื่อง  “การพัฒนารูปแบบการกํ าหนดขนาดโรงเรียนที่เหมาะสม            
เชงิเศรษฐกิจ ของโรงเรียนมัธยมศึกษา” นี ้  ผูวจิัยไดศึกษา ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของกับ
การวจิยัในประเด็นตาง ๆ และวางกรอบแนวคิดในการนํ าเสนอดังนี้

1. แนวคิดที่สํ าคัญทางเศรษฐศาสตร
1.1 ความหมายและแนวคิดของเศรษฐศาสตร
1.2 แนวทางการวิเคราะหและแบบจํ าลองทางเศรษฐศาสตร
1.3 วธิกีารทางเศรษฐมิติ

2. ทฤษฎทีางเศรษฐศาสตรที่ใชในการวิจัย
2.1 ทฤษฎีการผลิต  (Theory  of  Production)

- กฎการลดลงของผลได
- ประสิทธภิาพทางเทคนิคประสิทธิภาพเชิงการจัดสรร และประสิทธิภาพ
ทางเศรษฐกิจ

- กฎผลไดตอขนาด
2.2 การวเิคราะหตนทุนการผลิต

3. การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสน (Linear  Programming  Analysis)
3.1 โปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear  Programming)
3.2   การประยุกตใชโปรแกรมเชิงเสนตรง
3.3 การใชโปรแกรมเชิงเสนตรงกับการศึกษา
3.4 การวเิคราะหความไวหรือการเปลี่ยนแปลง

4. ลักษณะทางเศรษฐศาสตรของการศึกษา
4.1 การศึกษา : การบริโภค หรือ การลงทุน
4.2 การใหการศึกษา และความตองการรับการศึกษา
4.3 การศกึษาในฐานะเปนการลงทุน
4.4 การศึกษา : สินคาสวนบุคคล หรือสินคาสาธารณะ
4.5 ผลิตภาพของการศึกษา

5.   การวางแผนการศึกษา กบัการมีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ
5.1 การวางแผนการศึกษา
5.2 ประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการศึกษา
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5.3 แบบจ ําลองการวางแผนการศึกษา
5.4 ปจจัยที่กํ าหนดประสิทธิภาพการใชครู

6. กรอบแนวคิดในการวิจัย

1. แนวคดิที่สํ าคัญทางเศรษฐศาสตร

1.1 ความหมายและแนวคิดของเศรษฐศาสตร
เศรษฐศาสตร อาจถูกพิจารณาวาเปน แขนงหนึ่งของ “สังคมศาสตร (social 

science) ไดเชนเดียวกับเปน  วิทยาศาสตร (science) แขนงหนึ่งดวย  การมองวาเปนสังคม
ศาสตร  ดวยเศรษฐศาสตรเกี่ยวของกับการกระทํ าของบุคคล หรือกลุมบุคคล ที่เกี่ยวของกับ   
กรรมวิธีในดานการผลิต (producing) การแลกเปลี่ยน (exchanging) และการบริโภค 
(consuming)  สินคาและบริการ ซึ่งถือเปนพฤติกรรมมนุษย (human  behavior) ทีร่วมกันอยูใน
สังคม  ขณะเดียวกัน เศรษฐศาสตร เปนศาสตรที่มีการศึกษาเหตุผลตาง ๆ ที่มีตอกันแลวสรางขึ้น
เปนทฤษฎี หรือกฎ ที่ใชเปนเครื่องมือ ทํ านายเหตุการณในอนาคต จึงอาจเปนแขนงหนึ่งของ  
วทิยาศาสตรได (ปจจัย  บุนนาค และ    สมคิด แกวสนธิ, 2538) การจํ ากัดความของเศรษฐศาสตร 
ไมสามารถ นิยามไดอยางชัดเจน ดวยขอบเขตของเศรษฐศาสตร มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
อยางไรก็ดี คํ าจ ํากดัความสวนมาก จะเปนการใหลักษณะของเศรษฐศาสตร ในฐานะที่เปน
การจดัสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด (limited resources) เพือ่ใหบรรลุถึงจุดมุงหมายที่มี
ใหเลือกตาง ๆ (Henderson  and  Quandt, 1971 ) เชน  “ เศรษฐศาสตร เปนวิชาที่ศึกษาถึง
การน ําเอาทรพัยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด มาซื้อขาย แลกเปลี่ยน หรือ นํ ามาประกอบกัน ผลิตเปน  
สินคาดวยความประหยัด เพื่อจํ าแนกแจกจาย ไปบํ าบัด ความตองการของมนุษยในสังคม”  
“เศรษฐศาสตรเปนวิชาที่ศึกษาถึงความพยายามของมนุษยที่จะหาหนทางซึ่งประหยัดที่สุดเพื่อ
บํ าบัดความตองการของตนเองใหไดมากที่สุด โดยการแลกเปลี่ยนสินคาและบริการ รวมทั้ง
ทรัพยากรธรรมชาติ อันมีอยูอยางจํ ากัดเมื่อเปรียบเทียบกับความตองการ” เปนตน (ปจจัย  
บุนนาค และสมคิด แกวสนธิ, 2538) ดังนั้น เศรษฐศาสตร จึงเปนศาสตรที่วาดวย           
ประสิทธิภาพ (science  of  efficiency)  หมายถงึ ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากร   
ทีห่ายากใหดีที่สุดเทาที่มนุษยจะทํ าได  (ประเจดิ  สนิทรัพย, 2524ก) ทรัพยากร ในความหมาย
ของเศรษฐศาสตร นั้น มิใช เพียงสิ่งที่ธรรมชาติใหมาโดยเสรี (อาทิ ที่ดิน  ปาไม  และวัตถุดิบ 
เปนตน) เทานั้น  แตทรัพยากรหมายรวมถึง ทรัพยากรมนุษย (human resources)  และทรัพยากร
ทีม่นษุยสรางขึ้นมาเพื่อใชในการผลิตในอนาคตดวย (อาทิ เครื่องมือ  อุปกรณ เครื่องจักร และ    
ส่ิงกอสราง เปนตน ) นักเศรษฐศาสตร เรียกทรัพยากรเหลานี้วา ปจจัยการผลิต (factor  of  
production) ทัง้นี ้เพราะวา ปจจัยการผลิต ถูกนํ ามาใชเพื่อการผลิต ส่ิงตาง ๆ ที่เรียกวา โภคภัณฑ 
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(commodities) ซึ่งอาจแบงเปนสินคา ที่จับตองได (tangible) และบริการที่จับตองไมได 
(intangible)  ดวยความจํ ากัด หรือหายาก (scarcity) ของทรพัยากร  สังคมจึงประสบกับปญหาใน
การตัดสินใจวา จะทํ าการผลิตโภคภัณฑใดบาง  และจะทํ าการจัดสรร ในระหวางสมาชิกของ
สังคมไดอยางไร  อันเปนปญหาที่เกี่ยวของกับเศรษฐศาสตร ที่เรียกวา เศรษฐศาสตรจุลภาค  
(microeconomics)  ซึง่จะเกี่ยวของกับการจัดสรรทรัพยากร (resource allocation) ระหวางการ
ใชที่มีใหเลือกตาง ๆ  (alternative uses) และการกระจาย   รายได (distribution of  income) ซึ่ง
หมายถงึ การจัดสรรโภคภัณฑที่ผลิตไปยังสมาชิกในสังคม (ประเจิด สินทรัพย, 2524ข)

1.2 แนวทางการวิเคราะห และแบบจํ าลองทางเศรษฐศาสตร
การท ําความเขาใจ  อธิบาย หรือพยากรณ ถึงพฤติกรรมของผูผลิตและผูบริโภค

ในระบบเศรษฐกจิ  อันประกอบดวย หนวยผลิต และบริโภคมากมาย คอนขางยุงยาก เพราะหนวย
เศรษฐกจิ เหลานี้มีความซับซอน ทางเศรษฐศาสตร จึงมีการศึกษา ความสัมพันธของตัวแปรทาง
เศรษฐกจิ ในหลากหลายลักษณะ เชน  ดวยวิธีการพรรณนา (descriptive approach) และวิธีการ
ทางคณิตศาสตร (mathematic approach)  ซึง่อาจอยูในรูปของตาราง  เสนกราฟ  และ   สมการ  
ซึง่แสดงความสมัพนัธระหวาง ตัวแปร 2 ตัวแปร หรือมากกวา  การแสดงความสัมพันธดวย วิธีการ
ทางคณติศาสตร เหมาะสํ าหรับขอมูลที่เปนตัวเลข (quantifiable) และมจี ํานวนมาก  การหาความ
สัมพนัธระหวางขอมูลตาง ๆ  อาจจะอาศัยวิธีทางสถิติอยางงาย ๆ  ไดในกรณีที่มีตัวแปรเพียง 2-3 
ตวั แตถามตีวัแปรหลายตัว จํ าเปนตองอาศัยวิธีการทางดานเศรษฐมิติ  เพื่อไดสมการชุดหนึ่ง ซึ่ง
แสดงความสมัพนัธระหวางกันของตัวแปรทางเศรษฐกิจตาง ๆ  แลว ก็อาศัยเทคนิคตาง ๆ ทาง
คณิตศาสตรแก (solve)  สมการตาง ๆ  เหลานั้น เพื่อใหไดคํ าตอบที่เหมาะสม (optimal solution)  
กจ็ะสามารถตอบปญหาขององคกรนั้นได  (รัตนา  สายคณิต, 2539)

จากความสมัพันธ ของตัวแปรในระบบเศรษฐกิจที่มีอยูมากมาย  และยากตอการ    
ทํ าความเขาใจ นักเศรษฐศาสตรจึงเลือกเอาแตเฉพาะความสัมพันธที่เกี่ยวของกับปญหาที่ตอง
ศึกษา แลวมุงแตใหความสนใจไปยังสิ่งเหลานี้  โดยสรุปยอจากโลกที่เปนจริง ในรูปของแบบ
จ ําลองทางเศรษฐศาสตร หรือ แบบจํ าลองเศรษฐมิติ เพื่องายตอการวิเคราะห  แบบจํ าลองทาง
เศรษฐศาสตร  จึงเปนการใหโครงราง สํ าหรับการคิด ( framework  for  thinking ) เพื่อให
เขาใจ และสามารถ แยกแยะ ขอมูลที่มีความสํ าคัญเพื่อใชในการตัดสินใจในดาน
เศรษฐกจิ ออกจากขอมูล ที่ไมมีความสํ าคัญ และเปนเครื่องมือ ชวยอธิบายถึงเหตุการณ
ในอดีต และทํ านาย (predict) เหตกุารณในอนาคตที่จะเกิดขึ้น (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 ําลองทางเศรษฐศาสตรจะอาศัยแนวคิดทางดานทฤษฎีเศรษฐศาสตร ผนวกกับ
เครือ่งมอืทางดานสถิติและคณิตศาสตร มาวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ  
ซ่ึงปกติประกอบดวย ชุดของสมการชุดหนึ่ง  ซึง่อาจเปนแบบจํ าลองสมการเดี่ยว ( single-
equation  models)  หรอืแบบจํ าลองสมการเชิงซอน (multiple-equation systems)  กไ็ด ทั้งนี้  
สมการตาง ๆ  ที่อยูในแบบจํ าลองทางเศรษฐศาสตร แบงออกไดเปน 4 ประเภท  คือ  (รัตนา  สาย
คณิต, 2539)

1) สมการเทคนิค (technical  equation)  หมายถงึ สมการที่แสดงความ
สัมพนัธทางดานเทคนิคของตัวแปรตาง ๆ  เชน ฟงกชันการผลิต (production  function)  ไดแก 
ผลผลิต  (QS) มคีวามสมัพนัธในทิศทางเดียวกับปจจัยการผลิต  ทุน (K) วตัถุดิบ (R) การจางงาน 
(N)   เทคโนโลยี (T) เปนตน  ซึ่งเขียนอยูในรูปสมการไดดังนี้

QS   = a1  +  a2K +  a3R  +  a4N  + a5T

2) สมการเชิงพฤติกรรม (behavioral  equation) หมายถงึ สมการที่สรางขึ้น
จาก สมมติฐานวา ตัวแปรตาง ๆ  มีความสัมพันธกันอยางไร  หรือเปนสมการที่แสดงถึงพฤติกรรม
ของบคุคล หรือสถาบันวาสัมพันธกับตัวแปรใดบาง และจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไร  เมื่อมีการ
เปลีย่นแปลงในตัวแปรตาง ๆ นั้น  เชน อุปสงคของผูบริโภค (QD) ทีม่ตีอสินคาชนิดหนึ่ง มีความ
สัมพนัธกับราคาสินคาชนิดนั้น (P) ในทศิทางตรงกันขาม แตสัมพันธในทิศทางเดียวกับรายไดของ
ผูบริโภค (Y) และสินเชื่อในการบริโภค (C)

QD  =  b1 – b2P + b3Y  +b4C + U

สมการทัง้สอง  (สมการเทคนิค และสมการเชิงพฤติกรรม) จะกลาวถึงขอความตาง ๆ  
ซึง่สามารถท ําการทดสอบ ทางดานคนควา  ทดลองได  ในขณะที่สมการที่เหลืออีกสองสมการ      
(สมการเอกลกัษณ และสมการดุลภาพ)  จะเปนจริง โดยคํ าจํ ากัดความ หรือ โดยขอสมมติเทานั้น

3)  สมการเอกลักษณ  (identities  equations)  หมายถงึสมการที่แสดงความ    
เทากนัทีเ่ปนจริงของตัวแปรตาง ๆ  ซึ่งเปนความเทากัน ตามคํ าจํ ากัดความ  ตัวอยาง เชน รายรับ
ทัง้หมด (TR) หมายถงึ มูลคาของสินคา ขายได  ดงันัน้สมการเอกลักษณ คือ

TR    =   P.QS
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4)  สมการดุลภาพ  (equilibrium  equations)  หมายถงึสมการที่แสดงเงื่อนไข
ความสมดุลระหวางตัวแปรตาง ๆ  เชน  ผลผลิตดุลภาพ (QE)  หมายถึง  ระดับผลผลิตที่ทํ าให    
อุปสงคตอ สินคา (QD) เทากบัอุปทานของสินคา  (QS)  นัน้  ดงันั้น  สามารถเขียน อยูในรูปของ  
สมการไดดังนี้
    QD  =   QS

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

‘OLKOVOMIA ′ (economy)  และ M′EJPOV (measure) โดย แรกนาร  ฟริสช (Ragnar  Frisch)   
นกัเศรษฐศาสตรชาวนอรเวย เปนผูบัญญัติศัพทนี้ คร้ังแรกเมื่อป พ.ศ. 2469 (Time, The Weekly 
New Magazines อางถงึใน นิตยา  ภัสสรศิริ, 2513) และผูใหกํ าเนิดวิชา Econometrics คือ        
คอรนอท (วิชิตวงศ  ณ ปอมเพชร, 2502)  สวนผูที่นํ าเอาคํ าวา  Econometrics มาใชในประเทศ
ไทย และบัญญัติศัพทนี้ วา เศรษฐมิติ  คือ ชินวุธ  สุนทรสีมะ (2515)

Arthur S. Goldberger  ใหค ํานิยามเศรษฐมิติวา เปนสังคมศาสตรที่วิเคราะห  
ปรากฏการณทางเศรษฐกิจโดยใชทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร  คณิตศาสตร และการอนุมานทางสถิติ
เปนเครื่องมือในการประยุกต (  Gujarati, 1988)

พรเพญ็  วรสิทธา (2531) ไดนิยามเศรษฐมิติโดยอาศัยแผนภาพวงกลมแสดง  คือ 
ใหวงกลมแทนสาขาวชิาทั้งสาม  โดยใหวงกลมที่ 1 หมายถึงความรูทางคณิตศาสตร  วงกลมที่ 2 
หมายถงึความรูทางสถิติ  และวงกลมที่ 3 หมายถึงความรูทางเศรษฐศาสตร   สวนที่วงกลมทั้ง 
สามวงตัดกันเปนพื้นที่ D  ดงัปรากฏในแผนภาพขางลาง 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 ประกอบดวย องคประกอบ  3 ประการ คือ  (คงศักดิ์  สันติพฤกษวงศ, 2529)
1. ทฤษฎีเศรษฐศาสตรที่แสดงในรูปของโมเดลเศรษฐศาสตร
2. ขอเท็จจริงซึ่งแฝงอยูในรูปขอมูลทางเศรษฐกิจ
3. วธิคี ํานวณตามหลักของทฤษฎีสถิติ
และจดุประสงคของเศรษฐมิติมี 3 ประการ ดังแผนภูมิที่แสดงขางลาง

  ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร ขอเท็จจริงทางเศรษฐกิจ ทฤษฎีสถิติ

  โมเดลเศรษฐศาสตร ขอมูล        เครื่องมือเศรษฐมิติ

      โมเดลเศรษฐมิติ

  การวิเคราะหโครงสราง      การพยากรณ       การประเมินและกํ าหนดนโยบาย

จดุประสงคที ่1  การวิเคราะหโครงสราง  หมายถึง  การพยายาม ทํ าความเขาใจ
กับโลกความเปนจริงของเศรษฐกิจใหลึกซึ้ง โดยการวัดความสัมพันธทางเศรษฐกิจออกมาเปน
ปริมาณ  โดยมเีปาหมายสํ าคัญอยูที่การสงเสริมพัฒนาการของทฤษฎีเศรษฐศาสตร ตัวอยางเชน 
การวัดความสัมพันธระหวางการบริโภคกับรายได  มีสวนชวยพัฒนาทฤษฎีการบริโภคเปน     
อยางมาก
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จดุประสงคที่ 2  การพยากรณ  โดยโมเดลเศรษฐมิติสามารถใชสํ าหรับพยากรณ     
คาของตวัแปรทางเศรษฐกิจในอนาคตเพื่อชวยเปนพื้นฐานในการตัดสินใจ  เชน  การพยากรณ
ยอดขาย  ผลกํ าไร และสภาวะตลาดเพื่อชวยในการวางแผนของบริษัท หรือการพยากรณมวลรวม
ผลิตภณัฑของชาติ และการจางงาน  เพื่อชวยกํ าหนดนโยบายเศรษฐกิจ  เปนตน

จดุประสงคที ่3 การประเมินและกํ าหนดนโยบาย  ในกรณีนี้จะใชโมเดลเศรษฐมิติ
ชวยในการเปรยีบเทยีบระหวางทางเลือกตาง ๆ เพื่อตัดสินใจวานโยบายไหนดีที่สุด  ประโยชนของ
โมเดลเศรษฐมิติขอนี้มีความสัมพันธกับเร่ืองการพยากรณอยางใกลชิด  เพราะการประเมิน
นโยบายนั้นจะดูเทียบเคียงจากการพยากรณถึงผลที่จะติดตามมาจากการใชนโยบายแตละชนิด  
เชน ระหวางนโยบายการคลังกับนโยบายการเงิน ตองมีการพยากรณผลกระทบตอเศรษฐกิจของ
ประเทศเสียกอน จึงจะประเมินและตัดสินใจไดวาควรจะใชมาตรการไหนดี

วิธีการทางเศรษฐมิติ (Econometrics) คือวิธีการวิเคราะหปรากฏการณทาง
เศรษฐศาสตรในเชิงปริมาณ  โดยใชขอมูลที่เปนตัวเลข หรือขอมูลซึ่งสามารถตีความหมายเปน  
ตัวเลขได  นํ ามาเปนวัตถุดิบสํ าคัญในการวิเคราะห  โดยอาศัยทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร  
คณิตศาสตรและสถิติ เปนเครื่องมือในการวิเคราะห ซึ่งแบงออกเปน 4 ข้ันตอนดังนี้  
(Koutsoyiannis, 1984)

ขัน้ตอนที่ 1  การกํ าหนดหรือการสรางรูปแบบจํ าลอง  (Specification  of  the  
Model)  ขัน้ตอนนีเ้ปนขั้นตอนแรกที่มีความสํ าคัญที่สุด  โดยจะเริ่มศึกษาความสัมพันธของตัวแปร
ตาง ๆ เพือ่นํ ามาจัดใหอยูในรูปของสมการ  ซึ่งจะตองพิจารณาและกํ าหนดสิ่งตอไปนี้  1) ตัวแปร
ตาม (dependent  variable)  และตัวแปรอธิบาย (explainatory  variable)  2) ขนาดและ    
เครือ่งหมายของคาสัมประสิทธิ์ที่ควรจะเปนในแบบจํ าลอง  โดยอาศัยทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรใน
การชวยพิจารณา  3) รูปแบบทางคณิตศาสตรที่ควรจะเปนของแบบจํ าลอง

ขัน้ตอนที่ 2  การกะประมาณแบบจํ าลอง  (Estimate  of  the  model)  เปน      
ขัน้ตอนตอจากการกํ าหนดรูปแบบจํ าลอง  ข้ันตอนนี้ จํ าเปนตองอาศัยความรูเกี่ยวกับเศรษฐมิติ       
สมมติฐานตาง ๆ และความหมายของคากะประมาณแตละคา  เพื่อที่จะกะประมาณแบบจํ าลอง
หรือหาคาสัมประสิทธิ์ในแบบจํ าลอง

ขัน้ตอนที่ 3  การประเมินคากะประมาณ  (Evaluation  of  Estimates)  หลงัจาก    
กะประมาณแบบจํ าลองแลว  จํ าเปนตองประเมินคาที่ไดวามีความเชื่อถือไดมากนอยเพียงใด และ
มคีวามหมายหรือไมในแงของทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรและสถิติ

ขัน้ตอนที่ 4 การประเมินกํ าลังพยากรณ  ( Evaluation  of  the  Forecasting  
Power  of  the  Estimated  Model )  ข้ันตอนนีเ้ปนขั้นตอนสุดทายเพื่อที่จะดูวาแบบจํ าลองนี้ให
ผลการพยากรณที่ดี หรือไม เพียงใด
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2. ทฤษฎทีางเศรษฐศาสตรที่ใชในการวิจัย

จากคํ าจํ ากัดความของเศรษฐศาสตร ดังกลาวมาแลว พอสรุปสาระสํ าคัญได 2  
ประเดน็ คอื  ประการแรก  เปนการศึกษาถึงพฤติกรรมของมนุษยในการบํ าบัดความตองการของ
ตน  และประการที่สอง  ความขาดแคลน หรือหายากในสินคาและบริการ รวมทั้ง
ทรัพยากรธรรมชาติ   ที่ทํ าใหตองขบคิดวาจะทํ าอยางไร จึงจะผลิตสินคา และบริการไดอยาง
ประหยดัทีสุ่ด  และสามารถจํ าแนกแจกจาย  แลกเปลี่ยนสินคา  บริการที่ผลิตนั้นใหไดรับประโยชน
มากที่สุด  ในงานวจิยันี ้ ไดใหความสํ าคัญในประเด็น เกี่ยวกับการผลิตสินคา  บริการ 
อยางไรจงึประหยัด และมีประสิทธิภาพ   ทั้งนี้เทียบเคียง การศึกษา  เปนโภคภัณฑชนิด
หนึ่ง ( ซึง่จะไดกลาวในรายละเอียดตอไป ) โดยสนใจวา ควรจะจัดสรรทรัพยากรทางการ
ศกึษาอยางไร  ขนาดเทาใด ที่ทํ าใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด (optimization)  ดงันัน้ จึงขอ
น ําเสนอทฤษฎเีศรษฐศาสตรเฉพาะที่เกี่ยวของกับงานวิจัย  ไดแก  ทฤษฎีการผลิต  และเครื่องมือที่
สํ าคัญทางเศรษฐศาสตร    ที่เกี่ยวของดังตอไปนี้

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

เปนการเสริมสรางอรรถประโยชน  (utility)  ใหสงูขึน้  การตัดสินใจที่จะทํ าการผลิต  จะเกี่ยวของ
กบัความเสี่ยง (risk) และความไมแนนอน (uncertainty)  วาผูบริโภคจะยอมรับผลิตภัณฑที่ผลิต
ขึน้มานัน้หรอืไม   การสรางความสัมพันธระหวางปจจัยการผลิตที่ใชกับปริมาณการผลิตที่ผลิตได 
ในรูป   สมการทางคณิตศาสตร หรือ  production  function  จงึมปีระโยชนตอการศึกษา  
(ประเจดิ       สินทรัพย, 2524ก)   ดวยความสัมพันธดังกลาว หรือฟงกชันการผลิต  (production  
function) นีเ้อง  จงึถือเปนหัวใจสํ าคัญของทฤษฎีการผลิต  หรือ อาจกลาวไดวา ทฤษฎีการผลิต 
เปนเรื่องที่เกี่ยวกับความสัมพันธ ที่มีอยูตอกันระหวางปจจัยการผลิตที่ใชไปในกระบวน
การผลิต     ( factor  input ) กบัจ ํานวนผลผลิต (outputs)ที่ไดรับ หรอืจ ํานวนสินคาที่ผลิต
ได  (ปจจัย  บนุนาค และสมคิด  แกวสนธิ, 2538)     ฟงกชันการผลิตอาจอยูในรูปตาราง  เสน
กราฟ  หรือ    สมการก็ได  แตโดยทั่วไป มักจะเขียนอยูในรูปของสมการ  คือ

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

หากพจิารณาถงึ ฟงกชันการผลิตทางการศึกษา อาจแทนผลผลิต และปจจัยการ
ผลิตไดดังนี้ (Zymelman, 1973)
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Q =  ผลผลิตทางการศึกษา
      X1…Xn        = ปจจัยการผลิตตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ นักเรียน  ครู อาคาร

อุปกรณ เปนตน  เชน
X1 = คณุภาพของครู
X2 = อาคาร และอุปกรณ
X3 = สภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียน

ฟงกชันการผลิตดังกลาว จะมีความหมายจํ ากัดอยูเพียงคาของระดับปจจัยการ
ผลิต และผลผลติ เปนบวกเทานั้น  คาติดลบจะไมมีความหมายแตประการใด  ทั้งนี้ฟงกชันการ
ผลิตจะเปนเครื่องชี้ใหเห็นวา ถาหากผูประกอบการเปลี่ยนแปลงจํ านวนปจจัยการผลิตที่ใชแลว  
ผลผลิตจะเปลีย่นไปอยางไร  สํ าหรับปจจัยการผลิต ในทางเศรษฐศาสตร หมายถึง ที่ดิน  แรงงาน  
ทนุ  วตัถดุบิ และเทคโนโลยีตาง ๆ  โดยปจจัยการผลิตเหลานี้ บางอยางเราสามารถเปลี่ยนแปลง 
เพิม่ หรอืลดปรมิาณไดทันที  หรือไมกินเวลานาน  สวนปจจัยการผลิตบางอยาง เราไมสามารถเพิ่ม
หรือลดปรมิาณไดทันที  ดังนั้น  ภายในชวงระยะเวลาหนึ่ง ๆ  ที่กํ าหนดให  เราอาจแบงเปนปจจัย
คงที่ (fixed  inputs) และปจจัยผันแปร  (variable  inputs)  หากแบงปจจัยการผลิตเปน 2 กลุม
ใหญ ไดแก  ทุน (capital , K) และแรงงาน  ( labour , L)  แลว ก็จะไดฟงกชันการผลิต คือ

Q =  f (K,L)
หมายความวา  ปริมาณผลผลิตมีความสัมพันธ หรือข้ึนอยูกับปจจัยทุนและปจจัย

แรงงาน  การเปลี่ยนแปลงปจจัยทุน และ/หรือปจจัยแรงงานในกระบวนการผลิต จะมีผลทํ าให
ปริมาณผลผลติเปลี่ยนแปลงไปดวย  ฟงกชันการผลิต  อาจเขียนอยูในรูปสมการเชิงเสนตรงได คือ

        Q    =     α  +  β1K + β2L

ซึ่งคาพารามิเตอร α, β1 และ β2 เปนคาที่ประมาณขึ้นโดยการวิเคราะหเสน   
ถดถอย  หรอืฟงกชันการผลิต  อาจเขียนอยูในรูปสมการยกกํ าลัง  เชน ฟงกชันการผลิตของคอบบ  
และดักกลาส (C.W. Cobb  and  P.H. Douglas)  คือ

        Q     =     AKα Lβ
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กฎการลดลงของผลได  (Law  of  Diminishing  Return)

กฎดงักลาว  กลาววา  เมื่อกิจการทํ าการผลิตโดยใชปจจัยการผลิตชนิดหนึ่งเพิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ  ทลีะหนวย  โดยใหปจจัยการผลิตอื่น ๆ  คงที่  ในระยะแรก ๆ กิจการจะไดรับผลผลิตเพิ่ม
ขึน้ในอตัราทีสู่ง  ซึ่งอัตราการเพิ่มของผลผลิตสูงกวาอัตราการเพิ่มของปจจัยการผลิต  แตเมื่อถึง
ระดบัหนึง่แลว อัตราการเพิ่มข้ึนของผลผลิตจะลดตํ่ าลง  และตํ่ ากวาอัตราการเพิ่มข้ึนของปจจัย
การผลติ  ทัง้นีก้ฎนี้จะเปนจริง ก็ตอเมื่อ ระดับเทคโนโลยีการผลิต และปจจัยคงที่จะตองไมเปลี่ยน
แปลง  ประสทิธิภาพทางเทคนิค (technical  efficiency) ประสทิธิภาพทางเศรษฐกิจ 
(economic  efficiency) และประสิทธิภาพเชิงการจัดสรร (allocative  efficiency)

การผลติที่มีประสิทธิภาพทางเทคนิค  (technical  efficiency) หมายถึง  การผลิตที่ใช
ปจจัยการผลิตในสวนประกอบที่เหมาะสมในการผลิตผลผลิตจํ านวนหนึ่ง  โดยไมสามารถ         
ลดการใชปจจัยการผลิตชนิดใดได  ถือเปนประสิทธิภาพทางดานกายภาพ  สวนประสิทธิภาพทาง
เศรษฐกิจ (economic  efficiency)   คอืการผลติผลผลิตจํ านวนหนึ่งโดยใชตนทุนการผลิตตํ่ าที่สุด
หรือหมายถงึ การผลติที่สามารถผลิตไดจํ านวนมากที่สุด  จากการใชตนทุนการผลิตจํ านวนหนึ่ง 
ซึง่ไมวา จะเปนความหมายใด ระดับการผลิตที่มีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ จะเปนระดับการผลิต
ที่ใหกํ าไรสูงสุด  (รัตนา  สายคณิต, 2539) สวนประสิทธิภาพเชิงการจัดสรร (allocative  
efficiency) เปนประสทิธภิาพอันเกิดจาก การจัดสรรปจจัยปอนตาง ๆ ใหมีการผสมผสานกันอยาง
เหมาะสม ใหผลผลิตสูงสุด ดวยคาใชจายที่ตํ่ าที่สุด (Harrold, 1982 อางถงึในสํ านักงาน คณะ
กรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2539ก)

กฎผลไดตอขนาด  (Law  of  Returns  to  Scale)
กฎดังกลาว  กลาววา ในกรณีที่กิจการเพิ่มหรือลดปริมาณการใชปจจัยผันแปร       

ทกุชนดิ ในสดัสวนเดียวกันเขาไปในกระบวนการผลิต  แสดงวาขนาดการผลิตของกิจการไดเปลี่ยน
แปลงไป  ยอมกอใหเกิดผลกระทบตอปริมาณผลผลิตที่จะไดรับ  โดยปริมาณผลผลิตจะเปลี่ยน
แปลงไปจากเดิม ซึ่งแบงออกเปน  3  ระยะ คือ

1)  ระยะผลไดตอขนาดเพิ่มขึ้น  (Increasing  Returns  to  Scale) เปนระยะที่
การเพิม่ปจจัยผนัแปรชนิดตาง ๆ  ในสัดสวนเดียวกัน  ทํ าใหไดผลผลิตเพิ่มข้ึนในสัดสวนที่สูงกวา      
สัดสวนการเพิม่ข้ึนของปจจัยการผลิต   ที่เปนเชนนี้เพราะ  การขยายขนาดการผลิตใหใหญขึ้นทํ า
ใหกิจการสามารถใชประโยชนอยางเต็มที่  จากปจจัยการผลิตบางชนิดที่ไมสามารถแบงแยก    
การใชเปนหนวยยอย ๆ  ได  เชน  เครื่องจักร โรงงาน  เปนตน  และขนาดการผลิตที่ใหญขึ้น  ทํ าให
เกดิความชํ านาญที่เกิดจากการทํ างาน
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2)  ระยะผลไดตอขนาดคงที่  (Constant  Returns  to  Scale)  เปนระยะที่การเพิ่ม
ปจจัยผันแปรชนิดตาง ๆ    ในสดัสวนเดียวกัน ทํ าใหไดรับผลผลิตเพิ่มข้ึนในสัดสวนของการเพิ่มข้ึน
ของปจจัยการผลิต  ที่เปนเชนนี้เพราะ ขนาดของกิจการถึงจุดอิ่มตัว  โดยใชประโยชนจากปจจัย
การผลิตทุกชนิดไดอยางเต็มที่

3)  ระยะผลไดตอขนาดลดลง (Decreasing   Returns  to Scale)  เปนระยะที่การ
เพิม่ปจจัยผนัแปรชนิดตาง ๆ  ในสัดสวนเดียวกัน  ทํ าใหไดรับผลผลิตเพิ่มข้ึนในสัดสวนที่ตํ่ ากวา  
สัดสวนการเพิม่ข้ึนของปจจัยการผลิต เปนเพราะหนวยธุรกิจขยายขนาดการดํ าเนินงานออกไปจน
เกนิระดับที่เหมาะสม  ผลิตผลไดตอขนาดจะลดลง

2.2  การวิเคราะหตนทุนการผลิต
การวิเคราะหตนทุนการผลิต  เปนเรื่องสํ าคัญ ที่ชวยในการตัดสินใจวาจะผลิต   

สินคา  บริการ หรือไม  อยางไร  โดยเปรียบเทียบระหวางผลตอบแทนที่คาดวาจะไดรับกับตนทุนที่
คาดวาจะเกิดขึ้น  หรือกระทั่งเปรียบเทียบตนทุนการผลิตของตนกับตนทุนการผลิตขององคกร   
อ่ืน ๆ ทํ าใหรูถึงประสิทธิภาพในการผลิตของตนเอง

เมื่อกลาวถึงตนทุนการผลิต  ในทางเศรษฐศาสตร มีความหมายแตกตางจาก   
ตนทนุทางการเงนิ หรอืทางบัญชี บาง  โดยตนทุนการผลิตทางเศรษฐศาสตร  มีความหมายรวมถึง
ตนทนุทีม่องเห็นวาไดจายจริง (explicit  cost ) และตนทนุที่มองไมเห็นวาไดจายจริง (implicit  
cost)  ซึง่ทางการเงนิหรอืทางการบัญชี ไมถือวารายการหลัง เปนตนทุนการผลิต  เชน  ผูใชบาน
ตนเองอยู ท ํากจิการ  และตนเองเปนผูลงทุนดํ าเนินการ  เงินที่เขาควรไดรับเปนคาเชา  ดอกเบี้ย   
ทีค่วรจะไดจากเงนิทุนหากนํ าไปใชในกิจการอื่น  จึงถือเปนตนทุนการผลิตทางเศรษฐศาสตร  ซ่ึง
อาจเรียกตนทุนที่เกิดจากการไมไดรับประโยชนจากทางเลือกอื่นเนื่องจากกิจการได     
ตัดสนิใจเลอืกดํ าเนินการอีกทางเลือกหนึ่งวา  ตนทุนเสียโอกาส (opportunity  cost) 
(ปจจัย  บุนนาค และสมคิด  แกวสนธิ, 2538)  จึงอาจสรุปไดวา ตนทุนการผลิต คือ คาใชจาย
ตาง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในการผลิตสินคา  รวมทั้ง คาใชจายที่จะตองประเมินขึ้น สํ าหรับบริการ
อ่ืนใด  ที ่ผูเปนเจาของเสียสละใหแกการผลิตสินคานั้นตอไป

สํ าหรับตนทุนการผลิตนั้น  เราสามารถระบุความสัมพันธ ระหวางตนทุนกับ       
ผลผลิตในรูปฟงกชันตนทุน  (cost  function)  ไดดังนี้  (รัตนา  สายคณิต, 2539)

TC =     f (Q)
โดย TC =    ตนทนุทั้งหมด

Q =    ปริมาณผลผลิต
ทัง้นี ้ฟงกชนัตนทุนจะเปนอยางไร ข้ึนอยูกับ ฟงกชันการผลิต และราคาของปจจัย

การผลติ   ตนทนุการผลิต อาจแบงเปน ตนทุนระยะสั้น  และตนทุนระยะยาว โดยตนทุนระยะสั้น  
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เกดิจากการผลติผลผลิตในระยะสั้น ยังจํ าเปนตองใชปจจัยผันแปรรวมกับปจจัยคงที่  สวนตนทุน
ระยะยาว เปนการผลิตผลผลิตในระยะยาวที่มีปจจัยการผลิตทุกชนิดเปนปจจัยผันแปร  โดย      
กจิการสามารถเปลี่ยนแปลงขนาดของโรงงาน  ซึ่งการผลิตในโรงงานแตละขนาดนั้น  มีระดับการ
ผลิตทีก่จิการสามารถผลิตไดโดยเสียตนทุนตํ่ าสุด   จึงวางแผนขยายขนาดของโรงงานไดเหมาะสม  
(optimum  size )  กบัระดับการผลิตที่ตองการผลิตได

การประหยัดและการไมประหยัดตอขนาด  (Economies  and  Diseconomies  of  Scale)

การประหยดัตอขนาด  หมายถึง การที่ผูผลิตขยายขนาดการผลิตขึ้น  ผลิตสินคาเพิ่ม
ขึน้ จะเกดิการประหยัด  ทํ าใหตนทุนตํ่ าลง  การประหยัดตอขนาดนี้  แบงเปน  2  ชนิด  คือ 
ประหยัดภายใน  (internal  economies)  และการประหยัดภายนอก (external  economies)  
โดยการประหยดัภายใน  หมายถึง การประหยัดที่เกิดขึ้นภายในระบบการผลิตเอง  อันเปนผล 
เนือ่งมาจากผูผลิตเพิ่มจํ านวนผลิตผล  หรือขยายขนาดการผลิต  ทํ าใหเกิดการประหยัดหลายดาน  
เชน  ประหยดัแรงงาน  อันเกิดจากความชํ านาญ และการแบงงานกันทํ า  ประหยัดทางเทคนิค   
เกดิจาก ผูผลิตใชเครื่องจักร  เครื่องมือทันสมัย  มีผลิตภาพสูง  ประหยัดทางดานการจัดการ  เกิด
จากการประหยดัคาใชจายในการจัดการ  ประหยัดดานการตลาด  เปนตน  อยางไรก็ดี  หากขยาย
ขนาดการผลิต เกินระดับหนึ่งแลว  ก็จะเกิดการไมประหยัดภายใน  (diseconomies  of  scale)  
ตนทุนกลับจะสูงขึ้นได  ทั้งนี้เพราะโรงงานมีขนาดใหญเกินไป  ทํ าใหการบริหารงานและการ    
ควบคมุ ท ําไดไมทั่วถึง  การผลิตจึงไมมีประสิทธิภาพ  สวนการประหยัดภายนอก  หมายถึง การ
ประหยดัที ่  เกิดขึ้นนอกระบบการผลิต ไมไดเกิดขึ้นเนื่องจากการขยายขนาดการผลิตของผูผลิต 
คนใดคนหนึง่ อาจเกิดจาก ราคานํ้ ามันเชื้อเพลิงลดลง  ราคาวัตถุดิบลดลง  รัฐลดอัตราภาษี  หรือ
การขยายตัวของอุตสาหกรรม  เปนตน  องคกรตาง ๆ จึงพิจารณาถึงขนาดการผลิตที่จะทํ าให
เสยีตนทุนเฉลี่ยตํ่ าสุด (จุดที่ตนทุนผันแปรเฉลี่ย ( AVC ) เทากบั ตนทุนหนวยสุดทาย
(MC) ) หรอืทีเ่รียกวา  ขนาดการผลิตต่ํ าสุดที่มีประสิทธิภาพ  (minimum  efficient  scale 
,MES)  และหากพจิารณาถงึเปาหมายการทํ ากํ าไรสูงสุด  องคกรจะผลิต ณ ระดับที่รายได
เพิ่ม (marginal  revenue ,MR)  จากการผลติผลผลิตหนวยนั้น  เพิ่มขึ้นเทากับ ตนทุนเพิ่ม  
(marginal  cost ,MC )หรือ MR = MC เนือ่งจากการผลิตผลผลิตหนวยนั้นเพิ่มขึ้น

ความยืดหยุนของตนทุน (Cost  Elasticity)

การพิจารณาดูคาความยืดหยุนของตนทุน ก็สามารถทํ าใหธุรกิจทราบถึง การ
ประหยดัตอขนาดในระบบการผลิตใด ๆ ไดเชนกัน ความยืดหยุนของตนทุน (Ec) จะแสดงถึง    
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รอยละของการเปลี่ยนแปลงในตนทุนรวม เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงผลผลิตไปรอยละ 1 ซึ่งเขียนเปน
สูตรไดดังนี้ คือ (สังวร ปญญาดิลก และคณะ, 2539)

E c =  
(Q) ตปลงในผลผลิารเปลี่ยนแรอยละของก

(C) นรวมปลงในตนทุารเปลี่ยนแรอยละของก

                 =   Q/Q
C/C

∆
∆

     =   C
Q

Q
C
×

∆
∆

จากสูตรความยืดหยุนของตนทุนขางตนจะแสดงใหเห็นถึง ความสัมพันธของการ
ประหยดัตอขนาด  ถาหาก ความยืดหยุนของตนทุน  มีคานอยกวา 1 (Ec < 1 ) หมายความวา   
ตนทุนการ ผลิตจะเพิ่มข้ึน ในอัตราที่ชากวาการเพิ่มข้ึนของผลผลิต และถากํ าหนดใหราคาของ
ปจจัยการผลิตคงที่ดวยแลว  อัตราสวนของผลผลิตตอปจจัยการผลิต จะมีคาสูงขึ้น นั่นคือ การมี
ผลไดตอขนาดเพิ่มข้ึน  แตถาความยืดหยุนของตนทุนมีคาเทากับ 1 ( Ec   = 1 )หมายความวา    
ผลผลิตและตนทนุจะเพิ่มข้ึนในสัดสวนเดียวกัน  เรียกวาผลได ตอขนาดคงที่  สวนความยืดหยุน
ของตนทุนที่มีคามากกวา 1 ( Ec > 1 )  กห็มายความวา การเพิ่มข้ึนของผลผลิตจะทํ าใหตนทุนการ
ผลิตของธรุกิจมากขึ้น ในอัตราสูงกวา ซึ่งก็คือการมีผลไดตอขนาดลดลงนั่นเอง

การวิเคราะหจุดคุมทุน   (Break  Even  Analysis)

การวเิคราะหจดุคุมทุน  เปนวิธีการหนึ่งที่นํ ามาใชในการวางแผนกํ าไร  แนวคิดของวิธี
การนี ้ คอื  อาศัยขอสมมติวา  รายรับ และตนทุนตางมีความสัมพันธกับปริมาณผลผลิต  ดังนั้น 
ก ําไรจงึสมัพนัธกับปริมาณผลผลิตดวย  นักวิเคราะหจึงใชขอมูลรายรับ และตนทุน มาพิจารณา
รวมกนั  เพือ่ใหรูวากิจการจะตองผลิตผลผลิตจํ านวนเทาใด จึงจะไดรายรับ คุมกับตนทุน  (break  
even) ตอจากนัน้ จงึสามารถวางแผนไดวา ถากิจการตองการกํ าไร  จํ านวนหนึ่ง กิจการจะตอง
ผลิตและจํ าหนายผลผลิตเปนจํ านวนเทาใด  การหาจุดคุมทุน อาจหาไดโดยกราฟ และการ
คํ านวณ  ในที่นี้ ขอเสนอวิธีการหาจุดคุมทุนโดยการคํ านวณที่กํ าหนดใหรายรับทั้งหมดเทากับ    
ตนทนุทัง้หมด  เปนฟงกชันเสนตรงดังนี้  (รัตนา  สายคณิต, 2539)

QB = AVCP
TFC
−

โดย  QB =    ปริมาณผลผลิตที่คุมทุน
TFC =     ตนทนุคงที่ทั้งหมด
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P =     ราคาขายตอหนวย
AVC =     ตนทุนผันแปรเฉลี่ย

ในท ํานองเดยีวกนั  หนวยธุรกิจอาจวางแผนกํ าไรจํ านวนหนึ่งไวเปนเปาหมายได  โดย
ปริมาณผลผลิตที่คุมทุน จะเปลี่ยนไปดังนี้

Q′B =         AVCP
TFC
−
+π  

π =    ก ําไร จ ํานวนหนึ่งที่กํ าหนดไวเปนเปาหมาย

ตนทุนของการศึกษา (cost  of  education)

ตนทนุการศกึษา หมายถึง คาเสียโอกาส หรือตนทุนเสียโอกาส ของปจจัยการผลิตทั้ง
หมดทีถ่กูน ํามาใชเพื่อบริการการศึกษา แทนที่จะนํ าไปใชผลิตสินคา และบริการอื่น ๆ ดังนั้น การ
ค ํานวณตนทนุของการศึกษา จึงตองคิดทั้งคาใชจายที่เปนตัวเงิน ซึ่งจายออกไปจริง และรายได    
ที่ตองสูญเสียไป (earnings  forgone) ของนกัเรยีน ถานักเรียนใชเวลาที่มีอยูไปทํ างานในตลาด
แรงงานแทนทีจ่ะไปโรงเรียน และคาเชาซึ่งตองสูญเสียไปของที่ดิน ซึ่งชุมชนบริจาคใหแกโรงเรียน 
เพือ่ใชในกิจกรรมทางการศึกษา เปนตน

ตนทนุของการศกึษา อาจจํ าแนกออกไดหลายลักษณะดวยกัน แตในการวิเคราะหทุน
และประโยชนของการศึกษานั้น เราแบงตนทุนของการศึกษาตามลักษณะ ของผูรับภาระคาใชจาย
ออกเปน 2 ประเภท  คือ ตนทุนทางสังคม (social  costs) และตนทุนสวนบุคคล (private  costs) 
(พิษเณศ  เจษฎาฉัตร, 2537)

1.  ตนทุนทางสังคม  หมายถงึ  คาใชจายทั้งหมด ในการจัดใหมีบริการการศึกษาที่
เกดิขึน้กบัสังคมโดยสวนรวม  ซึ่งประกอบดวยตนทุนทางตรงของสังคม (direct  social  costs) 
และตนทุนทางออมของสังคม (indirect  social  costs)

1.1 ตนทุนทางตรงของสังคม  คอื  คาใชจายที่เปนตัวเงินของสถาบันการ
ศกึษา   ตาง ๆ อันเนื่องมาจากการใชทรัพยากรตาง ๆ เพื่อผลิตบริการการศึกษา  ตนทุนนี้สามารถ
แบงไดเปน  ตนทุนดํ าเนินการ  (recurrent  costs) และตนทุนทรัพยสิน  (capital  costs)

(1) ตนทนุด ําเนินการ  เปนคาใชจายในการดํ าเนินงานของสถาบันการศึกษา
ในแตละป ไดแก  เงินเดือนครู  อาจารย  และเจาหนาที่ ของสถาบันการศึกษา  คาตอบแทน           
คาใชสอยและวสัดุ เปนตน  นอกจากนี้ ยังตองรวมคาใชจาย ในกรณี ที่มีการแจกหนังสือเรียน และ
เครือ่งเขยีนแกนกัเรียนฟรีอีกดวย  แตไมรวมทุนการศึกษา ที่ใหแกผูเรียน  เพราะถือเปนเพียง    
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เงินโอน จากคนกลุมหนึ่งไปสูคนอีกกลุมหนึ่ง  จึงไมมีการใชทรัพยากรเพื่อการผลิต และไมกอ     
ใหเกิดตนทุนเสียโอกาส

(2) ตนทนุทรัพยสิน  เปนคาใชจายที่เกิดจากการใชที่ดิน  สิ่งกอสรางและครุ
ภัณฑตาง ๆ ในการผลิตบริการการศึกษา  ซึ่งตามปกติแลวจะมีอายุการใชงานมากกวา 1 ป การ
น ํา    มลูคาทรพัยสินดังกลาว มาคํ านวณเปนตนทุนทรัพยสินปใด ปหนึ่งเพียงปเดียว จึงไมถูกตอง 
เพราะจะท ําใหตนทุนทรัพยสินที่คํ านวณไดสูงกวาความเปนจริง

1.2  ตนทุนทางออมของสังคม  คอื ผลผลิตที่ตองสูญเสียไปจากการที่แรงงาน     
สวนหนึง่ ตองเขารับการศึกษาในสถาบันการศึกษา แทนที่จะทํ างานและกอใหเกิดผลผลิตแกสังคม   
ในทางปฏิบัติเราวัดมูลคาของผลผลิตที่ตองสูญเสียไปนี้จากรายไดที่สูญเสียไป (earnings  
forgone) ของผูทีก่ ําลังศึกษาอยูในสถาบันการศึกษาตาง ๆ

2. ตนทุนสวนบุคคล คอื คาใชจายที่ผูปกครองหรือผูเรียน ตองรับภาระในระหวางที่
ก ําลงัศกึษาอยูในสถาบันการศึกษา ซึ่งประกอบดวย ตนทุนทางตรงสวนบุคคล (direct  private  
costs) และตนทุนทางออมสวนบุคคล  (indirect  private  costs)

2.1  ตนทุนทางตรงสวนบุคคล  คอื คาใชจายที่เปนตัวเงินของผูปกครอง หรือ 
ผูเรียน อันเนือ่งมาจากการศึกษา  ไดแก คาเลาเรียน  คาบํ ารุงการศึกษา คาหนังสือ  คาอุปกรณ
การศกึษา และคาพาหนะ  เปนตน แตในกรณีที่มีการใหทุนการศึกษา แกผูเรียน ตองนํ าทุน        
ดงักลาวมาหักออกจากคาเลาเรียนและคาบํ ารุงการศึกษากอน

2.2 ตนทุนทางออมสวนบุคคล คือรายไดที่ตองสูญเสียไป (earnings  
forgone) ของผูเรียนอนัเนือ่งมาจากการใชเวลาที่มีอยู  เพื่อการศึกษาแทนที่จะไปทํ างานในตลาด
แรงงาน ซึ่งมีคาเทากับ รายไดของผูที่ไมไดเรียนตอ

3.  การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear   Programming   Analysis)
3.1  โปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear  Programming)

 โปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear  Programming) เปนตัวแบบทางคณิตศาสตร
ทีส่รางขึน้ แทนปญหาทีเ่กิดขึ้น ในองคกร เพื่อหาแนวทางในการแกปญหาที่ดีที่สุด ตามเปาหมายที่
ตัง้ไว และสอดคลองกับเงื่อนไขที่มีอยูในปญหานั้น ๆ โดยที่ความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ใน   
เปาหมาย และในเงื่อนไขของปญหา จะอยูในรูปเสนตรง  โปรแกรมเชิงเสนตรง พัฒนาการมาจาก
นกัคณติศาสตร และนักวิทยาศาสตรหลายทาน  เร่ิมจาก จอหน ฟอน นิวแมน  (John Von 
Neumann) ทีใ่ชทฤษฎีหาคาสูงสุด ตํ่ าสุด ใน ค.ศ. 1928 และไดมีการพัฒนา เร่ือยมา จนกระทั่ง 
ระหวางสงครามโลกครั้ง ที่ 2  กองทัพอากาศ สหรัฐอเมริกา ไดนํ าไปใชแกปญหาการขนสง ซึ่งได
รับความส ําเรจ็เปนอยางมาก (สุทธิมา ชํ านาญเวช, 2542) และเปนที่แพรหลายมากขึ้น ในป 
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ค.ศ.1947 เมื่อ จอรจ แดนตซิก  (George B. Dantzig) ไดพบวิธีซิมเพล็กซ (Simplex Method) ที่
ใชแกปญหาขนาดใหญที่อยูในรูป โปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear  Programming) ได และในชวง 
ค.ศ. 1940 คํ าวา Linear Programming จงึหมายถึง  Planning นัน่เอง โดยโปรแกรมเชิงเสนตรง  
ถือเปนสวนหนึ่งของโปรแกรมทางคณิตศาสตรที่ใชจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด อยางมี   
ประสิทธภิาพ โดยมีวัตถุประสงคที่ตั้งไว เพื่อประโยชนสูงสุดหรือเสียคาใชจายตํ่ าที่สุด ซึ่งในชวง
หลงัถกูน ําไปใชในการวิจัยดํ าเนินงาน (operation research) คอนขางมาก (Feiring, 1986: 7 )
นอกจากนีย้งัถือเปนสาขาที่สํ าคัญของเศรษฐศาสตรในเชิงเสนตรง (linear economics )  ที่ใช
วิเคราะหความสัมพันธของปจจัยกับผลผลิตดวยการแสวงหาจุดเหมาะสมที่สุด (optimization)   
อีกดวย โดยสามารถใชวางแผนการผลิตวาควรจะผลิตจํ านวนเทาใด จึงทํ าใหบรรลุเปาหมายหรือ
วตัถปุระสงคที่ตองการ  เชน เพื่อใหไดกํ าไรสูงสุด หรือเพื่อใหเสียตนทุนตํ่ าที่สุด (ประเจิด สินทรัพย, 
2524ก)

โปรแกรมเชิงเสนตรง ประกอบดวย ฟงกชัน วัตถุประสงค (objective  
function)  ทีม่วีตัถปุระสงคเดียว ที่อยูในรูป  เปาหมายการหาคาสูงสุด (maximize)  หรือ คาตํ่ าสุด 
(minimize)  เชนn  (Feiring,1986: 8)

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

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

                            โดย      Z  =  ผลรวมของฟงกชันวัตถุประสงค
               Cj = สัมประสิทธิ์ของตัวแปร ตัวที่ j ซึง่อาจหมายถึงกํ าไรตอ

หนวย หรือตนทุนตอหนวย
               Xj   =  ตวัแปรที่ตองตัดสินใจ

นอกจากนี้ยังมีเงื่อนไขบังคับ หรือขอจํ ากัด (constraints) ซึง่อาจเปนสมการ 
หรืออสมการ ทีแ่สดงถึงขีดจํ ากัดดานทรัพยากร  ความตองการ หรือเงื่อนไขตาง ๆ  ของปญหา  
โดยความสมัพนัธของตัวแปรตาง ๆ  ในเงื่อนไขบังคับ แตละขอเปนเสนตรง  ทั้งนี้ ตัวแปรทุกตัว  
ตองมคีามากกวา หรือเทากับศูนย  ดังนี้

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

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

…..  .. . .      …           ...
am1X1 + am2X2  + …amnXn        (≤,≥,=)           b3
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โดยที่  aij  =  อัตราการใชทรัพยากรของตัวแปรตัวที่ j  ในเงื่อนไขบังคับที่ i
          bi  =  จ ํานวนทรัพยากรที่มีอยูของเงื่อนไขบังคับขอที่ i

การใชโปรแกรมเชิงเสนตรงสามารถใชวิธีการแกปญหา ได 3  วิธีดวยกัน คือ 
วธิกีราฟ วธิซีมิเพล็กซ และ โปรแกรมคอมพิวเตอร  โดยวิธีแรก ใชไดเฉพาะ กรณีที่ปญหามีตัวแปร
เพยีง  2  ตวัเทานัน้ สวนวิธีซิมเพล็กซ  คอนขางมีความยุงยากและใชเวลามาก  สวนการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร อาจใชโปรแกรม LINDO (Linear  Interactive  Discrete  Optimizer) 
โปรแกรม QSB+ (Quantitative  System  for  Business  Plus) หรือ โปรแกรม D&D (Terry L 
Dennis & Laurie  B. Dennis ) เปนตน

3.2  การประยุกตใชโปรแกรมเชิงเสนตรง
โปรแกรมเชิงเสนตรงถูกนํ าไปใชวิเคราะหปญหาจํ านวนมากในดานเศรษฐ-

ศาสตร สงัคม การทหาร อุตสาหกรรม (การผลิต)  ทั้งนี้เนื่องจาก ประการแรก ปญหาที่แตกตางกัน
มากมาย หลากหลายพื้นที่  สามารถกํ าหนดเปน โปรแกรมเชิงเสนตรงได  ประการที่สอง โปรแกรม   
เชงิเสนตรง ถอืเปนการแกปญหาที่มีประสิทธิภาพ และประการสุดทาย สามารถนํ าการวิเคราะห
ความไว (sensitivity analysis) รวมกบัโปรแกรมเชิงเสนตรง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของขอมูลใน
ปญหาได ทัง้นี ้ การใชคอมพิวเตอร จะทํ าใหโปรแกรมเชิงเสนตรง มีความรวดเร็วและประหยัด              
งบประมาณดวย (Feiring, 1986: 8-9)

โปรแกรมเชิงเสนตรง ถือเปนการวิเคราะหเชิงปริมาณ ที่ชวยผูบริหารองคกร
ตดัสนิใจตอการด ําเนินงาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง เนนเฉพาะขอมูลที่ แสดงเปนตัวเลข หากการ   
ตัดสินใจ ไมมีปจจัยเชิงคุณภาพเขามาเกี่ยวของเลย  ผลลัพธของการวิเคราะหเชิง
ปริมาณ จะเปนการตัดสินใจที่ดีที่สุด ที่จะนํ าไปใชไดทันที  แตในกรณี การตัดสินใจที่มี
ปจจยัเชงิคุณภาพเขามาเกี่ยวของ ผลลัพธของการวิเคราะหเชิงปริมาณ ที่ไดมานั้นจะตอง
น ําไปพจิารณาประกอบกับขอมูลเชิงคุณภาพอ่ืน ๆ อีกครั้งหนึ่ง  นอกจากนี้ แมสภาพ    
แวดลอมทีเ่ปลีย่นแปลงไป อาจทํ าใหผลลัพธการวิเคราะหเปลี่ยนไป  การนํ าการวิเคราะหความไว 
(sensitivity analysis) เขารวมดวยก็สามารถคํ านวณผลลัพธใหมที่เปลี่ยนไปไดดวย (สุทธิมา 
ช ํานาญเวช, 2542) ดังนั้น จึงสามารถใชโปรแกรมเชิงเสนตรง กับปญหาลักษณะ  ตาง ๆ  ไดกวาง
ขวาง เชน   (1) ปญหาการจัดสรรทรัพยากร หรือปจจัย (allocation  problem) เมือ่ทรัพยากรใน
การ      ด ําเนนิงาน เชน กํ าลังคน เครื่องจักร วัตถุดิบ เวลา  เงิน  ความรู ความสามารถ ฯลฯ มีอยู
อยางจ ํากดั     (2) ปญหาการวางแผนการผลิต  วาควรจะผลิตสินคาใด เปนจํ านวนเทาใด จึงทํ าให
ไดก ําไรสงูสุด หรืองานชิ้นใด ควรจะใชกับเครื่องจักรชนิดใด  งานชิ้นใด ควรทํ ากอน งานชิ้นใดควร 
ท ําทหีลงั  (3)  ปญหาการขนสง  เพื่อตองการกํ าหนด ปริมาณ การสงสินคา จากแหลงสินคา 
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หลาย ๆ แหลงไปยงัจดุหมายปลายทาง เพื่อใหเสียตนทุนคาขนสงตํ่ าสุด  (4) ปญหาการกํ าหนด
งาน  ในกรณทีีม่พีนกังานหลายคน  และมีงานที่ตองมอบหมายใหทํ าหลายงาน  ควรมอบหมายให
พนกังานคนใด รับผิดชอบงานใด จึงเหมาะสมที่สุด  (5) ปญหาการกํ าหนดสวนผสม  เพื่อหา     
สัดสวนที่เหมาะสม ในการใชวัตถุดิบตาง ๆ ในการผลิตสินคาที่ตองการโดยกํ าหนดวา ควรใช    
วตัถดุบิอะไรบาง  เปนสัดสวนเทาใด จึงจะมีตนทุนการผลิตตํ่ าที่สุด  (6)  ปญหาการลงทุน  เพื่อ 
ตดัสนิใจ เลอืก โครงการลงทุนประเภทตาง ๆ ที่ใหผลตอบแทนสูงที่สุด  (สุทธิมา  ชํ านาญเวช,
2542 และ กัลยา  วานิชยบัญชา, 2532)

3.3  การใชโปรแกรมเชิงเสนตรงกับการศึกษา
Hentschke (1975) เห็นวานักการศึกษาจํ านวนไมนอย ลังเลที่จะใช

โปรแกรมเชงิเสนตรง ดวยเหตุผลหลายประการ เชน วิธีการนี้คอนขางใหม เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี
การอื่น ๆ  ซึง่ตองใชเวลามากในการพัฒนาใหเขากับการประยุกตใชทางการศึกษา  นักการศึกษาที่
ผานการฝกอบรมมามากมาย กลับมีจํ านวนนอยมากที่จะคุนเคยกับเครื่องมือชนิดนี้  ขณะที่                  
นกัคณติศาสตร หรือ นักเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเอง ก็ไมอาจที่จะกํ าหนดปญหาในโปรแกรม
เชงิเสนตรง เสมือนนักการศึกษาได และที่สํ าคัญที่สุด  ยังยากสํ าหรับนักการศึกษาที่จะแสดงถึง
เปาหมายทางการศึกษา (ในโปรแกรม)ที่สามารถวัดไดอยางชัดเจนและสรางความสัมพันธของ  
เปาหมายเหลานั้นกับตัวแปรทึ่สนใจได

โปรแกรมเชงิเสนตรงนี้  สามารถนํ าไปใชได หากมีการกํ าหนดเปาหมายที่
สามารถ วัดได  และเชื่อมกับเงื่อนไข (constraints) ไดอยางถูกตอง  ทั้งนี้ เปาหมายทางการศึกษา
ทีอ่าจก ําหนดในโปรแกรมเชิงเสนตรงนี้ไดแก  (Van Dusseldorp, Richard and Foley, 1971   
อางถึงใน  Hentschke, 1975)

1. การหาคาสูงสุด  (maximize)
1.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของนักเรียน
1.2 ประสบการณของครู
1.3  การฝกอบรมของครู
1.4  ชัว่โมงการสอน
1.5  วัสดุการสอน
1.6  การใชสิ่งอํ านวยความสะดวก
1.7  โอกาสใชกิจกรรมนอกหลักสูตร
1.8   จํ านวนวิชาเรียนที่เปดสอน
1.9 คณุคาทางโภชนาการของอาหารกลางวัน
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2.  การหาคาต่ํ าที่สุด  (minimize)
2.1  ตนทุนของ

2.1.1  การศึกษาทั้งหมด
2.1.2  อาหารกลางวัน
2.1.3  สิ่งอํ านวยความสะดวกตาง ๆ
2.1.4  การเดินทาง
2.1.5  ดอกเบี้ยของหุนกู
2.1.6  อุปกรณและพัสดุ

2.2  อัตราสวนนักเรียนตอครู
2.3  ระยะเวลาการเดินทาง
2.4  การออกกลางคัน
2.5  การเดินทางของนักเรียนมายังโรงเรียน
2.6 การเดินทางของนักเรียน ระหวางหองเรียน
2.7  ขนาดหองเรียน
2.8 ผูไมสํ าเร็จการศึกษา

Smyth และ John (1966: 187) ไดแสดงขั้นตอนกํ าหนดแบบจํ าลอง
โปรแกรมเชิงเสนตรง ดังตอไปนี้

1.  การตระหนักถึงปญหา
2.  การกํ าหนดแบบจํ าลองคณิตศาสตร

2.1  การระบุตัวแปรที่ใชตัดสินใจ
2.2  ทางเลือกของการวัดความมีประสิทธิผล
2.3  การแสดงสัญลักษณของฟงกชันวัตถุประสงค
2.4  การระบุเงื่อนไข
2.5  การแสดงทางพีชคณิตของเงื่อนไข

3.  การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจํ าลอง

สํ าหรบัการหาผลลัพธ จากโปรแกรมเชิงเสนตรงไมใชเร่ืองยาก  โดยเฉพาะ
อยางยิง่ ในปจจุบันที่สามารถใชคอมพิวเตอรชวยได  แตสิ่งที่ยาก ก็คือ การกํ าหนดปญหา และ
แบบจ ําลองในโปรแกรมเชิงเสนตรง  การหาผลลัพธดวยวิธีกราฟ เปนวิธีการที่งายและเขาใจไดดี  
ขณะทีโ่ปรแกรมคอมพิวเตอร จะหาผลลัพธดวยวิธีพีชคณิต   ที่เรียกวา วิธีซิมเพลกซ  (simplex  
technique) ทีก่ ําหนดตัวแปรที่มากกวา 2 ตัวแปร (Henschke, 1975: 325-327)
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3.4 การวิเคราะหความไว หรือ การเปลี่ยนแปลง (Sensitivity or  
Postoptimality)

การวเิคราะหความไว  การเปลี่ยนแปลง  หรือ ความไวตอการเปลี่ยนแปลง 
เปนการศกึษาถึงปญหาโปรแกรมเชิงเสนตรง  ในกรณีที่คา หรือสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ใชในการ
ตดัสนิใจเปลีย่นแปลงไป  เนื่องจากผลลัพธที่เหมาะสมขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์เหลานี้  ในทาง
ปฏิบัติ อาจจะไมทราบคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจ หรือในบางครั้งคาของ
สัมประสทิธิท์ีไ่ดมานัน้ อาจเปนเพียงคาประมาณเทานั้น  เพราะอาจจะเปนไปไดที่คาสัมประสิทธิ์ 
เหลานีจ้ะขึน้อยูกับเหตุการณ หรือตัวแปรที่ควบคุมไมได  เชน  ความตองการการซื้อ  (demand) 
ของสนิคา     บางชนิดในอนาคต  ราคาวัตถุดิบ  หรือคาแรงงาน  ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเปลี่ยนแปลงไป
ตามสภาพ   แวดลอม เมื่อสัมประสิทธิ์ในสมการวัตถุประสงคเปลี่ยนแปลงไป สัมประสิทธิ์ในขอ
จ ํากดัเปลีย่นแปลงไป  หรือ  คาทางขวามือของขอจํ ากัดเปลี่ยนแปลงไป  ผลลัพธที่เหมาะสมจะ
เปลีย่นไปดวย  ซึ่งจะมีผลกระทบตอผลลัพธที่เหมาะสมที่คํ านวณไดในครั้งแรก  หากจะคํ านวณหา
ผลลัพธทีเ่หมาะสมใหม  ตั้งแตเร่ิมตน  เมื่อคาสัมประสิทธิ์บางคาเปลี่ยนแปลงไป  จะเปนการเสีย
เวลา  และคาใชจาย ถือวา เปนวิธีที่ไมมีประสิทธิภาพ  จึงไมตองสรางตัวแบบขึ้นมาใหม อาจเรียก
อีกชือ่หนึ่งวา  Postoptimality  (กลัยา  วานิชยบัญชา, 2532)

4.  ลกัษณะทางเศรษฐศาสตรของการศึกษา
4.1  การศึกษา : การบริโภค หรือการลงทุน

มแีนวคดิวา การศึกษา เปนการบริโภค ขณะที่บางคนเห็นวา นาจะเปนการ
ลงทุนความจ ําเปนทีต่องแยกแยะวา สวนใดของการใชจายทางดานการศึกษา เปนการบริโภค และ
สวนใดเปนการลงทุนนั้น เกิดขึ้นเมื่อเราตองการศึกษา  และคํ านวณองคประกอบของรายได 
ประชาชาติ โดย John Meynard Keynes  เปนผูจ ําแนกรายจาย ตามลักษณะของผูกระทํ า    
กลาวคอื รายจายของครัวเรือน เปนรายจายเพื่อการบริโภค  รายจายของธุรกิจเปนรายจายเพื่อ
การลงทนุ และรายจายใดที่รัฐบาลเปนผูจายทั้งในรูปการบริโภค และการลงทุน ถือเปนรายจาย
ภาครฐับาล ทัง้นีเ้พื่อความสะดวกในการวิเคราะหระบบเศรษฐกิจในลักษณะมหภาคเทานั้น

แนวคดิทีว่า การศึกษาเปนการบริโภค อาจพิจารณาไดวาเมื่อครอบครัวหนึ่ง
สงบตุร เขารับการศึกษาในโรงเรียน  รายจายในการสงเสียบุตร จะยังผลใหครอบครัวนั้น ไดรับ
ความพอใจหรอือรรถประโยชน โดยตรง ทั้งในแงของความสุข ความชื่นชม และความมีหนามีตา  
รายจายเพือ่การศึกษาดังกลาวจึงถือไดวาเปนรายจายเพื่อการบริโภค (สิริลักษณา  ชุติกุล, 2530)  
โดยม ี    เหตุผลประกอบวา การศึกษาเปนสินคาทางสังคม (social  goods) ไมเพียงกอประโยชน
แก         ผูรับการศึกษา แตเกิดประโยชนกับสังคมดวย ( external  benefit ) การศกึษาบางอยาง
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มุงสอนใหคนเรียนรูเทานั้น จะนํ าไปประกอบอาชีพไมไดมากนัก  เชนประวัติศาสตร ปรัชญา  ศีล
ธรรม เปนตน แตวิชาเหลานี้ใชไปในทางขัดเกลาจิตใจ คน ใหดํ ารงชีวิตไดอยางเปนสุข  นอกจากนี้
การศกึษาในระดับต่ํ า เชน ประถมศึกษา นํ าความรูไปประกอบอาชีพไมไดมากนัก ไมทํ าใหรายได
เพิม่มากขึน้ แตมุงเพื่ออานออกเขียนได จึงเขาลักษณะการบริโภคสิ้นเปลืองหมดไปมากกวาที่จะ
เรียกวา เปนการลงทุนที่มีผลตอบแทน ( อัมพร  วิจิตรพันธ  และอัญชลี  คอคงคา, 2525)

สํ าหรบัการมองการศึกษาในแงการลงทุนนั้น มีมาตั้งแตศตวรรษที่ 17 ใน
สมัย       คริสตกาล Sir William Petty คศ. 1691 ไดยํ้ าถึงความสํ าคัญของการลงทุนดานการ
ศกึษา ตอการพัฒนาเศรษฐกิจ และ Adam  Smith  ไดตัง้ขอสังเกตวา  การศึกษานั้นมีลักษณะ
คลายคลงึกบั  สินคาทุนทั่วไป  การที่คนไดศึกษา เรียนรูเพิ่มข้ึน จะชวยใหสามารถปฏิบัติงานไดดี
กวาแรงงานที ่  ไรการศึกษา  ดังนั้นผลตอบแทนที่เขาจะไดรับก็นาที่จะสามารถชดเชยคาใชจายที่
เสยีไปเพือ่การศึกษานี้เปนอยางนอย  (สิริลักษณา  ชุติกุล, 2530 ) เชนเดียวกับ  Alfred  Marshall  
ทีไ่ดกลาววา การศึกษา “เปนการลงทุนที่มีคุณคาสูงกวาการลงทุนชนิดอื่น”  ขณะที่  Theodore   
Schultz  เหน็ดวยวาการศกึษาเปนการลงทุน เพราะ “ทรัพยากรคนเปนรูปหนึ่งของทุน” จึงเปนผู
คดิทฤษฎทีี ่   น ํามาใชคํ านวณ หาผลตอบแทนในการลงทุนดวยการศึกษา  (ชนิตา  รักษพลเมือง,
2532 )  หากมองการศกึษาเปนการลงทุนดวยเหตุผลที่วา เมื่อแรงงานไดรับการศึกษาจะกอใหเกิด
สินคาและบรกิารเพิ่มมากขึ้น และใหผลตอบแทนทั้งแกผูรับการศึกษา และผูลงทุน กลาวคือ ทํ าให
รายได     ผูสํ าเร็จการศึกษาเพิ่มข้ึน  ขณะที่หากรัฐเปนผูลงทุน ผลตอบแทน อาจอยูในรูป  การลด
อาชญากร  เก็บภาษีอากร  เพิ่มข้ึน ลดปญหาเด็กเกเร เปนตน

4.2  การใหการศึกษา (supply  of  education) และความตองการรับการ
ศกึษา  ( demand  for  education )

ในทางเศรษฐศาสตร มักกลาวถึงเรื่อง demand  และ supply  ในการ
ก ําหนดราคา  การเทียบเคียงในเรื่องการศึกษา ก็มี demand  เพือ่การศึกษา และ supply ของการ
ศกึษา เชนเดียวกัน โดยการใหการศึกษา (supply of  education ) หมายถงึการจัดหาการศึกษา 
เพือ่สนองใหกบันกัเรียน  หรือ การที่สถาบันการศึกษา จัดเวลา สถานที่ และแรงงานครู อาจารย 
มาเพือ่สอน  นักเรียน   ใหไดรับความรู ไปสูจุดหมายที่ตองการ ทั้งนี้ตองใชปจจัยการผลิตที่ไดแก
ทนุ  นัน่เอง  ขณะที่ ความตองการรับการศึกษา (demand  for  education ) หมายถงึนักเรียน  
นกัศกึษา ทีเ่หน็วา การศึกษาเปนสิ่งดี  การศึกษาจึงเกิดมีราคาขึ้น หรืออาจกลาววา เปนความ
ตองการทีป่ระชาชน อยากเรียนในสถาบันการศึกษาเพื่อมีความรูในวิชาตาง ๆ  ในกรณี อุปสงค
ของการศกึษา มมีากกวา อุปทาน ของการศึกษาหรือเรียกวา อุปสงคสวนเกิน ( excess demand)
ก็คือ ความตองการ ผูเรียนมีมากกวา สถานที่จัดใหเรียน ซึ่งมักเกิดกับสถาบันการศึกษาที่ตั้ง      
มานานและมชีีอ่เสยีงเปนที่นิยมมากอน  ขณะที่ อุปทานการศึกษา มากกวาอุปสงค หรือที่เรียกวา  
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อุปทานสวนเกิน             (excess  supply) กค็อื สถานศกึษาจัดที่นั่งไวมากกวาจํ านวนผูตองการ
เรียน  ซึง่อาจเปน     สถานศึกษาที่ยังขาดความนิยม  มาตรฐานตํ่ า เปนตน  ผูรับผิดชอบการศึกษา
จงึตองพยายามใหมีลักษณะสมดุลกันมากที่สุด  เพื่อไมใหเกิดปญหาการแขงขัน กันเขาสถาบัน
การศกึษา  หรอืเกิดความสูญเปลาทางการศึกษาทางดานสถานที่ เปนตน

4.3 การศกึษา ในฐานะเปนการลงทุนมนุษย
ในระยะแรก ๆ นักเศรษฐศาสตร มักมองบทบาทของทุนในการพัฒนา

เศรษฐกจิเฉพาะทนุทางกายภาพเทานั้น  ตอมาเห็นวา อาจแยกมนุษยกับส่ิงที่แฝงอยู ( embody )
ในตัวมนุษยที่มีอิทธิพล และบทบาทตอความสามารถในการผลิตทางเศรษฐกิจออกจากกันได    
ส่ิงทีแ่ฝงอยูในตัวมนุษยนี้มีลักษณะที่เปนนามธรรม จับตองไมได สัมผัสไมได  ซื้อ ขายแลกเปลี่ยน
ไมได เรียก  กนัวา   “ทุนมนุษย” ทุนมนุษย นี้จึงสื่อความหมาย ถึงความรู ความสามารถ     
ประสบการณ  ทักษะ  ฝมือ ตลอดไปจนถึงสุขภาพ  พลานามัย ที่ดี ซึ่งแฝงหรือมีอยูในตัวมนุษยแต
ละคน มากนอยตางกันไป  นักเศรษฐศาสตร ในปจจุบันไดพยายาม  อธิบายถึง ความแตกตาง ใน
ทนุมนษุยทีแ่ฝงอยูใน  ตัวมนุษยแตละคนวามาจากสาเหตุสํ าคัญ  2 ประการ  คือ (1) เปนสวนของ
ทนุมนุษยที่มีติดตัวนับแตแรกเกิด (endowment) (2)เปนสวนที่ทุนมนุษยไดรับการสรางเพิ่มเติมข้ึน  
(โดยการลงทุนในทุนมนุษย) ดังนั้น คน ๆ หนึง่อาจเปลี่ยนแปลงคาของทุนมนุษยไดเมื่อเวลา
เปลี่ยนไป  หากพจิารณาเปรยีบเทียบ ทุนมนุษยกับทุนทางเศรษฐกิจอ่ืน ๆ อาจตั้งเปนขอสังเกต 
ไดวา ทัง้ทนุมนษุยและทุนทางเศรษฐกิจอื่น ๆ มีมูลคาที่อาจวัดได ณ จุดใด จุดหนึ่ง ของ
เวลา ซึง่จดัวาเปนคาสถิต ( statics) หมายความวา นกัเศรษฐศาสตรพิจารณาวา ทุนมนุษย 
เปนสตอก เชนเดียวกับทุนทางเศรษฐกิจอ่ืนได แต การประเมินมูลคาของทุนมนุษย มีความ      
ยุงยาก ซบัซอน ไมนอย เพราะไมสามารถวัดเปนหนวยไดโดยตรง  เมือ่เวลาเปลี่ยนไป ก็อาจพบ
วา ทนุมนษุย มมีูลคาเปลี่ยนไปดวย  การเปลี่ยนแปลงคาของทุนมนุษย จึงเทากับ flow 
ของทนุมนุษยที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง (เทยีนฉาย          กีระนันทน, 2530ก)

4.4 การศึกษา : สนิคาสวนบุคคลหรือสินคาสาธารณะ
การพิจารณาถึงการศึกษาวาเปนสินคาทุน และสินคาบริโภค ในขณะ    

เดยีวกนั ถอืไดวาเปน การพิจารณาในแงของผูรับการศึกษาวาผลไดที่ผูรับการศึกษาไดรับนั้น อาจ
เปนไปไดทั้งในรูปของรายได และในรูปของความพอใจ แทจริงแลวผลไดจากการศึกษา อาจตกอยู
กบัตวัผูรับการศึกษาและครอบครัวก็ได และตกอยูแกชุมชน หรือสังคมโดยสวนรวมในขณะเดียว
กนักไ็ด  (เทียนฉาย  กีระนันทน, 2532: 5-7)

โดยนยัหนึง่ ผลไดจากการศึกษา เปนผลภายใน (internal effect) ที่ตกแก  
ผูรับการศกึษา และครอบครัว (ถาพิจารณาในหนวยของครอบครัว) ขณะเดียวกัน คาใชจายเพื่อ
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การศกึษา สวนหนึ่งก็เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นแกตัวผูรับการศึกษา และครอบครัว  ซึ่งก็เปนผลภาย
ในเชนกนั  ผลภายในของการศึกษา นี้จึงมีทั้งที่เปนผลได ซึ่งจัดวาเปนผลไดสวนบุคคล (private  
benefit)   และทีเ่ปนตนทุน หรือคาใชจายซึ่งจัดวาเปนตนทุนสวนบุคคล (private cost) ดงันั้น ถา
จะวเิคราะหกนัเฉพาะผลภายในของการศึกษาเชนนี้แลว หนวยวิเคราะห (unit of analysis) ก็จะ
เปนบคุคล หรอืครอบครัว การศึกษาที่นํ ามาวิเคราะหในนัยนี้ ก็ถือวาเปนสินคาสวนบุคคล (private 
goods)

โดยอกีนยัหนึ่ง  การศึกษา นั้นกอใหเกิดผลภายนอก (external  effect)    
อยูดวย    ในขณะเดียวกัน  ผลภายนอกนี้ตกอยูแกบุคคลอื่น ๆ และสังคม(นอกเหนือไปจากตัวผูรับ
การศกึษา และครอบครัวเองแลว)  เปนตนวา การที่คนมีการศึกษาดีขึ้นโดยทั่วไป สังคมก็เปน
สังคมผูรูหนงัสอื  อาจสงผลถึงการพัฒนาดานอื่น ๆ หรือลดปญหาอาชญากรรมลง  ซึ่งผลกระทบ
ภายนอกจะกระจาย ไปยงัชมุชน และสงัคมโดยสวนรวม  ผลภายนอกของการศึกษาเชนวานี้ มีทั้ง
ที่เปนผลได (social benefit) และที่เปนตนทุน (social cost) การวเิคราะหถึงการศึกษา ในนัยที่  
กอใหเกดิผลภายนอกนี้ ก็ถือไดวาการศึกษาเปนสินคาสาธารณะ (public goods)

การวเิคราะหการศึกษา  วาเปนสินคาสาธารณะตามนัยนี้ ดูจะสะทอนความ
เปนจริงมากกวาทีจ่ะพิจารณา เฉพาะนัยที่เปนสินคาสวนบุคคลเทานั้น  เพราะเหตุวา  การศึกษา 
มีผลกระทบขางเคียงที่ตกแกสังคมคอนขางมาก  รัฐจึงตองเขามามีบทบาทในการจัดการศึกษา  
โดย  ไมอาจปลอยใหกลไกตลาดดํ าเนินการแตเพียงลํ าพังได  โดยเฉพาะอยางยิ่งประเด็นที่เกี่ยว
กบัภาระรบัผิดชอบ เร่ืองคาใชจายในการจัดใหมีการศึกษา  ซึ่งควรตกอยูกับทั้งบุคคลและสังคม 
โดยตองพจิารณาใหรอบคอบวา ควรตองรับภาระคาใชจายเปนสัดสวนเทาใด ระหวางบุคคลและ
สังคมโดยสวนรวม (รัฐจายจากเงินภาษี)  สํ าหรับประเด็นของระบบราคา (หรือราคาควรเปนเทา
ใด) เปนประเด็นปญหาที่ตองพิจารณาโดยเกณฑประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ ราคาซึ่งรวมถึง            
คาเลาเรยีน  คาธรรมเนียม และอื่น ๆ ที่เรียกเก็บ นาจะสะทอนโดยตรงถึงปริมาณการศึกษาที่      
ผูเรียนมีอุปสงคดวย

4.5 ผลติภาพของการศึกษา (productivity  of education)
โดยหลักการแลว ผลิตภาพ (productivity) จะเทากับอัตราสวนผลผลิต ตอ

ปจจัยการผลิต  หรือขยายความไดวา ถาสามารถจัดการผลิตใหไดผลผลิตเทาเดิม หรือมากกวา
เดมิ หรอืมคีณุภาพดีขึ้น  โดยใชตนทุนการผลิตตํ่ ากวาเดิมแลว ถือวามีผลิตภาพสูง  ดังนั้น ถาหาก
การจัดการศึกษา สามารถหาวิธีการใชทรัพยากรใหนอยลง หรือมีคาใชจายลดลง โดยยังคง   
มาตรฐาน หรอืจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษาไวได  ก็เรียกวามีผลิตภาพสูงขึ้น    อยางไรก็ตาม ผลผลิต
ทางการศกึษา มไิดกํ าหนดเพียงจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษาเทานั้น  การวัดผลิตภาพการศึกษา จึง
ขึ้นอยูกับการประเมินมูลคาของผลผลิตของการศึกษา และขอสมมติวาผลผลิตการศึกษา คือ     
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มลูคาที่ถูกซื้อ ขาย ของ   ผูสํ าเร็จการศึกษา  หรือใหผูสํ าเร็จการศึกษามีรายไดตลอดชีพสูงสุด 
(maximize  lifetime earnings ของผูส ําเร็จการศึกษา ) คงไมใช ความมุงหมายของการศึกษา  
การประเมนิมลูคา     ผลผลิต เพื่อวัดผลิตภาพ จึงตองพิจารณาบทบาท หนาที่  และวัตถุประสงค
ของการศกึษาเปนหลัก (เทียนฉาย   กีระนันทน, 2532ข)

นักเศรษฐศาสตร เคยเสนอใหวัดผลิตภาพของการศึกษา ดวยดัชนีอ่ืน ๆ 
เปนตนวา เสนอใหเพิ่มผลิตภาพของการศึกษา โดยเปลี่ยนวิธีการเรียน  การสอนที่ใช  ครู/อาจารย
นอยลง (teacher - saving) โดยทดแทนดวยเครื่องมือ อุปกรณที่เปนทุนกายภาพอยางอื่น ๆ หรือ
ใชเวลาครู อาจารยในการสอนใหนอยลง อาจมีการปรับตารางเวลา การเรียน การสอน เพิ่ม
บคุลากร   ชวยสอน หรือแมแตขยายชั่วโมง/เวลาเรียนตอปการศึกษาออกไป  ซึ่งก็ยังไมมีขอสรุปวา 
เปนดชันทีีใ่ชวัดผลิตภาพการศึกษาไดอยางสมบูรณแทจริงหรือไม  และยังเปนปญหาถกเถียงกัน
อยูมาก  แตความพยายามในการวัดผลิตภาพการศึกษา ก็ยังเปนสิ่งจํ าเปนสํ าหรับ การประเมิน
การใชทรัพยากรทางการศึกษาอยางมาก

นักเศรษฐศาสตรจํ านวนไมนอยใชอัตราสวนบุคลากรทางการศึกษาตอ    
นกัเรยีน  เปนตัววัดผลิตภาพของการศึกษา เชน อัตราสวนนักเรียนตอครู เปนตน ซึ่งคลายกับวา 
ถาอัตราสวนนักเรียนตอครูมีคาลดลง แสดงวาคุณภาพการศึกษาดีขึ้น  อันที่จริง อัตราสวน        
ดงักลาวทีเ่หมาะสมทีสุ่ด จะเปนเทาใดนั้น ยังขึ้นอยูกับลักษณะของวิชาที่สอน  ตัวครูผูสอนเอง วิธี
การสอนและปจจัยอ่ืน ๆ อีกหลายประการ  นอกจากนี้ ในบางระดับการศึกษา เชนอุดมศึกษา  
การวจิยัมบีทบาท คอนขางมากที่จะนํ าไปสูการเรียน การสอนที่ดีขึ้น  อัตราสวนดังกลาวก็อาจ
สะทอนถึงผลิตภาพของการสอน (productivity of teaching) ได แตไมใชวัดผลิตภาพของครู 
อาจารย (productivity of teacher) อยูด ี นอกจากนี้ยังมีความสับสนคํ าวา ผลิตภาพ กับคํ าวา 
ประสิทธิภาพการผลิต (efficiency) โดยประสทิธภิาพ จะหมายถึง การสรางผลผลิตโดยใชตนทุน
ตํ ่าทีสุ่ด  การที่นักเศรษฐศาสตร นํ าเอาตนทุนการผลิตมาพิจารณา ก็แสดงวา ประสิทธิภาพของ
การผลติ ขึ้นอยูกับราคาสัมพัทธของปจจัยการผลิต (relative price of input) กลาวคือ ถามีการ
เปลีย่นแปลงในราคาของปจจัยการผลิต  สัดสวนของปจจัยการผลิตตาง ๆ ที่จะใชในการผลิตอยาง
มปีระสิทธภิาพจะเปลี่ยนไปดวย  จะเห็นวา ประสิทธิภาพในการผลิต เปนการอธิบาย ณ จุดของ
เวลา โดยก ําหนดใหเทคโนโลยีคงที่ สวนผลิตภาพ เปนสิ่งที่วัดจากหนวยกายภาพของผลผลิตกับ
ปจจัยการผลติ  ซึ่งไมเกี่ยวของใด ๆ กับตนทุน  สวนที่เปนตัวเงินหรือตนทุนเฉลี่ยตอหนวยแต   
อยางใด  โดยเปนการอธิบายระหวางสองจุดเวลา แมเราอาจวัดผลิตภาพ ณ จุดเวลาได แตในทาง
ปฏิบตักิารวดัผลิตภาพระหวางสองจุดเวลา จะงายกวามาก
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5.  การวางแผนการศึกษา กับ การมีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ
5.1  การวางแผนการศึกษา

การวางแผนการศกึษา หมายถึง กระบวนการวิเคราะห การดํ าเนินงานการ
จดัการศกึษาเพือ่ใหทราบถึงผลการดํ าเนินงานที่ผานมา  การตัดสินใจอยางมีเหตุผลที่จะเลือกทาง
เลอืกทีด่ทีีสุ่ด โดยมจีดุมุงหมายที่จะพัฒนาการศึกษา ใหไดผลดียิ่งขึ้น  สํ าหรับระยะเวลาหนึ่ง ๆ 
ในอนาคต และภายใตทรัพยากรที่มีและที่จะใช  การวางแผนการศึกษา จะชวยระบุถึงกิจกรรมที่    
จะตองดํ าเนินการภายในระยะเวลาที่กํ าหนด  วิธีการดํ าเนินงาน  สถานที่สํ าหรับดํ าเนินงาน         
ผูทีจ่ะรบัผิดชอบด ําเนินงาน และทรัพยากรที่จะใชดํ าเนินงาน (เจือจันทร   จงสถิตอยู,  ไมปรากฏ 
ปพิมพ)

จากคํ าจํ ากัดความดังกลาว  ทํ าใหเห็นไดชัดเจนยิ่งขึ้นวา การวางแผน   
การศกึษา  มีความสํ าคัญ และเปนประโยชนอยางมาก เพราะจะทํ าใหการจัดการศึกษาไดผล
ดปีระสิทธภิาพ และประสิทธิผล  สอดคลองกับความตองการและจุดมุงหมายของสังคม  โดย
ประการแรก  จะชวยใหการศึกษาเปนระบบหรือกลไกที่เกิดจากการคนคิด  คนหาอยาง  
มีเหตุผล ในการเลอืกทศิทางที่จะพัฒนาการศึกษา  และคํ านึงถึงความเปนไปไดในดานตาง ๆ  
เพือ่ใหสามารถดํ าเนินการตามทิศทางที่มุงหวัง  ประการทีส่อง ภายใตสังคมที่มีทรัพยากร
จ ํากดั  โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศกํ าลังพัฒนา จะชวยใหคิดหาทางเลือกที่มีหลักเกณฑ 
ในการพฒันาการศึกษาที่จะกอใหเกิดผลดีที่สุด  โดยที่ใชทรัพยากรนอยที่สุด  ประการที่
สาม จะชวยเสริมสรางใหมีการพัฒนาการศึกษาที่สอดคลองกับการพัฒนาในดานตาง ๆ ของ
ประเทศเปนสวนรวม

การวางแผนการศึกษาที่ดี  จะตองมองการศึกษาใหเปนระบบ  ซึ่งประกอบ
ดวยสวนตาง ๆ ที่มีความสัมพันธซึ่งกันและกัน  หากสวนประกอบใดมีการเปลี่ยนแปลง ยอมทํ าให
สวนประกอบ อ่ืน ๆ  หรือระบบไดรับความกระทบกระเทือนไปดวย  สวนประกอบที่สํ าคัญ 3 
ประการ  ของระบบนี้สามารถแบงออกไดดังนี้  (ชนิตา  รักษพลเมือง, 2532)

1. ทรพัยากรปอนระบบ  (input)  หมายถงึสิง่ที่ปอนเขาไปเพื่อทํ าการผลิต
ใหเกดิ   ผลผลิต   เชน กํ าลังคนที่มีทักษะ  (skilled manpower)   วชิาการ  เงิน  ขาวสารขอมูล  
จ ํานวน      นักเรียน   จํ านวนครู  ฯลฯ

2. กระบวนการ  (process)  หมายถงึ  สวนประกอบตาง ๆ  ของระบบ  
โครงสราง  กิจกรรมตาง ๆ  ที่มีอยูในระบบนั้น  เชน  การตัดสินใจ  การควบคุม  หลักสูตร  เนื้อหา
การเรยีน  กระบวนการเรียนการสอน  โครงการหรือกิจกรรมทางการศึกษา  ฯลฯ
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3. ผลผลิต  (output)  หมายถงึ ผลผลิตที่ตองการซึ่งระบุไดอยางชัดเจนทั้ง
ในดานปรมิาณ และคุณภาพ  ซึ่งมีผลโดยตรงตอการพัฒนา  ผลผลิตที่เปนผลผลิตโดยตรง  สวน
ผลผลิตอกีอยางหนึ่ง ก็คือ ผลพลอยไดของการพัฒนาหรือการเปลี่ยนแปลง  ดังรูปตอไปนี้

สิ่งแวดลอม

กลไกการเปลี่ยนแปลง

ทรัพยากรปอน         โครงสราง ผลผลิต
      ระบบ       กระบวนการ ของระบบ
     (input)        (process) (output)

      ผลยอนกลับ
     (Feedback)

สิ่งแวดลอม

5.2  ประสทิธภิาพทางเศรษฐกิจของการศึกษา
ภาวะการณในปจจุบัน ประเทศไทย ภายใตระบบเศรษฐกิจเสรีนิยม จึงอยู

ในฐานะ พยายามเรงรัดพัฒนาประเทศดวยการเพิ่มผลผลิต ภายใตทรัพยากรที่มีคอนขางจํ ากัด
มาก จงึ   จ ําเปนตองคํ านึงถึงประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจในการใชทรัพยากรที่มีจํ ากัดนั้นใหเปน
ประโยชน  สูงสดุ  ดวยเหตุนี้จึงตองเลือกทั้งในแงของการใชทรัพยากร  การใชเทคนิคการผลิต  
และประเภทของการผลิตที่จะใหไดผลผลิตรวมสูงที่สุด  การศึกษาอาจไดรับการพิจารณาวาเปน
กจิกรรมทางเศรษฐกิจกิจกรรมหนึ่ง  การสรางผลผลิตทางการศึกษา (ในรูปใดก็ตาม)  /การใช
เทคนคิ /กรรมวิธีการผลิต  ตลอดจนการใชทรัพยากรเพื่อการศึกษา  จึงเปนประเด็นสํ าคัญในการ
หาแนวความคดิพืน้ฐานในการจัดการศึกษาอยางมีประสิทธิภาพ (เทียนฉาย   กีระนันทน, 2532)

โดยทั่วไปประสิทธิภาพของการผลิตทางเศรษฐกิจ จะหมายถึง การที่
กระบวนการผลตินั้นสามารถสรางผลผลิตใหสัมฤทธิ์ผล  โดยมีมูลคาสูงกวา มูลคาของทรัพยากรที่
ใชไปในการผลตินั้น  ซึ่งอาจเรียกวา เปนการผลิตที่มีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ  หรือถาเปน     
เชงิเปรยีบเทยีบระหวางกระบวนการผลิตหลาย ๆ กระบวนการแลว  กระบวนการผลิตที่ใหผลตอบ
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แทนสทุธ ิ (คอืมลูคาผลผลิตมีมากกวา มูลคาของทรัพยากรที่ตองใชไปในกระบวนการผลิตนั้น ๆ ) 
สูงกวา จะ   ถอืวากระบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพสูงกวากระบวนการผลิตอื่น ๆ โดยเปรียบ
เทยีบ   ในการศกึษาจึงไมอาจละเลยการคํ านึงถึงการจัดอยางมีเหตุ มีผลทางเศรษฐกิจ  เพื่อให
เกดิประสทิธภิาพทางเศรษฐกิจสูงที่สุดได  ความมีประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ โดยทั่วไป หมายถึง  
การใชทรพัยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด  โดย (1) เปนการเพิ่มผลผลิต (กรณีการจัดการศึกษา อาจ
มคีวามหมายกวางกวาจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษาเทานั้น)  โดยใชทรัพยากรในปริมาณเทาเดิม  หรือ  
(2) เปนการคงระดับผลผลิตโดยใชทรัพยากรนอยลงกวาเดิม   หรือ (3) เปนการเพิ่มผลผลิตโดยใช
ทรัพยากรนอยลงกวาเดิม     ดังนั้น จุดมุงหมายในการเพิ่มประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการจัด
การศกึษา  จึงสื่อความหมายถึง

1) การใชทรัพยากรที่มีอยู หรือไดรับการจัดสรรอยางมีประสิทธิผล  ซึ่งจัดวา
เปน   ประสิทธิภาพภายนอก  (external  efficiency) ของระบบการศึกษา  ไดแก การจัดการศึกษา 
ใหบรรลุเปาหมายและวัตถุประสงคที่กํ าหนดไว  เพื่อเปาหมายและวัตถุประสงคของการจัดการ
ศกึษา ระดบั  และ ประเภทนั้น ๆ  ไดกํ าหนดขึ้นไวอยางสมเหตุ สมผลทางเศรษฐกิจ  และการจัด
การศึกษาใหมีผลิตภาพ (productivity) สงู  โดยพจิารณาจากผลผลิต เมื่อเทียบกับทรัพยากร  หรือ  
คาใชจายในการผลิต  กลาวคือถาสามารถจัดการผลิตใหไดผลผลิตเทาเดิม  หรือมากกวา หรือมี
คณุภาพดขีึน้  โดยใชตนทุนการผลิตตํ่ ากวาเดิมแลว  จะถือวามีคุณภาพสูง  ดังนั้น ถาหากการ   
จดัการศกึษานัน้ ๆ สามารถจะหาวิธีการใชทรัพยากรใหนอยลง  หรือใหมีคาใชจายลดลง  โดย    
ยงัคงมาตรฐานและจํ านวนผูสํ าเร็จการศึกษาไวได ก็เรียกวา มีผลิตภาพสูงขึ้น

2) ประสิทธิภาพภายในระบบการศึกษา ที่แสดงความสามารถในการผลิตให
ไดผลผลิตสงูสดุ  โดยใชทรัพยากรนอยที่สุด  โดยการพิจารณาไดจากกระบวนการทางการศึกษา
เอง  เปนตนวา การรับเขาเรียน การเขาชั้นเรียน  การเลื่อนชั้น หรือเลื่อนระดับชั้นเรียน  การตกซํ้ า
ชัน้  การออกกลางคัน  หรืออีกนัยหนึ่งคือการลดความสูญเสียหรือความสูญเปลาของการศึกษาให
นอยที่สุด กับพิจารณาไดจาก อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุนทางการศึกษาทั้งในสวน
บุคคลและสวนสังคม  โดยเฉพาะอัตราผลตอบแทนสวนสังคมของการลงทุนทางการศึกษานั้น    
นาจะมีอัตราสูงโดยเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการศึกษา จึงอาจมองไดหลายลักษณะ    
ดังกลาวแลว  สํ าหรับการวิจัยนี้ผูวิจัยไดใหความสํ าคัญกับประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจของการ
ศึกษา โดยพิจารณาจากการใชประโยชนจากทรัพยากรที่มีอยูในภาครัฐ  (utilization of  
resources) โดยเฉพาะทรัพยากรบุคคลที่รับภาระการสอน  การวิจัย การใหบริการอื่น และการ
บริหารธรุการ  ซึ่ง เทียนฉาย  กีระนันทน (2532: 78) เหน็วาอาจเกิดจาก การดอยประสิทธิภาพ
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ของการจัดการศึกษาในปจจุบัน ซึ่งสวนหนึ่งนาจะมาจากการใชประโยชนจากทรัพยากรเหลานี้
อยางไมถกูตองหรือไมคุมคา  และในบางกรณีอาจจํ าเปนตองจัดสรรทรัพยากรเหลานี้เสียใหม

5.3  แบบจํ าลองการวางแผนการศึกษา
การวางแผนการศึกษา เร่ิมมีความสลับซับซอนมากขึ้น สอดคลองกับสภาพ

สังคมทีเ่ปลีย่นแปลง  นักการศึกษา จึงพยายามหาแบบจํ าลอง  (model)  สํ าหรับการวางแผนการ
ศกึษา ไวหลายวิธี ดังจะเสนอแบบจํ าลอง ดังตอไปนี้  (ชนิตา  รักษพลเมือง, 2532  และ เจือจันทร        
จงสถิตอยู,  ไมปรากฏปพิมพ)

1) การวางแผนการศึกษาโดยอาศัยหลักการตอบสนองความตองการ
ของสังคม (social  demand  approach)  หลกัการที่สํ าคัญของแบบจํ าลองนี้คือ  การวางแผน
การศกึษาใหสอดคลองกับความตองการของประชาชน  ซึ่งประเด็น สํ าคัญ ประการแรก คือ ตอง    
จดัการศกึษาระดบัประถมศึกษาเปนภาคบังคับ  แบบใหเปลา  เพื่อใหมีความเสมอภาคกันมากที่
สุด  ประเดน็ที่สอง  การศึกษาในระดับสูงขึ้นไป  จะตองเปนความตองการของบุคคลเปนสวนใหญ

การวางแผนโดยหลักการนี้  ดูจะเปนแบบดั้งเดิม และไมกาวหนา แตรอยละ 
90  ของประเทศ  ตางใชวิธีการนี้  (Bereday  and  Lauwerys, 1967: 85)  โดยจะเริ่มวิเคราะห
จากจ ํานวนผูเรียน ที่จะตองจัดการศึกษาให  และหลังจากนั้น ก็จะวิเคราะหตอไปวา  จากผูเรียน
ดงักลาว  จะตองการครู และบุคลากรทางการศึกษารวมถึงทรัพยากรทางการศึกษาอื่น  ๆ  อยางไร 
ซึง่ถอืเปนวธิีที่ใชหลักการความตองการกํ าลังคน เปนลํ าดับตอไป

การวิเคราะหจํ านวนผูเรียน อาจศึกษาไดจากขอมูลสถิติทางการศึกษา   
ตาง ๆ  ซึ่งทํ าใหเห็นการเคลื่อนไหว  (student  flow) วาเปนอยางไร ซึ่งอาจนํ าประเด็นตาง ๆ  
เหลานี ้รวมศึกษาดวย คือ  (ดิลก   บุญเรืองรอด, 2534)   1) การเคลื่อนไหวเขาสูระบบ  เร่ิมต้ังแต 
นกัเรยีนเริม่เขาเรียนชั้นประถมปที่ 1   2) การเคลื่อนไหวในระบบ  ซึ่งมี 3 ลักษณะ คือ การ     
เลื่อนชั้น  (promotion)  การซํ้ าชั้น  (repetition)  และการออกระหวางป  (drop out )    3)  การ
เคลือ่นไหวระหวางระบบ  จะมีการวิเคราะหปสุดทายของระดับการศึกษาตํ่ ากวา  โดยสนใจผูสอบ
ไดแลวศกึษาตอในระดับสูงขึ้น  4)  ประสิทธิภาพทางการศึกษา  ดูความสัมพันธระหวาง  input   
(ผูเรียน) กับ output (ผูจบการศึกษาแลว)   โดยใหได output  มากที่สุด   5)  Cohort  Analysis  
คอืการศึกษาติดตามผูเรียน ตั้งแตเร่ิมเขาจนจบการศึกษา   6) อัตราสวนความสูญเปลา  ดูอัตรา
สวนความแตกตางระหวาง สวนตางของ   input  และ output ทีเ่ปนจริงกับ อัตราสวนความ    
แตกตางinput  และ output  อุดมคติ

งานวจิยัของ สุมาลี  ปตยานนท (2539:139) ไดสังเคราะหงานวิจัยตาง ๆ 
ท ําใหเหน็  แนวโนมประชากรและจํ านวนนักเรียน  โดยชี้ใหเห็นวาประชากรวัยเรียนในระดับการ
ศกึษาตาง ๆ ถกูกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางประชากรภายในระยะเวลา 15 ป (2529-2544) 
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โดยเฉพาะ จ ํานวนประชากรปฐมวัย คือกลุมอายุนอยกวา 6 ป ไดลดลงอยางมาก และรวดเร็ว  
ขณะเดยีวกนั ประชากรวัยเรียนประถมศึกษา (อายุ 6 – 11 ป) ไดเพิ่มข้ึนขามาก  และจะเริ่มมีผล
ในทางลดจ ํานวนลง ตั้งแตประมาณ ป2534 เปนตนไป  สวนประชากรวัยเรียนมัธยมศึกษา (อายุ 
12 –17 ป) ยงัมแีนวโนม เพิ่มข้ึนจนถึงอยางนอยป 2540 สวนประชากรวัยเรียนในระดับสูงกวานั้น
จะยงัไมไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางประชากรเลย ในระยะกอนป 2544

การฉายภาพจํ านวนผูเขารับการศึกษาระดับประถมศึกษาที่มีนั้น  วิธีอัตรา
สวนผูเขารับการศึกษา (enrollment  ratio  method ) ซึง่มจี ํานวนนักเรียนประถมศึกษาสูงสุดในป 
2534 คอืประมาณ 7.5 ลานคน และลดลงหลังจากนั้น แตหากฉายภาพโดยวิธีเมตริกการเปลี่ยน
แปลง (transition matrix method) ชีว้า จ ํานวนนกัเรียนประถมศึกษาจะเพิ่มตอไปจนถึงจํ านวน  
สูงสดุในป 2540 คือ ประมาณ 7.76 ลานคน แลวจะเริ่มลดลง  

อยางไรกด็ ี  แบบจํ าลองนี้ แมเปนวิธีการคาดคะเนการจัดการศึกษาที่งาย  
แตไมไดคํ านึงถึงคาใชจายและความจํ ากัดของทรัพยากรที่มีอยู (นับเปนวิธีการที่ไมถูกตองตาม
หลกั   เศรษฐศาสตร)  ไมไดแสดงใหเห็นทางเลือก หรือขอดี  ขอเสีย ของการขยายการศึกษาใน
ระดบั ประเภทตาง ๆ  เพียงแตคาดคะเนสภาพการจัดการศึกษาในอนาคตจากสภาพที่เปนอยูใน
ปจจุบนั  หรอือีกนยัหนึ่ง การขยายการศึกษา ข้ึนอยูกับการเพิ่มของประชากร  ซึ่งมีความตองการ
ทางการศกึษาเหมือนคนรุนกอน ๆ ทุกประการ  และยังไมไดคํ านึงถึงความตองการของตลาดแรง
งาน ซึง่อาจท ําใหเกดิปญหาการวางงานได  (กํ าลังคนบางสาขาอาจเกินความตองการ  บางสาขา
อาจขาดแคลน)  ขณะที่การจัดการศึกษาเพื่อสนองตอบความตองการของคนบางกลุมบางพวก ทํ า
ใหเกดิปญหาการใชทรัพยากรที่ไมมีประสิทธิภาพ

2) การวางแผนการศึกษาโดยอาศัย หลักความตองการกํ าลังคน  
(Manpower  Requirement  Approach )  แบบจ ําลองนี้ วางแนวทางที่จะคาดประมาณผลผลิต
ทางการศกึษา  หรือผลิตแรงงานตามความตองการทางเศรษฐกิจ  จุดมุงหมายของความคิดนี้ อยูที่
วา  การพฒันาเศรษฐกิจ หรืออัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  เปนเปาหมายใหญ ของการ
พฒันาประเทศโดยรวม  การประมาณความตองการกํ าลังคนนี้เพื่อหาขอมูลที่เกี่ยวกับ จํ านวนคน
ที่ตองการออกในแตละอาชีพ ในชวงปที่กํ าหนด  จํ านวนคนในแตละอาชีพที่มีอยูในปจจุบัน  
จ ํานวนคนที่ตองออกจากอาชีพ  เปนตน

การวางแผนตามหลักการนี้  อาจจํ าแนกได 3 แบบยอย คือ (Simpson, 
1959)  แบบเดิม  ถอืวาระบบการศึกษา จะตองผลิตกํ าลังคนใหพอเพียงกับความตองการ  โดยมี
วธิกีารคาดคะเนหลายประเภท  เชน  1) สํ ารวจผูจางงานใหคาดคะเนวาตองการผูทํ างานในระดับ
วฒุ ิ  และประเภทใด  จํ านวนเทาใดในแตละป ในอนาคต  2) คาดคะเน อัตราสวนปจจุบันของ
ก ําลงัคน      ที่ผานการศึกษาแลวตอการจางงานทั้งหมด ในแตละระดับและประเภทของการศึกษา  
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โดยอาศัยขอมูลประชากรและผลิตภัณฑมวลรวมจากประเทศพัฒนาแลวมาเปนแนว 3) การ
กํ าหนดอัตราเพิ่มของผลผลิตและระดับผลิตภัณฑมวลรวม หาผลิตภัณฑมวลรวมจํ าแนกตาม
สาขา  ทายทีสุ่ด ก็เปรียบเทียบกํ าลังคนที่มีอยูกับความตองการในอนาคต  ผลตางที่ไดบวกกับ
กํ าลังคนที่คาดวาจะออกจากงาน จะไดจํ านวนกํ าลังคนที่ตองการเพิ่มในแตละป  แบบปรับ 
(Tinbergen  and Bos ,1965 )  เปนแบบทีเ่นนสัดสวน ผลผลิตทางการศึกษา ใหสอดคลองกับการ
พฒันาดานเศรษฐกิจ โดยพยายามใชสูตรเศรษฐมิติ  เพื่อเชื่อมโยงผลผลิตทางการศึกษา กับผลิต
ภัณฑมวลรวมของประเทศ  และ  แบบประเมินทรัพยากรมนุษย   (Simpson, 1966: 16-17 ; 
Harbison  and Myers, 1963 ) ซึง่ถอืวา  คนที่มีการศึกษา เปนทรัพยากรของชุมชน  หรือ
ทรัพยากรมนษุยทีต่อง ทํ าใหสังคม เปนสังคมที่รอบรู  มีวัฒนธรรม และ มั่นคง การพัฒนา
ทรัพยากรมนษุย ควรเปนดัชนี ชี้ความทันสมัย และความเติบโตที่ดีดานหนึ่ง ในที่นี้ ขอเสนอแบบ
ปรับของ  Tinbergen และ Bos  ( 1965: 9-11 ) ซึง่ใชสูตรเศรษฐมิติ (Econometric  Model) มา
เพือ่การวางแผนการศกึษา  โดยชี้ใหเห็นความสัมพันธเกี่ยวเนื่องระหวางการศึกษากับการพัฒนา
เศรษฐกิจหลายประการ คือ

1. ในระบบเศรษฐกิจ ตองการกํ าลังคนที่มีคุณภาพสูง
2. การศึกษามีการจัดเปนลํ าดับข้ันตอเนื่องขึ้นไป  การศึกษาขั้นสูงจะ

พฒันาไมได ถา ไมพัฒนาขั้นตํ่ ามากอน
3. สวนหนึง่ของกํ าลังคนจะตองใช เพื่อรับผิดชอบงานการศึกษาเอง
4. ก ําลงัคนที่มีคุณภาพสามารถมาจากตางประเทศได
โดยแบบจ ําลองดังกลาว แสดงความสัมพันธ ของตัวแปรตาง 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)

โดยสญัลักษณที่ใชในชวงเวลา  t  ดงันี้

V = ผลผลิตหรือรายไดรวมของประเทศ
N2 = จ ํานวนแรงงานที่จบมัธยมศึกษา
N3 = จ ํานวนแรงงานที่จบอุดมศึกษา
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m2 = จ ํานวนผูเขาสูระบบแรงงาน N2 ภายใน 6 ป
m3 = จ ํานวนผูเขาสูระบบแรงงาน N3 ภายใน 6 ป
n2 = จ ํานวนนักเรียนมัธยมศึกษา
n3 = จ ํานวนนักศึกษาอุดมศึกษา

เพือ่ใหสามารถคํ านวณได  ทินเบอรเกนและบอส  ถือวา a2 = 0.20  a3 = 
0.02 ;  b2 = b3  = 0.1  ;   π 2   =  0.04  และ    π3  = 0.08 ซึง่สมัประสิทธิ์สองตัวหนานี้คือ    
อัตราสวนนักเรียนตอครู  ซึ่งเทากับ 25  และ 12.5 ตามลํ าดับ

จากแบบจ ําลองดังกลาว  ไพบูลย  รัตนมังคระ ไดประยุกตสํ าหรับประเทศ
ไทยไดสมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลิตกับกํ 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

โดยสมการดังกลาวใชคาดคะเนกํ าลังคนและนักเรียนในป 2511 , 2516 , 
2521 และ 2526 โดยใชอัตราความเจริญเติบโต รอยละ 7.9 ในป 2511 และอัตราเฉลี่ยของความ
เจริญชวง 2504 – 2511 เปนรอยละ 7.6

อยางไรกด็ี หากตองการเรงอัตราความเจริญทางเศรษฐกิจใหมากขึ้น  ยอม
ตองการก ําลงัคนที่จบมัธยมศึกษา และอุดมศึกษามากขึ้น  จึงตองมีตัวแปรบางตัวเพิ่มเขาไปใน 
สมการ  เชน การเพิ่มความชวยเหลือดานกํ าลังคนจากตางประเทศ  และการเพิ่มเทคโนโลยีในการ
ผลิต  สํ าหรับการเพิ่มความชวยเหลือดานกํ าลังคนจากตางประเทศระดับมัธยมศึกษาและอุดม
ศกึษา   ใชคา i2t และ   i3t  โดย พรรณมาศ  ตันฉาย ไดศึกษาตามแบบจํ าลองนี้ โดยใชขอมูล
ระหวางป 2503 – 2511 ถืออัตราความเจริญแบบสมดุลรอยละ 7.6   รอยละ 8.0  รอยละ 8.5  
และรอยละ 9.0 ตอป  ในที่สุดก็ทราบกํ าลังคนที่ตองการจากตางประเทศ  เมื่อมีอัตราเรงจาก    
รอยละ 7.6 เปน 8.0 รอยละ 7.6 เปน 9.0 รอยละ 8.0 เปน 8.5 และรอยละ 8.0 เปน 9.0   (Faculty 
of  Education, 1970: 131)

ส ําหรบัการพฒันาโดยไมตองอาศัย ความชวยเหลือจากตางประเทศ  ตอง
เรงดานเทคโนโลยีเขาไป ทั้งในดานการผลิตทางเศรษฐกิจและการจัดการศึกษา  แบบจํ าลองจะ   
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ไมมี i2 และ i3  เขามาเกีย่วของ แตเนนการปรับสัมประสิทธิ์ของสมการพื้นฐานที่ (1) และ (6)   สวน 
(2) และ (3) ปรับไดยาก ซึ่งแบบจํ าลองนี้อาจทํ าไดดวยการลดอัตราสวนครูตอนักเรียน  หรือ      
ลดการใชกํ าลังคน  กรณีนี้ นงลักษณ วิรัชชัย  (Faculty  of  Education, 1970: 149 )  ไดศึกษา 
ขอมูลชวงป 2507 – 2511,2512 – 2516 ,2517 – 2521 และ 2522 – 2526 ในกรณีอัตราความ
เจริญทางเศรษฐกิจ  เทากับ รอยละ 7.6 และ 7.9 และอัตราเรงเปนรอยละ 8.0 ,8.5 และ 9.0 จาก
นัน้ไดแสดงแนวทางการลดตัวแปรบางเทคนิค และอัตราสวนครู ตอนักเรียน เมื่ออัตราความเจริญ
ทางเศรษฐกจิเปลีย่นจากรอยละ 7.6 เปน 8.0, 8.5 และ 9.0  และจากรอยละ 7.9 เปน 8.0, 8.5 
และ 9.0

อยางไรก็ดี   แบบจํ าลองนี้ ยังมีจุดบกพรองหลายประการ เชน ขอสมมติ
เบื้องตนที่ใชเปนพื้นฐานของการคาดคะเน อาจไมถูกตองตามความเปนจริง โดยกลาววา การ
ศกึษาท ําใหเกดิการพัฒนาเศรษฐกิจ ทั้งที่ความสัมพันธระหวางการศึกษา กับการพัฒนาเศรษฐกิจ 
อาจมีทิศทางตรงขามก็ได  สวนการคาดคะเนกํ าลังคนโดยถือวา คนจบวุฒิเดียวกันมีความ
สามารถในการท ํางานเหมือนกัน  และคนที่จบการศึกษาตางกัน ทํ างานแทนกันไมได  จะตองใช
คนใหท ํางานตรงตามวุฒิเทานั้น  ก็เปนสิ่งที่โตแยงได  เพราะตลาดแรงงานมีการปรับตัวอยาง    
ยดืหยุนตอการ  จางงานอยูแลว  นอกจากนี้ แบบจํ าลองนี้ไมไดประเมินคาใชจาย และผลตอบแทน
ทีไ่ดรับจากการลงทุนในโครงการตาง ๆ ไวเลย ถือวารัฐสามารถจัดการศึกษาในระดับตาง ๆ ไดไม
วาความตองการการศึกษาจะเปนอยางไร  และสํ าหรับในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะคาด
ประมาณการเปลีย่นแปลงของสภาวะเศรษฐกิจของประเทศลวงหนาเปนเวลานาน ๆ ไดอยางถูก
ตอง  และการค ํานวณสัมประสิทธิ์ความสัมพันธระหวางอาชีพกับการศึกษาในแบบจํ าลองนี้  มัก
จะไดผลลัพธที่คลาดเคลื่อน  เนื่องจากสัมประสิทธิ์ดังกลาว มีคาเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยน
แปลงของเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นอยูตลอดเวลา  (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2532)

3) การวางแผนโดยอาศัยหลักผลตอบแทนของการลงทุน (Rate or  
Return  Approach)  แบบจ ําลองนี้ ไดแนวคิดมาจากนักเศรษฐศาสตร ซึ่งมองวา การลงทุนใด ๆ 
จะตองพิจารณาถึงผลประโยชนที่ไดรับ (cost – benefit) โดยการศกึษาถือเปนการลงทุนชนิดหนึ่ง 
เมื่อรัฐจัดสรรทรัพยากรเพื่อการศึกษาก็ควรจะไดผลตอบแทนเชนกัน  จึงตองศึกษาวา ควรจะ     
ลงทนุเพือ่การศกึษาในระดับใด  จํ านวนเทาใด และอยางไร จึงใหไดรับผลตอบแทนสูงสุดจากการ
ลงทนุ แบบจํ าลองนี้สามารถใชวิธีคิดที่สํ าคัญไดหลายวิธี (Davie, 1967: 313 ; พฤทธิ์  ศิริบรรณ-
พทิกัษ, 2530) เชน    ผลตอบแทนคาปจจุบัน (present  value of net benefit) อัตราผลตอบแทน
ภายใน  (internal  rate  of  return) และสดัสวนผลตอบแทนกับตนทุน (benefit – cost ratio)  โดย
พจิารณาความสมัพนัธระหวางตนทุนกับผลผลิต ในรูปคาเงินทางเศรษฐกิจ ซึ่งถือเปนการประเมิน
ประสิทธิภาพภายนอก (external  efficiency) ของการจดัการศึกษา ทํ าใหเห็นความสํ าเร็จในแง
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ผลตอบแทนทีไ่ดรับของผูสํ าเร็จการศึกษา หลังจากสํ าเร็จการศึกษา ไปแลว เปรียบเทียบกับตนทุน
ทีใ่ชในการจัด  โดยใชสูตรคํ านวณ ดังนี้

1. ผลตอบแทนมูลคาปจจุบัน

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

0t +
−

Σ
=

2. อัตราผลตอบแทนภายใน

   (internal rate of return)  0=
−

Σ
+= tr)(1

tCtBn
0t

    

3. สดัสวนผลตอบแทนกับตนทุน

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

0t +
+

=
Σ

โดย Bt =   ผลตอบแทนในป
Ct =   คาใชจายในการลงทุนในป
n =   จ ํานวนปในชวงที่ทํ าการวิเคราะห
i =   อัตราคิดลดทางสังคม (social  discount  rate)
r =   อัตราผลตอบแทน

วธิวีเิคราะหทั้ง 3 วิธี มีขอแตกตางกัน คือ วิธีที่ 1 มูลคาปจจุบันของผลตอบ
แทนสทุธ ิ  จะเลือกลงทุนในการจัดการศึกษาที่ไดรับผลตอบแทนสุทธิสูงสุด  แตมีจุดออนตรงที่    
ไมไดคดิเปนอัตรารอยละ  จึงไมสามารถเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนอยางอื่น เชน ดอกเบี้ย
เงนิฝาก ซึง่นยิมคดิเปนรอยละ ได  สวนวิธีที่ 2 อัตราผลตอบแทนภายใน จะเลือกลงทุน โครงการที่
ไดรับอัตราผลตอบแทนสูงสุด หรือสูงกวาการลงทุนอยางอื่น เชน เงินฝาก ธนาคาร  วิธีที่ 3 สัดสวน
ผลตอบแทนกบัตนทนุจะเลือกโครงการที่มีสัดสวนสูงอยางนอยตองไมตํ่ ากวา 1  การวิเคราะหตาม
วธิทีี ่ 1 และ 3 คือการหามูลคาปจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ กับหาสัดสวนผลตอบแทนกับตนทุน
นัน้ เปรียบเทยีบมลูคาปจจุบันของผลตอบแทนทั้งหมดกับมูลคาปจจุบันของตนทุนทั้งหมด  วิธีทั้ง
สองนีต้องใชการศึกษาสวนลดของมูลคาเงิน ( i )  เพือ่คํ านวณหามูลคาปจจุบัน ในขณะที่การ
วเิคราะหตามวิธีที่ 2  การหาอัตราผลตอบแทนภายในนั้นไมตองใช แตกลับคํ านวณหาอัตราผล
ตอบแทน (r) ทีเ่กดิจากผลตางระหวางผลตอบแทนและตนทุน  อยางไรก็ตามวิธีที่นิยมมากในการ
วเิคราะหการจัดการศึกษา คือ การวิเคราะหหาอัตราผลตอบแทนภายใน ซึ่งเรียกสั้น ๆ วา อัตราผล
ตอบแทน (rate  of  return) ซึง่อาจท ําได 3 ลักษณะ คือ (1) อัตราผลตอบแทนทางสังคม (social 



44

rate of return )     (2) อัตราผลตอบแทนตอสถาบัน (institution rate of return) และ (3) อัตราผล
ตอบแทนสวนบุคคล (private  rate of return)

จากแบบจํ าลองนี้ มารค บลาว (Mark  Blaug)  ไดทํ าการศึกษาอัตราผล
ตอบแทนจากการลงทุนทางการศึกษาในประเทศไทย ในป พ.ศ.2512 พบวา อัตราผลตอบแทน  
แกตวัผูสํ าเร็จการศึกษา และแกสังคม อยูในระดับสูง สํ าหรับการศึกษาระดับต่ํ า (ประถมศึกษา) 
และอตัราผลตอบแทนดังกลาวจะลดลงในระดับการศึกษาระดับสูง ดังตาราง(ชนติา  รักษพลเมือง,
2532: 111-112)

ตาราง 1  แสดงอตัราผลตอบแทนแกทางสังคม และผลตอบแทนแกผูสํ าเร็จทางการศึกษา
จ ําแนกตามระดับการศึกษา  พ.ศ. 2512

ระดับการศึกษา อัตราผลตอบแทน          อัตราผลตอบแทน
สวนบุคคล                                        แกสังคม

ประถมศึกษาตอนตน 38 20
ประถมศึกษาตอนปลาย 16 14
มธัยมศึกษาสายสามัญ 11 10
มธัยมศึกษาสายอาชีพ 13  8
ฝกหัดครู                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 านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ (2539ข) 
ไดทํ าการศึกษาอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการลงทุนทางการศึกษา  ในประเทศไทย     
พบวา อัตราผลตอบแทนแกผูสํ าเร็จการศึกษา (สวนบุคคล) สูงกวา สังคมในทุกระดับการศึกษา  
โดยผลตอบแทนทั้งสองดาน จะสูงในระดับปริญญาตรี และมัธยมศึกษาตอนตน ยกเวน ระดับ
ประถมศกึษาที่อัตราผลตอบแทนสวนบุคคลคอนขางสูงเชนกัน  ดังตาราง 2



45

ตาราง 2  อัตราผลตอบแทนทางสังคม และสวนบุคคล จํ าแนกตามระดับการศึกษาป 2533

ระดับการศึกษา                 อัตราผลตอบแทน
         ทางสังคม            สวนบุคคล

ประถมศึกษา   5.69      25.25
มัธยมศึกษาตอนตน  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 านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ,  2539 ข

แบบจ ําลองนี้ ก็มีจุดออนหลายประการ เชน ขอสมมติฐานที่วารายไดจาก
การท ํางานของแตละบุคคลจะมีคาเทากับผลผลิต หรือผลงานที่บุคคลนั้นทํ า  ซึ่งจะเปนจริงเฉพาะ
ในตลาดแรงงานที่มีการแขงขันกัน สํ าหรับคนทํ างานในภาครัฐ มีการกํ าหนดอัตราเงินเดือนตาม
วฒุ ิ และประสบการณในการทํ างาน มากกวาความสามารถของผลงาน รายไดจากการทํ างาน  จึง
อาจไมสะทอนใหเห็นปริมาณ หรือผลงาน   สํ าหรับความแตกตางของรายได  ไมไดเกิดจากการ
ศกึษาเพยีงอยางเดียว  แตยังมีองคประกอบอื่น ที่มีผลตอรายได  เชน ฐานะทางเศรษฐกิจและ
สังคม สภาวะการวางงาน ซึ่งทํ าใหอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนคลาดเคลื่อนไปได  นอกจากนี้ 
ความแตกตางของรายได อาจจะไมใชตัววัดผลตอบแทนในเชิงคุณภาพที่ดี  เนื่องจากการเปลี่ยน
แปลงคณุภาพทางการศึกษา มีผลตอการเปลี่ยนแปลงชีวิตความเปนอยูในดานตาง ๆ นอกเหนือ
จากชวีติการท ํางาน  อยางไรก็ดีแบบจํ าลองนี้ ยังใหประโยชนและมีเหตุผลในเชิงทฤษฎี   แนวคิด   
มากกวาแบบจ ําลองทีก่ลาวมาแลว  เพราะแสดงใหเห็นทางเลือกในการลงทุนทางการศึกษาวาควร
เนนระดับ  และประเภทใดจึงจะใหผลตอบแทนมากกวา  ขณะที่แบบจํ าลองอื่นไมไดคํ านึงถึง   
เร่ืองนี ้(ส ํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2532)

4) การวางแผนโดยอาศัยจัดสรรทรัพยากร ที่ใชโปรแกรมเชิงเสนตรง 
(Linear  Programming  Model) แบบจ ําลองนีเ้ปนผลมาจากความพยายามที่จะหาวิธีการ      
ทดแทนแบบจ ําลองความตองการกํ าลังคน และอัตราตอบผลแทนจากการลงทุน  โดยใชขอดีจาก
ทัง้สองวธิกีารมาประยุกตใช  ทั้งนี้ โปรแกรมเชิงเสนตรง ใชความรูทางดานคณิตศาสตร ที่กํ าหนด
อยูในรูปของสมการสํ าคัญ 2 สวน สวนแรก เปนสมการวัตถุประสงค (objective  function) ซึ่งจะ
ก ําหนดจดุ  สงูสดุ หรือต่ํ าสุด เชน กํ าหนดผลผลิตทางการศึกษา (จํ านวนนักเรียน) สูงสุด หรือ 
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จ ํานวนครนูอย ที่สุดที่ใช เปนตน สวนที่สอง เปนสมการเงื่อนไข (constraints  function) เปน     
สมการทีก่ ําหนดเงือ่นไข ที่จะทํ าใหสมการวัตถุประสงคเปนจริงได  โดยมีเงื่อนไขที่แตกตางกัน  เชน  
จ ํานวนคาบสอนของคร ู จํ านวนนักเรียนตอครู  จํ านวนนักเรียนในชั้นเรียน  เปนตน  ทํ าใหสามารถ
หาจดุทีส่ามารถบรรลุวัตถุประสงค หรือที่เรียกวา optimization  model  ทัง้นีส้ามารถปรับเปลี่ยน
เงือ่นไขตาง ๆ ได  โดยใชวิธีการวิเคราะหความไว (sensitivity  analysis)  เขารวมวิเคราะห  จึงมี
ความยืดหยุนสูง

การวางแผนการศึกษา โดยเนนการจัดสรรทรัพยากรอยางเหมาะสม 
(optimum  allocation  of  resources) ถอืเปนวิธีการบูรณาการ การวางแผนการศึกษากับการวาง
แผนทางเศรษฐกิจไดดีวิธีการหนึ่ง (Correa,1975: 30) ที่อาศัยรูปแบบของการวิจัยดํ าเนินงาน 
(operations  research) ที่เรียกรูปแบบจัดสรร (allocation  model)  องคประกอบหรือทรัพยากรที่
มอียูอยางจ ํากดัใหไดผลประโยชนสูงสุด  ซึ่งสามารถกํ าหนดเปนเปาหมายทางการศึกษาได

ผลงานทีใ่ชรูปแบบจํ าลองนี้  กับการศึกษา มีไมมากนัก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในบานเรา ดวยเหตุผลที่กลาวมาขางตนแลว  อยางไรก็ดี ผูวิจัยไดทบทวน  ผลงานที่ไดใชแบบ
จ ําลองโปรแกรมเชิงเสนตรง  ซึ่งอาจแยกแยะความแตกตางไดชัดจาก ฟงกชันวัตถุประสงคที่ตั้งไว  
ที่พอสรุปไดดังนี้

Psacharopoulos  (1987: 350-352) ไดแสดงใหเห็นถึงแบบจํ าลองของ  
Bowles  ทีต่ัง้ฟงกชันวัตถุประสงคดังนี้

Max   Z  =   v1S1   +   v2S2

โดย   S  เปนจ ํานวนนักเรียนที่รับเขาเรียน  ในโรงเรียนประเภทตาง ๆ    
ขณะที่ v เปนสมัประสทิธิท์ีแ่สดงถึงผลตอบแทนสุทธิที่นักเรียน 1 คน   ไดในโรงเรียนประเภทนั้น  
หรืออาจกลาวไดวา  Bowles  ไดตัง้วตัถุประสงค ทํ าใหคารายไดปจจุบันตลอดชีวิตของนักเรียน  
สูงทีสุ่ด  ซึ่งจากผลการวิจัย ของ Bowles ( ดลิก  บุญเรืองรอด, 2534) พบวา การศึกษาระดับตาง 
ๆ ในประเทศ  ไนจีเรีย ป พ.ศ.2501  การศึกษาในมหาวิทยาลัย ใหผลตอบแทนสูงที่สุด  รองลงไป 
คอื การศกึษาระดบัมธัยมศึกษา  โดยการศึกษานี้แสดงถึงจํ านวนนักเรียนที่เหมาะสม สํ าหรับการ
ศึกษาแตละระดับ

จากแบบจํ าลองของ Bowles  นี้เอง  Pichai  (1976) ไดศึกษาวิจัย  แบบ
จ ําลองการวางแผนการศึกษาไทย  ป 1974 – 1981 โดยตั้งฟงกชันวัตถุประสงคสอดคลองกับแบบ
จ ําลองของ Bowles   ดงันี้

Max  Uj =   Ej  -  E′j  -Dj
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โดย      Uj   เปนผลตอบแทนสุทธิจากการศึกษาระดับที่  j
Ej   เปนมลูคาปจจุบันของรายไดทางสังคมตลอดชีวิตที่มาจากการศึกษาระดับที่ j
E′j เปนมูลคาปจจุบันของรายไดทางสังคมตลอดชีวิตที่มาจากผลผลิตของระดับ         

การศกึษาที่สูงที่สุดกอนที่จะเขาศึกษาระดับ ที่ j
Dj เปนมูลคาปจจุบันของตนทุนทางสังคมโดยตรงที่เกิดจากการผลิตนักเรียน

ระดับที่ j

Psacharopoulos  ไดเสนอแบบจํ าลองโปรแกรมเชิงเสนตรง  โดยไดกํ าหนด 
ฟงกชันสวัสดิการสังคม  (social  welfare  function)  เปนฟงกชันวัตถุประสงคดังนี้

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

 โดย     SW    เปนฟงกชันวัตถุประสงคที่รวม ประสิทธิภาพ  ความเทาเทียม และ
การจางงาน

   VarLog Y    เปนการวัดที่เปนมาตรฐานของความไมเสมอภาค
   u     เปนอัตราการจางแรงงาน

โดยตวัแปร 2 ตัวหลังแสดงถึงระดับ ความไมเทาเทียมและความมากนอย
ของการจางงาน

จากแบบจํ าลองนี้   Atchana Wattananukit (1981) ไดทํ าการวิจัยแบบ
จ ําลองโปรแกรมที่ไมใชเสนตรง เพื่อการวางแผนการศึกษาและกํ าลังคน : กรณศีกึษาประเทศไทย  
โดยก ําหนด   ฟงกชันวัตถุประสงคที่ไมใชเสนตรง แตเปนฟงกชันการผลิตกํ าลังสอง  (quadratic  
production     function) ทีมุ่งไปสูสวัสดิการสังคม  ดังนี้

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

1n −−+=Σ

โดยที่  GNP*    เปนผลรวมของ GNP ในชวงเวลา n
   GNP  สทุธิ    เปน GNP ลบดวย ทรพัยากรที่จายไปในการศึกษาในชวงเวลานั้น
                 V    เปนราคาเงา  ของแรงงานทั้งหมด ณ เวลาสิ้นแผน

แบบจ ําลองนีจ้ะก ําหนด  จํ านวนนักเรียนที่เขาเรียน  จํ านวนทรัพยากรที่ใช
ไปในแตละระดบัการศึกษา  จํ านวนแรงงานใหมที่ไรการศึกษา  จํ านวนแรงงานใหมที่เขาฝกทักษะ  
จ ํานวนครใูหมที่ตองการโดยระบบ  ระหวางชวงของแผน
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คอรเรีย (Correa) ไดเสนอแบบจํ าลองโปรแกรมเชิงเสนตรงที่ใชกํ าหนดครู
และบุคลากรการศึกษา  โดยพจิารณาจากอัตราสวนครูตอนักเรียน  จํ านวน    ชั่วโมงเฉลี่ยที่ครู
สอน  จ ํานวน  นักเรียนที่เขาเรียน  โดยตั้งฟงกชันวัตถุประสงคดังนี้ (ดิลก  บุญเรืองรอด, 2534)

Min    K =  k1T  +  k2Q

        โดย   K   เปนคาใชจายในระยะเวลาหนึ่ง
                 ki    เปนคาใชจายรายหัว    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  เปนจํ านวนครูทั้งหมด   Q  เปนจ ํานวนชั้นเรียน
S เปนจ ํานวนนักเรียนทั้งหมด
Ft เปนจ ํานวนคาบทั้งหมดตอครูหนึ่งคน
ft  เปนจ ํานวนคาบเฉลี่ยตอครูหนึ่งคน
Fq  เปนจ ํานวนคาบทั้งหมดในชั้นเรียน
fq  เปนจ ํานวนคาบเฉลี่ยตอช้ันเรียน
ct เปนจํ านวนนักเรียนตอครู
cq เปนจ ํานวนนักเรียนตอช้ันเรียน

แบบจ ําลองนี้  ผูวิจัยไดนํ าไปประยุกตใชในงานวิจัย  ดังรายละเอียด หัวขอ
ขอบเขต   การวิจัยที่กลาวมาแลว

นอกจากนี้ Zymelman (1989) ไดจัดทํ าแบบจํ าลองทางการเงินเพื่อการ
ศึกษา (The  Education  Finance  Simulation  Model, EDFISMO)โดยผสมผสาน โปรแกรม  
เชิงเสนตรง กับการวิเคราะหโครงขายงาน  (network  analysis) โดยจัดทํ าเปนโปรแกรม
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คอมพวิเตอรที่ประกอบไปดวย  4 สวนสํ าคัญ คือ  จํ านวนนักเรียน  (student  submodel) ความ
ตองการครู (teacher  submodel) ตนทนุการศึกษา ( cost  submodel)  และงบประมาณการ
ศึกษา(budget  submodel)

สํ าหรบัในบานเรายังมีผูใชแบบจํ าลองนี้ไมมากนักมีเพียง พนม พงษไพบูลย 
(2523:    9-13) ไดใชสมการเชิงเสนตรงอยางงาย เพื่อการจัดสรรอัตรากํ าลังครู เมื่อป 2523 โดย
ใหจ ํานวนคร ู และนักเรียน เปนตัวแปรที่ศึกษา และพบวา โรงเรียนแตละโรงเรียน ควรมีครูอยาง
นอย 4 คน โดยเฉลี่ยครู หนึ่งคนควรสอนไมเกิน 30 คาบ  และครูหนึ่งคนโดยเฉลี่ย สอนนักเรียนไม
นอยกวา 15 คน

สวน ดิลก  บุญเรืองรอด  (2525) ไดใชโปรแกรมเชิงเสนตรงรวมกับ การวิจัย
แบบสํ ารวจดวยเดลฟายเทคนคิ  กํ าหนดบุคลากรอาจารยข้ันตํ่ า ในสาขาวิชาตาง ๆ ตามหลักสูตร
ของสภา การฝกหัดครู  จํ านวน 23 สาขาวิชา โดยใชเกณฑที่ไดจากสาขาวิชา นี้ กํ าหนดจํ านวน
กลุมผูเรียน  จํ านวนวิชา  เอกโท และจํ านวนกลุมผูเรียนอยางตํ่ า

แบบจ ําลองนี ้เมื่อเทียบกับแบบจํ าลองอื่นแลว มักถูกมองขามไป โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในบานเรา ทั้งนี้เนื่องจากมีความยุงยากในวิธีการวิเคราะห นับต้ังแตตองใชคณิตศาสตร
ขัน้สงู เขารวมวเิคราะห   การกํ าหนดสมการเปาหมายในแบบจํ าลองซึ่งอาจตองใชสถิติเขาชวย  
ตลอดจน สมการเงือ่นไข ที่มีความหลากหลาย จึงทํ าใหมีผูใชแบบจํ าลองนี้ไมมากนัก อยางไรก็
ตามในปจจุบนันี้ มีโปรแกรมคอมพิวเตอรหลาย ๆ  โปรแกรมที่ทํ าใหการคํ านวณผลลัพธงายขึ้น แม
จะมสีมการเงือ่นไขมากเพียงใดก็ตาม  ซึ่งสามารถทํ าใหไดผลลัพธที่แมนย ํา และถูกตอง  ผูวิจัยจึง
เหน็วานาจะเปนประโยชน และถือเปนแนวทางการวางแผนการศึกษาที่นาสนใจยิ่ง

อยางไรก็ดี  ความแตกแยกในแตละแนวทางของแบบจํ าลองตาง ๆ และขอ
สันนษิฐานของแตละแบบจ ําลอง ชี้ใหเห็นวา  เราไมอาจทิ้งแนวทางใด แนวทางหนึ่งเพียงอยาง
เดยีว แตแบบจ ําลองเหลานี้ จะเปนประโยชนยิ่ง สํ าหรับเปนเครื่องชวยพิจารณา การวางแผนการ
ศกึษา  และเราอาจใชแบบจํ าลองหลาย ๆ แบบตรวจสอบความถูกตองซึ่งกันและกัน  ผลลัพธที่ได
จากแบบจํ าลองตามความตองการกํ าลังคน สามารถนํ ามาตรวจสอบกับผลลัพธที่ไดจากแบบ
จ ําลองแบบอัตรา   ผลตอบแทน  และ การวางแผนโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง  ในทางกลับกันเปา
หมายทีก่ ําหนด ในแบบจํ าลองแบบหลังก็สามารถตรวจสอบกับแบบจํ าลองแบบแรกได

5.4  ปจจยัที่กํ าหนดประสิทธิภาพการใชครู
คร ู ในฐานะเปนทรัพยากร หรือปจจัยการผลิตทางเศรษฐศาสตรที่สํ าคัญที่

สุดในกระบวนการศึกษา  ที่ตองใชอยางคุมคา เพื่อทํ าใหเกิดผลผลิตที่ดีทั้งในดานปริมาณและ  
คณุภาพ  จึงตองมีการวางแผนการใชครู (utilization  of  teachers) ใหเหมาะกับสภาพของ   
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สถานศกึษา  มากที่สุด เพราะการใชครู ที่ขาดการวางแผนที่ดี นอกจากจะสงผลตอผลผลิตทางการ
ศกึษา (ตวันกัเรยีน) แลวยังทํ าใหตนทุนทางการศึกษา เพิ่มมากขึ้นกวาที่ควรจะเปน  สอดคลองกับ 
การศึกษาของ Arrigazzi และ Simone (1972) เร่ือง การเพิ่มประสิทธิภาพการใชครู    ที่ใหความ
สํ าคญักบัตวัชี้วัดการเพิ่มประสิทธิภาพการใชครู  3 อยาง ไดแก การเพิ่มข้ึนของผลผลิต  การ      
ลดตนทนุ  และ คุณภาพการศึกษา   ผูวิจัยดังกลาวไดศึกษาขอมูลที่สํ าคัญ ของการวิจัย เกี่ยวกับ 
จ ํานวนนกัเรยีนทีเ่ขาศึกษา  หองเรียน  นักเรียนตอหอง  ชั่วโมงที่ครูสอน และตนทุนดํ าเนินการ 
ของโรงเรียน       สายอาชีพ (พาณิช  อุตสาหกรรม  เกษตร  และโรงเรียนพิเศษ) ในป 1965-1968 
พบวา การเพิม่ข้ึนของผลผลิต (จํ านวนนักเรียน)  เปนผลมาจาก การใชครูที่มีการปรับชั่วโมงการ
สอนของคร ูถงึ 48.9 เปอรเซ็นต และ เกิดจากการเพิ่มขนาดของหองถึง 51.1 เปอรเซ็นต  สํ าหรับ
ตนทนุด ําเนนิการ เปนที่ชัดเจนวา สวนใหญจะเปลี่ยนแปลงไปตามตนทุนของครูมากกวารายการ
อ่ืน ๆ  หากเงินเดือนครูเฉลี่ยในป  1967 ไมเปลี่ยนแปลง  จะสามารถลดตนทุนครูลงไปได 26 
เปอรเซ็นต  ยิ่งกวานั้น     ตนทุนเพิ่ม (marginal  cost) ยงัคงตํ ่ากวาตนทุนเฉลี่ย (average  cost) 
หมายความวา คาใชจายที่เพิ่มข้ึนจากการลงทะเบียนเพิ่มของนักเรียนอีก 1 คน ผันแปรนอยกวา 
จ ํานวนนกัเรยีนทีเ่พิม่ข้ึน  นั่นคือ การเพิ่มข้ึนของคาใชจายนอยมาก เมื่อเทียบกับนักเรียนที่เพิ่ม  
ตราบจนถึงจุดที่ยังใชครู   ไมเต็มที่ (maximum  use) อีกนยัหนึง่ คาตนทุนเพิ่มเปนบวก หรือยังคง
เพิม่ชัว่โมงสอนของครูโดยเฉลี่ยไดอีก     จากการศึกษายังพบวา มีหลายหลักสูตรที่จํ านวนนักเรียน
ตอหอง มีนอยมาก  จึงกลาวไดวา ปจจยัหลกัที่มีผลตอการใชครูอยางมีประสิทธิภาพ  คือ 
ขัน้ต่ํ าของขนาดหองเรียน  (minimum  size  of  classes) และภาระงานครูที่ตองจัดให
เหมาะสม  สวนคุณภาพการศึกษา ที่ถูกมองวา หากเพิ่มผลผลิตจากการใชครู จะทํ าใหคุณภาพ
ลดลงหรอืไม จากการศึกษา แมวา ขนาดหองเรียนโดยเฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 29.9 คนตอหอง เปน 34.5 
คนตอหอง กเ็ปนจ ํานวนที่เพิ่มข้ึนอยางไมมีนัยสํ าคัญแตอยางใด  อีกทั้งไมมีการศึกษาที่แนชัดวา 
ขนาดหองเรียน จะกระทบตอผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนอยางจริงจัง  ตวัแปรอื่น ๆ เชน พื้นความรูของ
นกัเรยีน นาจะมผีลมากกวา  สํ าหรับ ชั่วโมงการสอนของครู โดยเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน ก็ไมไดหมายความ
วา ครจูะสอนเพิม่ข้ึน แตเกิดจากการใชชั่วโมงการสอนของครูที่ยังสอนไมเต็มที่มากกวา  คุณภาพ
การสอน จึงไมนาจะไดรับผลกระทบ

จาก ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพการใชครู ดังกลาว มีความสอดคลอง กับ 
Williamทีเ่หน็วา ความตองการครูเพื่อใชในการสอนนั้น  นอกจาก จ ํานวนนักเรียนเปนตัวกํ าหนด
แลว มอีงคประกอบสํ าคัญ 3 ประการ เปนตัวกํ าหนด   ความตองการครู  คือ ขนาดของหอง 
(class size) ภาระงานครู (class  contact /staff  load)  และอัตราสวนนักเรียนตอครู (pupil – 
teacher ratios) (William,1971 อางถึงใน Forojalla, 1993)
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ขนาดของหองเรียน หรอื จ ํานวนนกัเรียนในหองเรียน  นั้น ถูกกํ าหนดเปน
เกณฑทีใ่ชเปนแนวทางในการจัดชั้นเรียน ซึ่งมีความแตกตางกันไป Forojalla  กลาววา ในประเทศ
ไนจีเรีย คณะกรรมการการวางแผนการศึกษาแหงชาติ ไดกํ าหนดใหขนาดหองเรียน ชั้นประถม
ศกึษา เปน 40 คน และ ชั้นมัธยมศึกษา เปน 35 คน  ส ําหรบัในบานเรา สํ านักงานคณะกรรมการ
ขาราชการคร ู (ก.ค.) ไดกํ าหนด จํ านวนนักเรียนตอหอง ระดับกอนประถมศึกษา เปน 30 คน และ 
ชัน้ประถมศกึษา เปน 40 คน ขณะที่กํ าหนดชั้นมัธยมศึกษาสายสามัญ เปน 40 คน และหลังจาก
การถอืใชพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ที่มีการขยายการศึกษาขั้นพื้นฐาน เปน 
12 ป แลว ก.ค. ไดมีผลการพิจารณา และเสนอวา ชั้นประถมศึกษาปที่ 1- 6 ควรมีนักเรียนหองละ 
42 คน  และ ชัน้ปที่ 7- 12 ควรมีนักเรียนหองละ 55 คน (สํ านักงานคณะกรรมการขาราชการครู (ก.
ค.), 2542)  อยางไรก็ดี  มีขอโตแยงวา การกํ าหนดนักเรียน ถึงหองละ 55 คน   นาจะมีขนาดใหญ
มากเกนิไป  ไมเหมาะสมกับการสอนแบบยึดผูเรียนเปนศูนยกลาง  ในทางปฏิบัติ มีขอมูลที่พบวา 
ระดบัประถมศกึษานัน้  จํ านวนนักเรียนตอหอง ยังไมถึงเกณฑ  ซึ่งอาจมองไดวายังใชทรัพยากร 
ไมเต็มประสิทธิภาพ   Forojalla เอง ไดตั้งขอสังเกตวา  จ ํานวนนกัเรียน  30 คนในหองเรียน  ไมได
บงบอกวาจะท ําใหการเรียนมีคุณภาพมากกวา จํ านวนนักเรียน 40 คน ทั้งนี้ยังไมมีหลักฐานใด
สนบัสนนุเหตผุลนีไ้ดเลย  แตนาจะขึ้นกับความแตกตางของวิชาที่เรียน และชั้นเรียนของโรงเรียน
มากกวา สวน ก.ค. เห็นวา ควรจะแตกตางกันตามขนาดของโรงเรียน

ภาระงาน หรอืช่ัวโมงการสอนของครู    แมภาระงานของครู    นอกจากจะ
สอน      นกัเรยีนแลวยังมีกิจกรรมอื่น ๆ อีก  เชน  เตรียมการสอน   ตรวจการบาน  ตลอดจนถึง
งานดานบริหาร  แตโดยปกติแลว จะใชจํ านวนชั่วโมงสอนตอสัปดาหเปนหลักในการพิจารณา
ภาระงาน   ตัวอยางเชน โรงเรียนสังกัด สปช.  ทัง้กอน และระดับประถมศึกษา จะมีชั่วโมงสอนเปน  
20 ชัว่โมงตอสัปดาห  (กํ าหนดเปนคาบละ 20 นาที)  ซึ่งมากกวาระดับมัธยมของกรมสามัญศึกษา  
โดยชัน้มธัยมศกึษาตอนตน ชั่วโมงการสอนเปน 17 ชั่วโมงตอสัปดาห (คาบสอนละ 50 นาที)  
ขณะทีช่ัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เปน 15 ชั่วโมงตอสัปดาห (คาบละ 50 นาที)  ทั้งนี้จะไมแตกตาง
กนัตามขนาดของโรงเรียน  ดังเชนขนาดของหองเรียน  แตครูในโรงเรียนขนาดกลาง จะใชเวลา
สอนมากกวา กจิกรรมนอกหองเรียน  ขณะที่โรงเรียนขนาดใหญ จะใชเวลาสอนนอยลง แตใชเวลา
จดักจิกรรมมากข้ึน (สํ านักงานคณะกรรมการขาราชการครู (ก.ค.), 2542) นอกจากนี้ Forojalla 
ไดเสนอใหใชอัตราสวนภาระงานครู (class  contact   ratio, C)  ทีค่ ํานวณจาก จํ านวนคาบสอน
ตอสัปดาหของครู 1 คน หารดวย คาบสอนคาบสอนทั้งหมดตอสัปดาห  ถาคาเฉลี่ยของอัตราสวน
นีเ้ขาใกล 1 มากเทาไร แสดงวา ภาระงานของครูถูกใชเต็มที่ (maximum) ถายงัไมถึงแสดงวา       
ยงัสามารถเพิม่ภาระงานของครูไดอีก  จึงนาจะบงบอกถึงประสิทธิภาพการใชครูไดดวย
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อัตราสวนนักเรียนตอครู มกัถกูน ําไปใชในการพิจารณาถึงผลิตภาพของ
ครู (productivity  of  teacher) อยูบอยคร้ัง วา ปจจัยปอนที่เปนครู 1 คนสามารถผลิตผลผลิตทาง
การศกึษา (นกัเรยีน) ไดมากนอยเทาไร  แมจะยังมีขอโตแยงถึงความเหมาะสมของดัชนีนี้ ในการ
วดัผลติภาพของครูก็ตาม  แตก็ยังทํ าใหเห็นภาพรวมของกระบวนการผลิตทางการศึกษาไดพอควร  
พบวา  อัตราสวนดังกลาว ในป 2540 ของสํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน  เปน 28 ตอ 
1 กรมสามญัศึกษาเปน 22 ตอ 1 สํ านักงานประถมศึกษาแหงชาติ(สปช) เปน 19 ตอ 1 และ      
กรมอาชีวศกึษาเปน 25 ตอ 1 (สํ านักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2541) และ ขณะที่   
ก.ค. (2542) เสนอวา  อัตราสวนนี้ในโรงเรียนสังกัด สปช. ระดับกอนประถมศึกษาควรเปน 23 ตอ1 
ประถมศึกษา  เปน 25 ตอ 1 อยางไรก็ดี  ศิริชัย  ชินะตงักรู (2527) ไดศึกษาอัตราสวนดังกลาว พบ
วา ในระดบัประถมศึกษานาจะอยูระหวาง 21 -33 คน จึงจะไมกระทบตอคุณภาพทางการศึกษา

ปจจัยทั้งสามนี้เปนตัวกํ าหนดการใชครูที่มีความเกี่ยวของโยงใยกันอยูมาก 
โดยสามารถอธิบายความสัมพันธดังกลาวไดดังภาพตอไปนี้  (Forojalla, 1993 Fig 9.2)

จากภาพ  หากมีนักเรียน(S) จ ํานวน 315 คน  และกํ าหนด ขนาดหองเฉลี่ย
(z)เปน 35 คน  จะสามารถจัดชั้นเรียน(R)ไดเปน 9 หอง (315 ÷ 35) หากกํ าหนดคาบการสอน
เฉลี่ยของครูตอช้ันเรียน (lc)  เทากบั 60 คาบ  คาบสอนครูตอช้ันเรียน จะเปน 540 คาบ (9 x 60) 
โดยคาเฉลี่ยคาบสอนครูตอสัปดาห (lt)เปน 21 คาบ  จํ านวนครู(T)ทีต่องใชจะมีทั้งสิ้น  25.7 คน 
(540 ÷ 21) เมื่อเทียบจํ านวนนักเรียนตอครู (PT)จะเปน 12.2 ตอ 1 หรืออาจเขียนเปนสูตรไดดังนี้

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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6.  กรอบแนวคิด
จากแนวคดิ แ

เปนทัง้ สินคาทนุ และสินคา
สวนบคุคล เพราะมีผลกระทบ
ศกึษา เพือ่ใหเกิดความเปนธรร
ทรัพยากรทีม่อียูอยางจํ ากัด จ
เมือ่มกีารขยายการศึกษาขั้นพ

จ ํานวนนักเรียน(S)

จ ํานวนชั้นเรียน (R)จํ านวนครูที่ใช(T)

อัตราสวน
นร.ตอครู(PT)

ขนาดเฉลี่ย
ของหอง(z)

คาบสอนเฉลี่ยตอ
สัปดาหของครู(lt)

คาบสอนเฉลี่ยตอสัปดาห
ตอชั้นเรียน (lc)
จ ํานวนคาบสอนของครูตอชั้นเรียน
สัมพันธของปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการใชครู

ในการวิจัย
ละทฤษฎีที่กลาวมาขางตน  ในทางเศรษฐศาสตร ถือวา การศึกษา
บริโภค  นอกจากนี้ ดูนาจะเปนสินคาสาธารณะ มากกวาสินคา     
ตอทั้งสังคม และสวนตัว  รัฐจึงตองเขามามีบทบาทในการจัดการ
ม และมีประสิทธิภาพควบคูกันไป  ในแงของประสิทธิภาพ ภายใต
ึงตองใชทรัพยากรที่มีอยูใหไดประโยชนสูงสุด  โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
ื้นฐาน 12 ป ผูบริหารสถานศึกษา ตองคํ านึงถึง ความคุมคาของ
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ทรัพยากรทีม่อียูอยางจ ํากัดมากยิ่งขึ้น  หากพิจารณาวาการศึกษา เปนกระบวนการผลิตชนิดหนึ่ง 
ทีม่นีกัเรยีน หรอืผูสํ าเร็จการศึกษา เปนผลผลิต  ปจจัยการผลิต หรือปจจัยปอนทางการศึกษา 
(input) จงึตอง      ใชประโยชนอยางเต็มที่  หรือทุกหนวยของปจจัย

การวางแผนการใชปจจัยปอนในกระบวนการศึกษา จึงมีความสํ าคัญยิ่งตอ          
ผูบริหาร หากใชปจจัยดังกลาวไมรอบคอบแลว นอกจากเกิดความสูญเสียทางดานเทคนิคแลว    
ยงัท ําใหตนทนุการศกึษาเพิ่มข้ึนดวย  ในทางตรงขาม  หากใชปจจัยทุกหนวย ใหเกิดประโยชน   
สูงสดุ  ถือเปนการสรางผลิตภาพทางการศึกษา (educational  productivity) ทีจ่ะทํ าใหเกิด    
ประสิทธภิาพทางเศรษฐกิจตอไป  จากการทบทวนเอกสาร  พบวา ปจจัยผันแปร ที่สงผลกระทบ
ตอ ตนทนุด ําเนนิการของสถานศึกษา ไดแก  จํ านวนครู  และจํ านวนนักเรียน ตามลํ าดับ  หาก
ปจจัยทัง้สอง เพิม่ข้ึน ตนทุนก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย  การกํ าหนดจํ านวนครู  และนักเรียนที่เหมาะ
สม  ทีท่ ําใหตนทนุดํ าเนินการของโรงเรียนตํ่ าที่สุด  จึงเปนคํ าตอบที่ผูวิจัยสนใจยิ่งที่ผูวิจัยเห็นวา วิธี
การทีเ่หมาะสมในการหาคํ าตอบดังกลาว  ควรใชโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear  Programming) 
และการวิเคราะหความไว  (Sensitivity  Analysis)  มารวมวิเคราะหหา  อยางไรก็ดี  ขนาดที่
เหมาะสมดงักลาว  อาจเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของโรงเรียน  ระดับเงินเดือนของครูในแตละ  
โรงเรยีน เปนตน  ดังนั้น เพื่อใหสามารถประยุกตใชไดหลากหลายตามลักษณะโรงเรียนที่แตกตาง
กนั  ผูวจิยัจงึออกแบบจํ าลองงานวิจัยใหหลากหลาย(ดู ภาพ 2)  โดยกํ าหนดใหฟงกชันตนทุน      
มีความแตกตาง ตามลักษณะดังกลาว   เพื่อใหไดผลลัพธจากงานวิจัยที่ประยุกตใชกับสถาน
การณตาง ๆ ได    นอกจากตวัแปรขนาดการผลิตที่เหมาะสมของโรงเรียนดังกลาวแลว  ยังมี      
ตวัแปรขนาดทีเ่หมาะสมอัน     สืบเนื่องจากตัวแปรหลักอีก ไดแก  ขนาดหองเรียน  คาบการสอน
ของคร ู  อัตราสวนนกัเรียนตอครู  จํ านวนหองเรียน  กลาวคือ  หากขนาดหองเรียนเล็ก  (จํ านวน  
นกัเรยีนตอหองมนีอย)  จะทํ าใหจํ านวนหองเรียนทั้งหมดเพิ่มข้ึน  คาบการสอนของครูตอสัปดาห
จะเพิม่ข้ึน  และในที่สุดจํ านวนครูจะเพิ่มข้ึนดวย  (ดังภาพ1) ซึ่งมีความเกี่ยวเนื่องกัน  อันมีผล
กระทบตอตนทุนดํ าเนินการ
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1. ตัวแปรเกี่ยวเนื่อง
  -      ขนาดหองเรียน

- คาบสอนของครู
- อัตราสวนนร.ตอครู
- จ ํานวนหองเรียน
- ตนทุนดํ าเนินการ
      ตอหัว

2. ตัวแปรหลัก
- จํ านวนครู
- บุคลากร
- จ ํานวนนักเรีย

ํ าเนินการ(ตํ่ าที่สุด)

ก ําหนดเปนมาตรฐานตามลักษณะรร.

ตัวแปร 2 และ  
Solve  โดย

Linear
Programmin

ขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมแตกตาง
กันตามลักษณะตัวแปรดังนี้
(ตัวแปรที่เปนเงื่อนไข)
- ระดับเงินเดือนครู
- ขนาดโรงเรียน
- ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ รร.
- ความเปนเมือง
- ระดับการศึกษา
- แผนการเรียน

ขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจ

Multiple  Regression
Analysis +

จัดสรร
น
3.ตนทุนด

3

ภาพ 2  กรอบแนวคิดในการวิจัย

- ตนทุนดํ าเนินการตอหัว
- ขนาดหองเรียน
- คาบที่ครูสอน
- อัตราสวนนักเรียนตอหอง
- จ ํานวนครู  นักเรียนที่เหมาะสม

Sensitivity
Analysisg +



บทที่ 3

วิธีดํ าเนินการวิจัย

การวจิยันี้  เปนการวิจัยเชิงปริมาณ (quantitative  research) ทีต่องการหาผล
ลัพธที ่   เปนเกณฑกํ าหนดทรัพยากรที่มีอยูอยางจํ ากัด เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ  ซึ่ง
ใชวธิีการวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง (linear  programming analysis) เปนหลัก รวมกับการ
วเิคราะหความไว (sensitivity  analysis) ทัง้นี ้ ข้ันตอนสํ าคัญของการใชโปรแกรมเชิงเสนตรง    
หลงัจากไดก ําหนดและวิเคราะหปญหาการวิจัยในแบบจํ าลองแลว  มี 3 ข้ันตอน ดังนี้

1) การกํ าหนดแบบจํ าลองคณิตศาสตร  (formulation  of the mathematical 
model) เปนการก ําหนดความสัมพันธของตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระตาง ๆ ซึ่งผูวิจัยไดกํ าหนดให
ตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนเปนตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ ไดแก จํ านวนครู  นักเรียน     
อัตราสวนนกัเรียนตอครู  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน เปนตน (ดูรายละเอียดในหัวขอ
ขอบเขต การวจิยัในบทที่ 1)  จากการประยุกตทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรที่วาดวยทฤษฎีตนทุนการ
ผลิต และตัวแปรตาง ๆ  จากการทบทวนเอกสาร

2) การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจํ าลอง (estimation of the  
parameter  of  the  model)  เพือ่ใหความสัมพันธของตัวแปรในแบบจํ าลองมีความถูกตอง    
สอดคลองกบัความเปนจริงใหมากที่สุด  ผูวิจัยใชวิธีการทางสถิติ  เชน การวิเคราะหการถดถอย  
(regression  analysis) เปนตน  หาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระตาง ๆ ที่มีนัยสํ าคัญทางสถิติที่
สามารถประมาณคาพารามิเตอรของแบบจํ าลองไดดี

3) การหาผลลัพธจากแบบจํ าลอง (calculating  the  solution) จาก 2 ขั้น
ตอนแรกสามารถสรางแบบจํ าลองที่ประมาณคาตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนไดดีที่สุด   จากนั้น 
ผูวิจัยจะใชโปรแกรมเชิงเสนตรง รวมกับการวิเคราะหความไว  เพื่อหาผลลัพธที่ดีที่สุดใน 2  
ประเด็น คือ

3.1 ผลลัพธที่เปนภาพรวมของโรงเรียนแตละขนาด  กลาวคือโรงเรียนขนาด
เลก็  ขนาดกลาง    ขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  ควรมีอัตราสวนครูตอนักเรียน  ขนาดหองเรียน  คาบ
การสอนของครตูอสัปดาห  และนักเรียนที่ควรผลิตไดเปนเทาใด จึงจะทํ าใหตนทุนดํ าเนินการตํ่ า  
ทีส่ดุ   นอกจากนั้นตนทุนดํ าเนินการ  และตนทุนเฉลี่ยตอหัว ควรเปนเทาใด

3.2 เปรียบเทียบผลลัพธ ขนาดที่เหมาะสมตาง ๆ ของโรงเรียนแตละขนาดที่ได
จากแบบจ ําลองกับคาเฉลี่ยที่แทจริงของโรงเรียนแตละขนาด วามีความแตกตางกัน หรือไมอยางไร  
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หากขนาดที่เหมาะสมที่คํ านวณไดจากแบบจํ าลอง ทํ าใหเสียตนทุนที่ตํ่ ากวา แสดงวาสามารถ    
น ําไปประยุกตใชกับโรงเรียนตาง ๆ ไดจริง

อยางไรก็ดี  แบบจํ าลองที่ไดยังสามารถนํ าไปปรับเปลี่ยนใหเขากับตัวแปรที่
แตกตางกนัของโรงเรียนตาง ๆ ได เชน  โรงเรียนที่มีระยะเวลาดํ าเนินการ  จํ านวนครู  อายุเฉลี่ย  
เงนิเดอืนเฉลีย่ของครู  ฯลฯ แตกตางกัน  โดยเปลี่ยนคาตัวแปรใน ฟงกชันเงื่อนไข (constraint  
function) เพือ่หาผลลัพธใหม

ขัน้ตอนแรกที่สํ าคัญ หลังจากกํ าหนดตัวแปรตาง ๆ  ในแบบจํ าลอง (ดูขอบเขต
การวจิยัในบทที่ 1) คือ  การประมาณคาพารามิเตอร เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระตาง ๆ  
เพือ่ให ตวัแปรดงักลาว พยากรณคาของตนทุนดํ าเนินการไดดีที่สุด  ผูวิจัยจึงกํ าหนดรายละเอียดที่
เกีย่วกบั  ประชากร  การสุมตัวอยาง    เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล  และ
การวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้

1.  ประชากร (population)
ก ําหนด โรงเรียนระดับมัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา ชั้นมัธยมศึกษา

ปที ่1 ถงึ ชัน้มธัยมศึกษาปที่ 6 เปนประชากรในการศึกษาครั้งนี้ ซึ่งมีถึง 2,587 โรงเรียน  เมื่อปการ
ศกึษา 2542 (กรมสามัญศึกษา, ไมปรากฏปพิมพ)

2.  กลุมตัวอยาง (sample)
2.1 ขนาดของกลุมตัวอยาง (sample size) ไดกํ าหนดขนาดของกลุม      

ตวัอยาง ไวเปนจํ านวนทั้งสิ้น 992 ตัวอยาง ที่ไดจากตารางสํ าเร็จรูปที่ใชสํ าหรับศึกษาคาเฉลี่ยของ
ประชากร  (µ  )  ณ ระดับความเชื่อมั่น  95 เปอรเซ็นต เมื่อยอมใหความคลาดเคลื่อน (E) ของการ
ประมาณคาเฉลี่ยเกิดขึ้นไดในระดับ   ±  5 % ของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( δ )  หรือคิดมาจาก
สูตร ดังนี้ (ศิริชัย  กาญจนวาสี, ทวีวฒัน ปตยานนท และดิเรก       ศรีสุโข ,2537)

n µ =        NZ2δ2

NE2   +  Z2δ2

เมื่อ      nµ         =  ขนาดของกลุมตัวอยาง ทีต่องการกํ าหนด เมื่อตองการศึกษา
คา µ  จากประชากร

N =  จ ํานวนประชากรทั้งหมด
E =   ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิด (0.05 ของ δ )
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Z        =  คาทีก่ ําหนดจากคาความเชื่อมั่น ที่ผูวิจัยตองการ  จะใชเพื่อ
การสรปุผล ซึ่งจะระบุเปนรอยละ  คาความเชื่อมั่น  95%  คา  
Z  จะมีคา 1.96

δ2         =  คาความแปรปรวนของตัวแปรหลักที่ตองการศึกษา

อยางไรกด็ผีูวิจัย ไดเพิ่มจํ านวนตัวอยางอีกรอยละ 3  ของประชากร หรือ 
77 ตวัอยาง  รวมเปน 1,069 ตัวอยาง (คิดเปนรอยละ   41.32 ของประชากร) ทั้งนี้ จะสุมตัวอยาง
จากประชากรตามเขตการศึกษาและขนาดของโรงเรียน ซึ่งแบงออกเปน 4 กลุม ที่มีการแบงไว
อยางเปนทางการแลว คือ (กระทรวงศึกษาธกิาร, 2532: 1)

โรงเรยีนขนาดเล็ก   มีนักเรียนตั้งแต  1 – 499 คน   หรือ  1 – 12  หองเรียน
โรงเรยีนขนาดกลาง  มีนักเรียนตั้งแต  500 – 1,499 คน   หรือ 13 -  36  หองเรียน
โรงเรยีนขนาดใหญ   มีนักเรียนตั้งแต 1,500 – 2,499 คน   หรือ 37 - 60 หองเรียน
โรงเรยีนขนาดใหญพิเศษ  มีนักเรียนตั้งแต 2,500 คน ข้ึนไป  หรือ  61หองเรียนขึ้นไป

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

2.2  วิธีการสุมตัวอยาง
ผูวจิยั จะดํ าเนินการสุมตัวอยางแบบหลายขั้น (multi-state  random  

sampling) ดังตอไปนี้
1) ขัน้แรก ใชวิธีการแบงชั้นภูมิ (stratified  random  sampling) โดย

แบงตามเขตการศึกษาที่มีดวยกันทั้งสิ้น 13 เขตการศึกษา ตามขนาดของโรงเรียนดังกลาวแลว
2) ขัน้ทีส่อง ใชวิธีการสุมตัวอยาง อยางมีระบบ (systematic  random  

sampling)  ตามรายชือ่โรงเรียนในแตละเขตที่มีอยูแลว ตามสัดสวนจํ านวนประชากรของแตละ 
ชั้นภูมิ
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   เขตการศึกษา เล็ก       กลาง    ใหญ        ใหญพิเศษ    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.  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
ผูวิจัยไดสรางแบบสํ ารวจขอมูลตามตัวแปรที่ตองการของแตละโรงเรียน    

โดยรวบรวมกลุมตัวอยาง จํ านวน 1069 โรงเรียนที่มีรายละเอียดเกี่ยวกับครู จํ านวน 47,734 คน 
จากแบบ   รายงานการศึกษา (รศ.2) และแบบรายงานครู (รค.2)ที่เปนเอกสารทางราชการที่แตละ
โรงเรยีน รายงานผลการปฏิบัติงานมายัง กรมสามัญศึกษา ประจํ าปการศึกษา 2543 (ขอมูล ณ 
วนัที ่ 10 มถิุนายน  2543) ระหวางเดือน ตุลาคม 2543 โดยมีการบรรณาธิกรณ (edit) ขอมูลทั้ง
ระหวางการเก็บขอมูล และการปอนขอมูลในโปรแกรมคอมพิวเตอร  ขอมูลใดที่ผูวิจัยเห็นวา มี
ความผดิปกต ิ เชน มีจํ านวนสูง หรือต่ํ าเกินไป จะถูกนํ าไปตรวจสอบกับเจาหนาที่ที่รับผิดชอบ ของ
กรมสามญัศกึษากอน    หากผิดปกติจนไมสามารถอธิบายไดจะถูกตัดทิ้งไป  นอกจากนี้ผูวิจัยได
ตรวจสอบความซํ้ า  ความผิดพลาดอันอาจเกิดจากการปอนขอมูล ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรจน
มัน่ใจไดวา ขอมูลเชื่อถือไดกอนนํ าไปวิเคราะห
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4.  การวิเคราะหขอมูล
ผูวจิยัไดกํ าหนด วิธีการวิเคราะหขอมูล  ดวยสถิติและเครื่องมือตาง ๆ ที่

สํ าคัญดวย โปรแกรม SPSS (Statistical  Package  for  Social  Science) version 7.5 ในขอ1) 
ถงึ ขอ 3) และโปรแกรม Micro soft Excel  version 8.0 ในขอ 4 ดังตอไปนี้

1)  การวเิคราะหเปรียบเทียบขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวกับนักเรียน  ครู  และโรง
เรียน โดยใชคาความถี่  รอยละ  คาสูงสุด ตํ่ าสุด  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คาเฉลี่ย  นอกจาก
นีใ้ชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis  of  Variance , ANOVA) เพือ่ดูความแตกตางของ
อายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย  คาบสอนเฉลี่ยของครูและระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน    
อัตราสวนนกัเรียนตอครู   ขนาดหองเรียน  ตามขนาดของโรงเรียน  และใชวิธีการของ Scheffe 
ทดสอบความแตกตางของตัวแปรระหวางขนาดของโรงเรียน

2)  การวเิคราะหตนทุนประเภทตาง ๆ     ความแตกตางของตนทุน  และ
องคประกอบของตนทุน โดยใชคารอยละ  คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   การจัดอันดับเพื่อ
อธบิายขอมลู   พืน้ฐานเกี่ยวกับตนทุนประเภทตาง ๆ   สวนการวิเคราะหความแตกตางของตนทุน
ประเภทตาง ๆ ตามขนาด   ความเปนเมือง  รูปแบบของโรงเรียน  ใชการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis  of  Variance , ANOVA) และใชวิธีการของ Scheffe ทดสอบความแตกตางของตัวแปร
ระหวางคูของขนาด  ความเปนเมือง  รูปแบบของโรงเรียน    สํ าหรับการวิเคราะหเพื่อศึกษาวา  
องคประกอบใดของตนทุนทั้งหมด เปนองคประกอบสํ าคัญที่สุด  หรือมีผลตอการดํ าเนินงานของ
โรงเรยีนสูงสุด  จะใชการวิเคราะหปจจัย หรือวิเคราะหตัวประกอบ (Factor  Analysis)

3) การวเิคราะหปจจัยที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการ  เพื่อหาตัวแปรอิสระที่
สามารถอธบิายตนทุนดํ าเนินการ รวมถึงหาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ  จะใชสถิติดังตอไปนี้ 
คือ

3.1 ทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ โดยใช Pearson  
Correlation  Coefficient เพือ่หาคาสัมประสิทธิ์สหสมัพนัธ  หากมีความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระดวยกันเอง (Multicollinearity) จะตองรวมตัวแปรกลุมดังกลาว เปนตัวประกอบ (Factor)  
ตอไป

3.2 รวมตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกันเองสูงใหเปนตัวประกอบ  
โดยการวิเคราะหตัวประกอบ (Factor  Analysis)

3.3 สรางแบบจํ าลองเพื่อพยากรณตนทุนดํ าเนินการ โดยใชวิธี
วเิคราะหการ    ถดถอยพหุคูณ  (Multiple  Regression  Analysis) และเลือกตัวแปรอิสระดวยวิธี  
Stepwise  Selection ทัง้นีจ้ะสรางแบบจํ าลองตามขนาดโรงเรียนเปน  3  แบบ คือ  แบบจํ าลอง
สํ าหรบั      โรงเรียนขนาดเล็ก  โรงเรียนขนาดกลาง  และโรงเรียนขนาดใหญ กับใหญพิเศษ
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4) วเิคราะหหาขนาดที่เหมาะสม  (Optimum  Size)  ตาง ๆ  ของโรงเรียน
แตละขนาด  โดยนํ าเอาแบบจํ าลอง จากขอ 3.3 ไปวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง  (Linear   
Programming)และวิเคราะหความไว (Sensitivity  Analysis) จากโปรแกรม Micro soft Excel  
version 8.0 โดยคํ าสั่ง solver

การวเิคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง  จะนํ าเอาแบบจํ าลองที่ไดจากขอ 3.3  
เปนฟงกชันวัตถุประสงค (objective   function) และกํ าหนดฟงกชันเงื่อนไข (constriant   
function)  ตาง ๆ ใหเชน

ก ําหนดใหอัตราสวนนักเรียนตอครูเปน  25  ตอ  1  ฟงกชันเงื่อนไขจะเปน
St  -  25Te = 0

ก ําหนดให  ขนาดหองเรียนเปน  45  คน  ฟงกชันเงื่อนไขจะเปน
Ro  -  45St = 0

ก ําหนดใหคาบสอนของครูตอสัปดาหเปน  20  คาบ  ฟงกชันเงื่อนไขจะเปน
Sz = 2Ra   มาจาก

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

                   เมื่อ          St = Ra
                                      Te

lt   เปนคาบสอนตอสัปดาห
lc  เปนคาบเรียนตอสัปดาหของนักเรียน กํ าหนดเปน 40 คาบ

สวนการวิเคราะหความไว (Sensitivity  Analysis)  จะเปนการปรับเปลี่ยน
คาของสมัประสทิธิข์องตัวแปรในฟงกชันเงื่อนไข  รวมทั้งคาคงที่ทางดานขวามือ  เชน จํ านวนคาบ
สอนตอสัปดาห   ขนาดหองเรียน   อัตราสวนนักเรียนตอครู  ใหหลากหลาย  เพื่อดูวา เงื่อนไขใดที่
เปลีย่นไป  จะทํ าใหเกิดผลลัพธที่ดีที่สุด  เพื่อเปนทางเลือกใหผูใชขอมูลไดตัดสินใจ  ภายใต   
สถานการณที่แตกตางกันได



บทที่  4

ผลการวิเคราะหขอมูล

เพือ่ใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัย  ผูวิจัยจึงขอเสนอผลการวิเคราะหขอ
มลูตามประเด็นตาง ๆ ตอไปนี้

1. ขอมลูพืน้ฐานเกี่ยวกับกลุมตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห
2. ผลการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานของโรงเรียน

2.1 ผลการวเิคราะหลักษณะและความแตกตางของตัวแปรที่เกี่ยวกับครู
2.1.1 ลักษณะตวัแปร  เพศ  การศึกษา  ระดับ (ซี)  ลักษณะงาน  ประเภท  

อายเุฉลีย่  เงินเดือนเฉลี่ย และคาบสอนเฉลี่ยตอสัปดาหของครู  โดย      
มขีนาดของโรงเรียน  เขตการศึกษา  เปนตัวแปรแบง

2.1.2 ความแตกตางของอายุ  เงินเดือน และคาบสอนเฉลี่ยของครู  ตาม
ขนาดของโรงเรียน

2.2 ผลการวเิคราะหลักษณะตัวแปรที่เกี่ยวกับนักเรียน
2.2.1 ลักษณะตวัแปร  นักเรียน  หองเรียน  ขนาดของหองเรียน  ตามระดับ

และเขตการศึกษา
2.2.2 ลักษณะตวัแปร  แผนการศึกษาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  

ตามเขตการศึกษา
2.3 ผลการวเิคราะหลักษณะและความแตกตางที่เกี่ยวกับโรงเรียน

2.3.1  ลักษณะตัวแปร  ระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ  อัตราสวนนักเรียนตอครู  
และขนาดของหองเรียน  ตามเขตการศึกษา

2.3.2  ความแตกตางของระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ  อัตราสวนนักเรียนตอ
คร ูและขนาดหองเรียน  ตามขนาดของโรงเรียน

3. ผลการวเิคราะหลักษณะ ความแตกตางและองคประกอบของตนทุนประเภทตาง ๆ
3.1 ลกัษณะของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามแหลงที่มา  (จากเงินงบประมาณหรือ

จากเงนิบํ ารุงการศึกษา)  และเขตการศึกษา
3.2 ความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามขนาดโรงเรียน  ความเปนเมือง 

และรูปแบบของโรงเรียน
3.3 การวิเคราะหองคประกอบของตนทุนโรงเรียนทั้งหมด  วาตนทุนประเภทใด

บางสามารถอธิบายตนทุนทั้งหมดไดดีที่สุด
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4. การวเิคราะหปจจัยหรือตัวแปรที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียน แบบจํ าลอง
รวม  (สํ าหรบัโรงเรียนทุกขนาด)  การวิเคราะหการถดถอยฟงกชัน ตนทุนดํ าเนินการ

4.1 แบบจ ําลองการวิเคราะหการถดถอยฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียน
ขนาดเล็ก

4.2 แบบจ ําลองการวิเคราะหการถดถอยฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียน
ขนาดกลาง

4.3 แบบจ ําลองการวิเคราะหการถดถอยฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียน
ขนาดใหญและใหญพิเศษ

5. การวิเคราะหหาขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนแตละขนาด และเปรียบเทียบกับ
ขนาดทีเ่ปนจริง (คาเฉลี่ย)  ของโรงเรียนแตละขนาด

1.  ขอมลูพืน้ฐานเกี่ยวกับกลุมตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห

ผูวจิยัไดก ําหนดขนาดตัวอยางไวคอนขางมาก  เพื่อใหสามารถประมาณคาเฉลี่ยไดดี  
โดยมคีวามคลาดเคลื่อนของการประมาณการเพียงรอยละ  5  ของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทานั้น    
ทัง้นีห้ากคดิเปนสัดสวนตอประชากรแลว  ประมาณรอยละ  38.35  ของประชากรทั้งหมด  (992  
ตวัอยาง)  อยางไรก็ดี  ผูวิจัยไดกํ าหนดตัวอยางเพิ่มเติมข้ึนอีกรอยละ  3  คือประมาณรอยละ  
41.32  (1,069 ตัวอยาง)   โดยกลุมตัวอยางดังกลาวไดมีการสุมตามสัดสวนของขนาดโรงเรียน 
และเขตการศึกษา จึงทํ าใหทุกเขตการศึกษาและทุกขนาดโรงเรียนมีสัดสวนกลุมตัวอยาง           
ตอประชากรสงูกวารอยละ  41.32  ยกเวนโรงเรียนในกรุงเทพฯ  ที่มีสัดสวนที่ใกลเคียงมาก        
(ตาราง 3)

สํ าหรบักลุมตัวอยางที่ใชนั้น  สวนใหญรอยละ  97.75  เปนโรงเรียนที่เปดสอนทั้ง
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตนและตอนปลาย   โดยรูปแบบของโรงเรียนใหนักเรียนไป - กลับมากกวา     
(รอยละ 93.45)  ที่เหลือเปนรูปแบบประจํ า และผสมผสานกัน  และเมื่อพิจารณาความเปนเมือง
ของสถานทีต่ัง้โรงเรียน  พบวาสวนใหญรอยละ  65.67  อยูในเขตองคการบริหารสวนตํ าบล  
(อบต.) รองลงไปอยูในเขตเทศบาลตํ าบล  เทศบาลเมือง/นคร และกรุงเทพฯ ตามลํ าดับ (ตาราง 4)
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ตาราง  3  จ ํานวน  รอยละประชากร  และกลุมตัวอยางแยกตามขนาดและเขตการศึกษา
เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ รวมขนาด ร.ร.

เขตการศึกษา N n N n N n N n N n รอยละ

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
รอยละ - 42.81 - 39.75 - 41.85 - 43.50 - 41.32 -



65

ตาราง 4  จ ํานวน  รอยละโรงเรียนตัวอยางแยกตามระดับการศึกษาที่เปดสอน  รูปแบบโรงเรียน
และความเปนเมือง

รายการ จ ํานวน (โรงเรียน) รอยละ
ระดับการศึกษาที่เปดสอน
   มัธยมศึกษาตอนตน
   มัธยมศึกษาตอนปลาย
   มัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย

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

ความเปนเมือง
   กรุงเทพฯ
   เทศบาลเมือง/นคร
   เทศบาลตํ าบล
   อบต.

42
129
196
702

3.93
12.07
18.33
65.67

รวม 1,069 100

2.  ผลการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานของโรงเรียน
โรงเรยีนสวนใหญจะเปนโรงเรียนขนาดกลาง  (รอยละ 44.62)  รองลงไปเปนโรงเรียน

ขนาดเลก็  ขนาดใหญ และขนาดใหญพิเศษ  ตามลํ าดับ  ทั้งนี้จํ านวนครูเฉลี่ยของโรงเรียนขนาด
ใหญพเิศษมจี ํานวนสูงสุดคือ  144.75  คน  ขณะที่โรงเรียนขนาดเล็กมีจํ านวนครูเฉลี่ยเพียง  16.79  
คน  ซึง่เปนไปตามทศิทางเดียวกันกับขนาดของโรงเรียน  เชนเดียวกับจํ านวนนักเรียนของโรงเรียน
ขนาดเล็กที่มีจํ านวนเฉลี่ย  312.54  คน  ขณะที่โรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีจํ านวนเฉลี่ยถึง  
3,089.44  คน  (ตาราง 5)

2.1 ผลการวเิคราะหลักษณะและความแตกตางของตัวแปรที่เกี่ยวกับครู
2.1.1  การวิเคราะหลักษณะตัวแปรที่เกี่ยวกับครู
ครสูวนใหญเปนเพศหญิงถึงรอยละ  60.96  โดยวุฒิการศึกษาสวนมากจบระดับ

ปริญญาตรถีงึรอยละ  73.56  เปนเพียงสวนนอยที่จบการศึกษาตํ่ ากวาระดับปริญญาตรี  ขณะ
เดยีวกนักม็คีรทูี่จบในระดับปริญญาโท และเอกไมมากเชนกัน  (ตํ่ ากวารอยละ 8)  โดยที่ครูสวน
ใหญทีเ่กนิกวาครึ่งรับราชการในระดับ (ซี) 7  และมีครูจางสอนอีกรอยละ  6.36  ของครูทั้งหมด  
ทัง้นีค้รกูลุมใหญอยูในงานสอนที่มีตํ าแหนงเปนอาจารย 1 - 3  (รอยละ  87.57)  ที่เหลือเปน        
ผูบริหาร และครูจางสอน   หากพิจารณาแบงครูเปนประเภทแลว  พบวารอยละ  91.47  เปนครู
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ประจ ําการ  สวนนอยเปนครูชวยราชการ    (รอยละ  2.16)  (ระหวางเก็บขอมูลอยูในชวงตนปงบ
ประมาณ  ซึง่มกีารโยกยายตํ าแหนง  จํ านวนครูชวยราชการจึงอาจมีจํ านวนผิดปกติได)  และ     
ครจูางสอน  (ตาราง 6)

เมือ่พจิารณาอายุ  เงินเดือน และคาบสอนเฉลี่ยของครู  จากตาราง 7  พบวาผูบริหาร  
(ผูอํ านวยการ  อาจารยใหญ หรือครูใหญ)  มีอายุเฉลี่ยสูงกวา  ผูชวยผูบริหาร  อาจารย  ครู และ 
ครจูางสอน  ตามลํ าดับ  กลาวคือ  ผูบริหารมีอายุเฉลี่ย  49.70  ป  ขณะที่ครูจางสอนมีอายุเฉลี่ย
ตํ ่าสดุเพยีง  26.75  ป  สอดคลองกับเงินเดือนเฉลี่ยที่ผูบริหารไดรับสูงสุดถึง  23,348.24  บาท  
สวนครูจางสอนไดรับเพียง  6,108.16  บาท  ในทางตรงขามคาบสอนเฉลี่ยตอสัปดาหของ         
ครจูางสอนกลับมีมากที่สุด  คือ  22.02  คาบตอสัปดาห  ขณะที่ผูบริหารมีเพียง  0.29  คาบ      
ตอสัปดาหเทานั้น  ซึ่งผูบริหารสวนใหญจะทํ าหนาที่บริหารแตเพียงอยางเดียว  โดยไมไดสอน     
นักเรียนแตอยางใด  หากพิจารณาเปนรายเขตการศึกษา  พบวาอายุเฉลี่ยของครูในเขต
กรุงเทพมหานคร สูงที่สุด  คือ  45.11  ป  รองลงไปเปนเขตการศึกษาที่  1  40.69  ป  ตํ่ าสุดไดแก
เขตการศึกษาที่  11  อายุเฉลี่ยเพียง  33.89  สอดคลองกับเงินเดือนเฉลี่ยของครูในเขต
กรุงเทพมหานคร  ที่ไดรับ  สูงสุดคือ 17,543.67  บาท  รองลงไปคือเขตการศึกษาที่  1  คือ  
14,383.89  บาท และตํ่ าสุดคือเขตการศึกษาที่  11  เชนเดียวกัน  คือ  ไดรับเพียง  10,301.44  
บาท  ในทางตรงกันขาม  ครูในเขต กรุงเทพมหานคร  กับมีคาบสอนเฉลี่ยตอสัปดาหนอยที่สุดคือ  
16.01  คาบตอสัปดาห  ขณะที่ครูในเขตการศึกษาที่  11  มีคาบการสอนตอสัปดาหสูงที่สุดถึง  
20.36  คาบ  (ตาราง 8)

ตาราง 5  จ ํานวนคร ู นกัเรียน เฉลี่ย และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามขนาดของโรงเรียน
คาเฉล่ีย S.D.

ขนาดโรงเรียน n
ครู นักเรียน ครู นักเรียน

ขนาดเล็ก

ขนาดกลาง

ขนาดใหญ

ขนาดใหญพิเศษ

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  รอยละของเพศ  การศึกษา  ระดับ(ซี)  ลักษณะงานของครู
รายการ จ ํานวน (คน) รอยละ

เพศ
   ชาย
   หญิง *
   ไมไดระบุ
การศึกษา
   ปริญญาเอก
   สูงกวาปริญญาโท
   ปริญญาโท
   สูงกวาปริญญาตรี
   ปริญญาตรี *
   อนุปริญญา
   ต่ํ ากวาอนุปริญญา
   ไมไดระบุ
ระดับ(ซี)
   2
   3
   4
   5
   6
   7 *
   8
   9
   ครูจางสอน
ลักษณะงาน
   ผูอํ านวยการ/อาจารยใหญ/ครูใหญ
   ผูชวยผูอํ านวยการ/อาจารยใหญ/ครูใหญ
   อาจารย 1 - 3
   ครู  1 - 2
   ครูจางสอน
ประเภทครู
   ครูประจํ าการ
   ครูชวยราชการ
   ครูจางสอน

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   คาเฉลีย่  คาสูงสุด  ตํ่ าสุด  อายุ  เงินเดือน  คาบการสอน  แยกตามลักษณะงานครู
                   อายุ                                                             หนวย : ป

ประเภทครู คาเฉล่ีย คาตํ่ าสุด คาสูงสุด 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

ผูบริหาร
ผูชวยผูบริหาร
อาจารย
ครู
ครูจางสอน
ไมไดระบุ 136
ครูทุกประเภท 40.36 19 75 8.31 47,734

           เงินเดือน                                                    หนวย : บาท
ประเภทครู คาเฉล่ีย คาตํ่ าสุด คาสูงสุด 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

ผูบริหาร
ผูชวยผูบริหาร
อาจารย
ครู
ครูจางสอน
ไมไดระบุ 217
ครูทุกประเภท 14,321.40 1,200 44,930 5,392.78 47,734

    คาบการสอน                                                หนวย : คาบ
ประเภทครู คาเฉล่ีย คาตํ่ าสุด คาสูงสุด 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

ผูบริหาร
ผูชวยผูบริหาร
อาจารย
ครู
ครูจางสอน
ไมไดระบุ 79
ครูทุกประเภท 18.27 0 42 6.67 47,734
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ตาราง 8    คาเฉลีย่และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุ  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  การวิเคราะหความแตกตางของตํ าแหนงที่เกี่ยวกับครู
การพิจารณาความแตกตางของตัวแปรที่เกี่ยวกับครู  ตามขนาดของโรงเรียน   

ปรากฏวา  จากการวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of Variance, ANOVA)  และความ     
แตกตางระหวางคู  โดยวิธี  Scheffe  นัน้  อายุเฉลี่ยของครูมีความแตกตางกัน  ในโรงเรียน         
ทกุขนาดกลาวคือ  โรงเรียนขนาดเล็กมีอายุเฉลี่ยครูตํ่ าสุด  คือ  34.26  ป  และสูงขึ้นเปนลํ าดับ
ตามขนาดโดยโรงเรียนขนาดใหญพิเศษ  มีอายุเฉลี่ยครูสูงสุดคือ  44.70  ป  สอดคลองกับ        
เงนิเดอืนเฉลีย่ของครู  ที่มีความแตกตางในทํ านองเดียวกัน  คือ  โรงเรียนขนาดใหญ  ครูมี        
เงนิเดอืนเฉลีย่สูงสุด  17,301.20  บาท  และลดลงตามขนาดของโรงเรียน  โดยโรงเรียนขนาดเล็ก  
เงินเดือนเฉลี่ยครู   ตํ ่าสดุ  คอื  10,347.96  บาท  สํ าหรับคาบสอนเฉลี่ยของครูกลับมีทิศทางที่   
ตรงขามกนั คือ  โรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีคาบสอนเฉลี่ยตํ่ าสุด  คือ  17.24  คาบตอสัปดาห  โดย
มจี ํานวนคาบสอนเฉลี่ยสูงขึ้นเปนลํ าดับตามขนาดของโรงเรียนที่เล็กลง  คือ  โรงเรียนขนาดใหญมี
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คาบสอนเฉลีย่สูงสุดเปน  19.42  คาบ  อยางไรก็ดี  คาบสอนเฉลี่ยของโรงเรียนขนาดกลาง และ
ขนาดเลก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (ตาราง 9)

ตาราง 9  คาเฉลีย่และความแตกตางของอายุ  เงินเดือน และคาบสอนของครูตามขนาดโรงเรียน
ความแตกตางของตัวแปร

คาเฉล่ีย ขนาด ร.ร.
เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ

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

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

*
*
*

*
*
*

*
*

*
*

*
*

*
*

*

*

*

หมายเหตุ  ทดสอบความแตกตางของอายุ  เงินเดือน และคาบสอน  โดยการวิเคราะหตามความ
แปรปรวน  (ANOVA) และความแตกตางระหวางขนาดโรงเรียน  โดยวิธีการ Scheffe อยางมี     
นยัสํ าคัญทางสถิติที่ α = 0.05  (*)  ดรูายละเอียดคาสถิติตาง ๆ ในภาคผนวก

2.2 ผลการวเิคราะหลักษณะตัวแปรที่เกี่ยวกับนักเรียน
จากตาราง  10  จ ํานวนสดัสวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายตอมัธยมศึกษา 

ตอนตน  เปน 2 ตอ 3   กลาวคือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายมีรอยละ  40.57  ของนักเรียน
ทัง้หมด  สวนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนมีรอยละ  59.43    ทั้งนี้  นักเรียนทั้ง  2  ระดับชั้นใน
เขตกรงุเทพมหานคร  มีจํ านวนสูงที่สุด  (จํ านวน  1,390.17 และ 982.88 คน ตามลํ าดับ)  รอง    
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ลงไปเปนนกัเรยีนในเขตการศึกษาที่  1  สวนนักเรียนในเขตการศึกษาที่  2  มีจํ านวนตํ่ าที่สุดทั้ง  2  
ระดบัการศกึษา  โดยมีความสอดคลองกับจํ านวนหองเรียน  สํ าหรับขนาดหองเรียน หรือจํ านวน
นกัเรยีนเฉลีย่ในหอง  ก็ยังคงมีทิศทางเดียวกัน  กลาวคือ  นักเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร  มีขนาด
หองเรยีนเฉลี่ยมากที่สุด  คือ  42.50   สํ าหรับระดับมัธยมศึกษาตอนตน และ  39.50  สํ าหรับ
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  รองลงไปยังคงเปนเขตการศึกษาที่  1  เชนเดียวกับเขตการศึกษาที่  
2  ทีม่ขีนาดของหองเรียนนอยที่สุด  อยางไรก็ดี  โดยภาพรวมขนาดหองเรียนในชั้นมัธยมศึกษา
ตอนตนมมีากกวามัธยมศึกษาตอนปลาย  คือ  ขนาดหองเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนเปน  38.62  
สวนมธัยมศกึษาตอนปลายเปน  36.22  โดยแตละเขตการศึกษามีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน

การเลือกเรียนตามแผนการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  พบวา    
สวนใหญนกัเรียนเลือกเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร ถึงรอยละ  55.19  รองลงไป
ไดแก  แผนการเรียนทั่วไปรอยละ  18.99  และแผนการเรียน  อังกฤษ - คณิตศาสตร  รอยละ  
16.82  ตามลํ าดับ  ถาหากพิจารณาเปนรายเขตการศึกษา  แผนวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร        
กย็งัคงมจี ํานวนสูงที่สุดเชนกัน  สวนลํ าดับที่  2  เปนแผนอังกฤษ - คณิตศาสตร และแผนทั่วไป  
ซึง่ไมแตกตางกันมากนัก  โดยบางเขตการศึกษาสลับกันในลํ าดับที่ 2 และ 3  (ตาราง 11)

ตาราง 10   จ ํานวนนกัเรยีน  หองเรียน และขนาดหองเรียน  เฉลี่ยแยกตามระดับ และเขตการ
ศึกษา

ระดับมัธยมศึกษาตอนตน ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเขต
การศึกษา

ที่

จํ านวน
โรงเรียน จ ํานวน นร.

(คน)
จํ านวน
หองเรียน

ขนาด
หองเรียน

จ ํานวน นร.
(คน)

จํ านวน
หองเรียน

ขนาด
หองเรียน

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
รอยละ - 59.43 - - 40.57 - -
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ตาราง 11  จ ํานวนเฉลีย่ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  แยกตามแผนการเรียนของแตละเขต
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
รอยละ 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 - ภาษาตางประเทศที่ 2
แผนการเรียนที่ 6 ทั่วไป
แผนการเรียนที่ 7 วชิาอาชีพ
แผนการเรียนที่ 8 อ่ืน ๆ เชน  อาชีพ (ปวช.)
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2.3 ผลการวเิคราะหลักษณะและความแตกตางของตัวแปรที่เกี่ยวกับโรงเรียน
เมือ่พจิารณาแตละเขตการศึกษาพบวา  โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร  มีระยะ

เวลาเปดดํ าเนินการมากที่สุดเฉลี่ย  44.29  ป  รองลงไปคือเขตการศึกษาที่  1  36.95  ป  สวนเขต
การศกึษาที ่ 11  มีระยะเวลาเปดดํ าเนินการนอยที่สุด  คือ  15.56  ป  เชนเดียวกับขนาดหองเรียน
ทีใ่นเขตกรงุเทพมหานครที่มีขนาดมากที่สุด  39.85  คน  รองลงไปเปนเขตการศึกษาที่  1  36.98  
คน   แตในเขตการศึกษาที่มีขนาดหองเรียนนอยที่สุดไดแก  เขตการศึกษาที่  2  จํ านวน  32.66  
คน  สํ าหรบัอัตราสวนนักเรียนตอครูของโรงเรียนเขตการศึกษาที่  2  กลับมีอัตราสวนที่ตํ่ าที่สุดคือ  
15.48  คน  ถัดไปเปนโรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร  (18.49 คน)  โดยเขตการศึกษาที่  11  มี
อัตราสวนนักเรียนตอครูสูงสุดเปน  24.20  คน  (ตาราง 12)

หากพจิารณาตามขนาดของโรงเรียนจากการวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis of 
Variance, ANOVA)  และความแตกตางระหวางคูโดยวิธี  Scheffe  นัน้  ระยะเวลาดํ าเนินการของ
โรงเรยีนมคีวามแตกตางกันตามขนาดของโรงเรียน  กลาวคือ  โรงเรียนขนาดเล็กมีระยะเวลาเปด
ด ําเนนิการเฉลีย่เทากับ  12.65  ป  โดยมีระยะเวลาเพิ่มข้ึนตามขนาดของโรงเรียนที่ใหญขึ้นตาม
ลํ าดบั  ทัง้นี ้  โรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีระยะเวลาเปดดํ าเนินการสูงสุดเปน  61.74  ป  เชนเดียว
กับขนาดของหองเรียนที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติตามขนาดโรงเรียน  โดย   
โรงเรยีนขนาดเลก็มีขนาดหองเรียนนอยที่สุดเปน  30.33  คน และเพิ่มข้ึนเปนลํ าดับ  โดยที่        
โรงเรยีนขนาดใหญพิเศษมีขนาดหองเรียนมากที่สุดเปน  43.19  คน  สวนอัตราสวนนักเรียนตอครู
มีความแตกตางกันระหวางโรงเรียนขนาดเล็ก กับโรงเรียนขนาดอื่น ๆ โดยโรงเรียนขนาดเล็กมี
อัตราสวนนกัเรียน ตอครูตํ่ าที่สุดเปน  19.57 แตโรงเรียนขนาดกลาง  ขนาดใหญ และขนาดใหญ
พเิศษ  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ  (ตาราง 13)
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ตาราง 12  คาเฉลีย่ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ  อัตราสวน      
นกัเรยีนตอ ครู และขนาดของหองเรียน  ตามเขตการศึกษา

ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ อตัราสวน นร. ตอ ครู ขนาดของหองเรียน
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  คาเฉลีย่และความแตกตางของระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ และ อัตราสวนนักเรียน
ตอครู  และขนาดของหองเรียน  ตามขนาดของโรงเรียน

ความแตกตางของตัวแปร
คาเฉล่ีย ขนาด ร.ร.

เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ
ระยะเวลาดํ าเนินการ (ป)

12.65
22.01
39.08
61.74
24.14

อัตราสวน นร. ตอ ครู
19.57
22.83
22.76
21.75
21.61

ขนาดหองเรียน (คน)
30.33
35.77
39.55
43.19
34.98

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

*
*
*

*
*
*

*
*
*

*
*

*
*

*

*

หมายเหตุ  ทดสอบตามความแตกตางของระยะเวลาที่ตั้ง ร.ร.  อัตราสวน น.ร. ตอครู และขนาด
ของหองเรียน  โดยการวิเคราะหความแปรปรวน  (ANOVA)  และความแตกตางระหวางขนาดของ
โรงเรียน  โดยวิธีการ  Scheffe  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่  α = 0.05  (*)  ดูรายละเอียดคาสถิติ
ตาง ๆ ในภาคผนวก

3.  ผลการวเิคราะหลักษณะ  ความแตกตางและองคประกอบของตนทุนประเภทตาง ๆ
3.1 การวเิคราะหลักษณะของตนทุนประเภทตาง ๆ

ตนทนุของการศึกษาของแตละโรงเรียนประกอบไปดวยสวนสํ าคัญ 2 ประเภทใหญ ๆ 
คอื  ตนทนุด ําเนินการ และตนทุนทรัพยสิน  โดยมีองคประกอบของตนทุนแตละประเภทที่มาจาก
แหลงเงนิงบประมาณ และเงินบํ ารุงการศึกษา  ทั้งนี้เห็นไดอยางชัดเจนวา  เงินเดือนเปนรายการ
ตนทนุด ําเนนิการที่มีมากที่สุดถึงรอยละ  67.89  ถัดไปเปนคาวัสดุ และคาจางประจํ ารอยละ  7.91  
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และ  4.27  ตามลํ าดับ  สวนรายการตนทุนทรัพยสิน  คาที่ดินกอสรางมีมากที่สุดรอยละ  8.32  
ของตนทนุทัง้หมด  โดยที่สัดสวนตนทุนดํ าเนินการ ตอตนทุนทรัพยสินมีประมาณ  8 ตอ 1  ขณะที่
ตนทนุจากแหลงเงินงบประมาณ ตอตนทุนจากแหลงเงินบํ ารุงการศึกษา  เปน  8.61  ตอ 1       
(ตาราง  14)

เมือ่พจิารณาตนทุนการศึกษาตามรายเขตการศึกษา  พบวา เขตกรุงเทพมหานครมี
ตนทนุทัง้หมดมากที่สุดเปนอันดับแรก  คือ  35.13  ลานเศษ  ถัดไปเปนเขตการศึกษาที่  1  จํ านวน  
19.39  ลานบาทเศษ  และที่ตํ่ าที่สุดคือ  เขตการศึกษาที่  11  จํ านวน  7.48  ลานบาทเศษเทานั้น  
(ตาราง  15)  และเมื่อมีการนํ าเอาตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนมาเฉลี่ยตอหัวนักเรียนแลว  พบวา  
เขตการศกึษาที ่ 11  มีตนทุนเฉลี่ยตอหัวตํ่ าที่สุดเพียง  7,309.65  บาท  ถัดไปเปนเขตการศึกษาที่  
10  จ ํานวน  7,969.88  บาท  โดยเขตกรุงเทพมหานครมีตนทุนเฉลี่ยตอหัวสูงที่สุดถึง  14,827.58  
บาท  (ตาราง 16)

ตาราง 14    คาเฉลี่ย และสัดสวนของตนทุนประเภทตาง ๆ
หนวย : บาท

ประเภทตนทุน เงินงบประมาณ ( X ) เงินบํ ารุงการศึกษา ( X ) รวม รอยละ
เงินเดือน
คาจางประจํ า
คาจางชั่วคราว
คาตอบแทน
คาใชสอย
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

รวมตนทุนดํ าเนินการ 8,810,274.43 928,124.19 9,738,398.62 88.89
คาที่ดินและสิ่งกอสราง
ครุภัณฑ

877,461.09
127,415.06

33,810.57
178,096.38

911,271.66
305,511.44

8.32
2.79

รวมตนทุนทรัพยสิน 1,004,876.15 211,906.95 1,216,783.10 11.11
ตนทุนทั้งหมด 9,815,150.58 1,140,031.14 10,955,181.72 100



77

ตาราง 15   คาเฉลีย่ และอนัดับสูงสุด  ตนทุนดํ าเนินการ  ตนทุนทรัพยสิน และตนทุนทั้งหมด  
ตามเขตการศึกษา

 หนวย : บาท
เขตการศึกษา n ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุนทรัพยสิน ตนทุนทั้งหมด 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   คาเฉลี่ยและอันดับดีที่สุดตนทุนตอหัวตามเขตการศึกษา
เขตการศึกษา n คาเฉล่ีย (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 การวเิคราะหความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามขนาด  ความเปนเมือง 
และรูปแบบของโรงเรียน

ความแตกตางของตนทุนทั้งหมดตามขนาดของโรงเรียน  เมื่อมีการวิเคราะหความ
แปรปรวน  (Analysis of Variance, ANOVA)  และความแตกตางระหวางคู  โดยวิธี  Scheffe   
พบวา  มคีวามแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ   โดยโรงเรียนขนาดเล็กมีตนทุนเฉลี่ยทั้งหมด  
3.59  ลาน และเพิ่มข้ึนตามลํ าดับตามขนาดของโรงเรียนที่ใหญขึ้นเปน  41.01  ลาน  สํ าหรับ     
โรงเรยีนขนาดใหญพเิศษ  เชนเดียวกับตนทุนดํ าเนินการที่มีจํ านวน  2.92  ลานบาทสํ าหรับ       
โรงเรยีนขนาดเลก็ และเพิ่มข้ึนเปนลํ าดับ  สํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญพิเศษเปน  37.93  ลานบาท  
สํ าหรบัตนทนุทรพัยสินไมมีความแตกตางกันระหวางโรงเรียนขนาดเล็กกับขนาดกลาง  และขนาด
ใหญกบัขนาดใหญพิเศษ  สวนตนทุนเฉลี่ยตอหัวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญตามขนาด
ของโรงเรยีน  ยกเวนโรงเรียนขนาดเล็กและขนาดใหญที่ไมแตกตางกัน  ทั้งนี้จะเห็นวาโรงเรียน
ขนาดกลางกลบัมตีนทุนตอหัวตํ่ าที่สุดเพียง  8,801.32  บาท  ขณะที่โรงเรียนขนาดใหญและใหญ
พเิศษเปน  10,450.31  บาท และ 12,137.79  บาท ตามลํ าดับ  (ตาราง 17)

เมือ่พจิารณาความแตกตางของตนทุนตามความเปนเมือง  โดยใชการวิเคราะหดวย
วธิกีารเดยีวกนั  พบวา  ตนทุนดํ าเนินการ และตนทุนทั้งหมด  มีความแตกตางกันตามความเปน
เมอืงอยางมนียัส ําคัญทางสถิติในทิศทางเดียวกัน  กลาวคือตนทุนทั้ง  2  ประเภทในเขต อบต.  มี
จ ํานวนตํ ่าทีสุ่ด และเพิ่มข้ึนเมื่ออยูในเขตเทศบาลตํ าบล  เทศบาลเมือง/นคร และกรุงเทพมหานคร  
ตามลํ าดับ  สวนตนทุนทรัพยสินมีความแตกตางกันระหวางโรงเรียนในเขตเทศบาลเมืองและใน
เขต อบต.  เทานัน้  สํ าหรับตนทุนเฉลี่ยตอหัวมีความแตกตางกันระหวางความเปนเมือง  ยกเวน 
โรงเรยีนในเขตเทศบาลตํ าบล กับเทศบาลเมือง และเทศบาลตํ าบล กับ อบต.  ทั้งนี้โรงเรียนในเขต
กรุงเทพมหานคร  จะมีตนทุนเฉลี่ยตอหัวสูงสุด  คือ  14,827.58  บาท  ขณะที่โรงเรียนในเขต อบต.  
มเีพยีง  9,065.96  บาท เทานั้น  (ตาราง 18)

สวนความแตกตางของตนทุนตามรูปแบบของโรงเรียน  ดวยวิธีวิเคราะหทํ านอง   
เดยีวกนั  ตนทนุทรัพยสินระหวางโรงเรียนแตละรูปแบบแตกตางกัน  โดยตนทุนของโรงเรียนประจํ า
มสูีงทีสุ่ดคอื 6.79  ลานบาท รองลงไปเปนโรงเรียนผสมผสานระหวางไป - กลับ และประจํ า  
จ ํานวน  2.40  ลานบาท  และ 11.10 ลานบาท  สํ าหรับโรงเรียนไป - กลับ  ขณะที่ตนทุนดํ าเนิน
การโรงเรยีนประจํ าไมมีความแตกตางกับโรงเรียนรูปแบบอื่น ๆ เมื่อพิจารณาถึงตนทุนเฉลี่ยตอหัว
พบวา       โรงเรียนประจํ าจะมีจํ านวนสูงกวาทั้งแบบ ไป - กลับ และแบบผสมผสานกันคอนขาง
มาก  ซึง่มจี ํานวนถงึ  15,313.53  บาท  ขณะที่โรงเรียนไป - กลับ และผสมผสานกันมีเพียง  
9,702.95 และ 8,687.14  บาท  เทานั้น  (ตาราง 19)
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ตาราง 17    คาเฉลี่ยและความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามขนาดของโรงเรียน
ความแตกตางของตัวแปร

คาเฉล่ีย ขนาด ร.ร.
เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ

ตนทุนดํ าเนินการ (บาท)
2,915,908.56
7,031,667.07

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

ตนทุนทรัพยสิน (บาท)
678,816.81
921,238.26

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

ตนทุนทั้งหมด (บาท)
3,594,725.37
7,952,905.33

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

ตนทุนเฉล่ียตอหัว (บาท)
9,951.96
8,801.32

10,450.31
12,137.79
9,679.82

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

เล็ก
กลาง
ใหญ

ใหญพิเศษ
รวม

*
*
*

*
*

*
*
*

*

*

*
*

 *
*

*
*

*
*

*

*

*

หมายเหตุ  ทดสอบตามความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ  โดยการวิเคราะหความ      
แปรปรวน  (ANOVA)  และความแตกตางระหวางขนาดของโรงเรียน  โดยวิธีการ  Scheffe   อยาง
มนียัสํ าคัญทางสถิติที่  α = 0.05 (*)  ดรูายละเอียดคาสถิติตาง ๆ ในภาคผนวก
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ตาราง 18    คาเฉลีย่และความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามความเปนเมืองของโรงเรียน

คาเฉล่ีย ความเปนเมือง
กทม. เทศบาล

เมือง
เทศบาล
ตํ าบล

อบต.

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

ตนทุนทรัพยสิน (บาท)
2,015,598.38
1,991,550.76
1,567,215.34
928,777.41

1,216,783.10
ตนทุนทั้งหมด (บาท)

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

ตนทุนเฉล่ียตอหัว (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  ทดสอบความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ   โดยการวิเคราะหความแปรปรวน  
(ANOVA)  และความแตกตางความเปนเมือง  โดยวิธีการ  Scheffe  อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่  
α = 0.05 (*)  ดรูายละเอียดคาสถิติตาง ๆ ในภาคผนวก
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ตาราง 19   คาเฉลี่ยและความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ ตามรูปแบบของโรงเรียน

คาเฉล่ีย
รูปแบบ
โรงเรียน

ไป - กลับ ประจํ า ทั้ง 2 รูปแบบ

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

ตนทุนทรัพยสิน (บาท)
1,103,369.72
6,791,772.22
2,395,751.98
1,216,783.10

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

ตนทุนเฉล่ียตอหัว (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  ทดสอบความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ โดยการวิเคราะหความแปรปรวน  
(ANOVA)  และความแตกตางรูปแบบของโรงเรียน  โดยวิธีการ  Scheffe  อยางมีนัยสํ าคัญทาง
สถิติที่ α = 0.05 (*) ดูรายละเอียดคาสถิติในภาคผนวก
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3.3 การวิเคราะหองคประกอบของตนทุน
การวิเคราะหในขั้นนี้  เพื่อตรวจสอบดูวาองคประกอบของตนทุนการศึกษาทั้งหมด

ของโรงเรยีน  ตนทุนประเภทใดจากแหลงใดเปนองคประกอบที่มีความสํ าคัญมากที่สุด  โดยใชวิธี
วเิคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)  ตามขั้นตอนดังตอไปนี้

ขัน้ที ่1   หาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมด  (Correlation Matrix)
ขัน้ที ่2   สกัดตัวประกอบ หรือหาตัวประกอบขั้นตนที่แทนกลุมตัวแปร (Initial Factor 

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

จากตาราง 20  แสดงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตนทุนแตละประเภท  
นอกจากนี้ยังมีคาความรวมกัน  (Communalities)  ของตนทุนประเภทตาง ๆ ซึ่งแสดงใหเห็นวา  
ตัวประกอบที่สกัดไดทั้งหมดสามารถอธิบายตนทุนที่เปนเงินเดือนไดรอยละ  89.90 (0.899)  
อธบิายคาจางประจํ าไดรอยละ  79.20  เปนตน  สวนคาไอเกน  (Eigen values)  ในตาราง 21  
แสดงใหเหน็วา  ตัวประกอบที่ 1  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได 5 - 6  ตัวแปร  
(ทัง้นีจ้ะพจิารณาเฉพาะตัวประกอบที่มีคาไอเกนมากกวา 1)  โดยในตารางจะแสดงคากอนการ
สกดัตวัแปร  หลงัจากสกัดตัวแปร และหลังจากการหมุนแกน  ทั้งนี้ตัวประกอบแรกจํ านวน 5 - 6  
ตวัแปร  จะสามารถอธิบายตนทุนทุกรายการไดประมาณรอยละ 29  สํ าหรับในตารางที่ 22        
คานํ้ าหนักตัวประกอบ  (Factor loading)  (พจิารณาเฉพาะหลังการหมุนแกน  เพราะเปนผลลัพธ
สุดทาย)  ทีแ่สดงถึงความสัมพันธของตัวแปรหนึ่ง ๆ กับตัวประกอบ   มีตัวประกอบเดียวในตาราง
นีท้ีม่คีาสงูกวาตัวประกอบอื่น ๆ  (คานํ้ าหนักตัวประกอบอื่น ๆ แสดงไวในภาคผนวก)  โดย         
คาความสัมพันธระหวางคานํ้ าหนักของตัวประกอบนี้กอนการหมุนแกนกับคานํ้ าหนักตัวประกอบ
หลงัการหมนุแกนมคีาถึง 0.982  ถือไดวาคานํ้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปมีความสัมพันธกันสูง และมี
ความสมัพนัธในทศิทางเดียวกัน   ในขั้นสุดทายจึงนํ าเอาตัวแปร  6  ตัวของตัวประกอบนี้มา
วเิคราะหตวัประกอบอีกครั้งหนึ่ง  โดยเพิ่มการสรางคะแนนตัวประกอบ  (Factor Score)  ซึ่งทํ าให
ไดคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรในตาราง 23  และจัดความสํ าคัญของตัวแปรดังกลาว  โดยพบวา         
เงนิเดอืนมคีวามสํ าคัญ หรือสามารถอธิบายองคประกอบของตนทุนทั้งหมดไดมากที่สุด  รองลงไป
เปนคาใชสอย  (จากเงินบํ ารุงการศึกษา)  ครุภัณฑ  (จากเงินบํ ารุงการศึกษา)  คาจางประจํ า   
วสัด ุ (จากเงนิบ ํารุงการศึกษา)  คาสาธารณูปโภค  (จากเงินบํ ารุงการศึกษา)  ตามลํ าดับ  และเมื่อ
น ําเอารายการตนทนุที่สํ าคัญดังกลาว  ยกเวนเงินเดือน และคาจางประจํ ามาเฉลี่ยตอหัวนักเรียน  
พบวา  รายการตนทนุเฉลี่ยตอหัวทุกรายการที่มาจากเงินงบประมาณของรัฐ  จะมีจํ านวนสูงที่สุด  
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สํ าหรบัโรงเรยีนขนาดเล็ก และลดลงตํ่ าที่สุดสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  ขณะที่หากเปนรายการ 
ตนทุนเฉลี่ยตอหัวที่มาจากเงินบํ ารุงการศึกษา  จะมีลักษณะตรงกันขามอยางสิ้นเชิงทุกรายการ
เชนกนั  โดยโรงเรียนขนาดเล็กจะมีจํ านวนนอยที่สุด  แตกลับมากที่สุดสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ
พเิศษ  สอดคลองกับการวิเคราะหองคประกอบของตนทุนที่พบวา  รายการตนทุนสํ าคัญจะเปน
แหลงทีม่าจากเงินบํ ารุงการศึกษามากกวาเงินงบประมาณของรัฐ  (ตาราง 24)

ตาราง 20   คาเฉลี่ยและคาความรวมกันของตนทุนประเภทตาง ๆ  (Communalities)
ประเภทตนทุน คาเฉล่ีย (บาท) S.D. คาความรวมกันที่สกัดได (h2)

เงินเดือน
คาจางประจํ า
เงินอุดหนุน  (งบประมาณ)
เงินอุดหนุน  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาตอบแทน  (งบประมาณ)
คาตอบแทน  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาใชสอย  (งบประมาณ)
คาใชสอย  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาวัสดุ  (งบประมาณ)
คาวัสดุ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาสาธารณูปโภค (งบประมาณ)
คาสาธารณูปโภค (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาครุภัณฑ  (งบประมาณ)
คาครุภัณฑ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาที่ดินกอสราง (งบประมาณ)
คาที่ดินกอสราง (เงินบํ ารุงการศึกษา)
อื่น  ๆ  (งบประมาณ)
อื่น ๆ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
คาจางชั่วคราว  (งบประมาณ)
คาจางชั่วคราว  (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



84

ตาราง 21    คาไอเกน  (Eigen values)  เร่ิมตนที่สกัดได และหมุนแกนแลว
คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได คาไอเกนจากการหมุนแกน

ตัวประกอบ
ที่

รวม รอยละ
ความ

แปรปรวน

รอยละ
สะสม

รวม รอยละ
ความ

แปรปรวน

รอยละ
สะสม

รวม รอยละ
ความ

แปรปรวน

รอยละ
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 คานํ ้าหนกัตวัประกอบกอนและหลังการหมุนแกน (เฉพาะตัวประกอบที่มีคานํ้ าหนัก
มาก)

คานํ้ าหนักตัวประกอบ  (Factor loading)
ตัวแปรที่อยูในตัวประกอบ

กอนการหมุนแกน หลังการหมุนแกน
เงินเดือน
คาจางประจํ า
คาใชสอย  (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 คาความสัมพันธระหวางคานํ้ าหนักตัวประกอบกอนและหลังการหมุนแกนเทากับ 
0.982

ตาราง 23   คาสัมประสิทธิ์ และอันดับความสํ าคัญของตัวแปรในตัวประกอบ
ประเภทตนทุน คาสัมประสิทธ์ิตัวแปร รอยละ อันดับ

เงินเดือน
คาจางประจํ า
คาใชสอย  (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   รายการตนทุนสํ าคัญเฉลี่ยตอหัว  ตามขนาดของโรงเรียน
โรงเรียนขนาด

ตนทุนเฉล่ียตอหัว
เล็ก กลาง ใหญ ใหญพิเศษ

คาใชสอย (งบประมาณ)
คาใชสอย (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.  ผลการวิเคราะหปจจัย หรือตัวแปรที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียน
ผูวจิัยไดกํ าหนดแบบจํ าลอง  (model)  ทีใ่ชอธบิายตนทุนดํ าเนินการไวเปน  4  แบบ  ดังนี้
(1)  แบบจ ําลองรวม    สํ าหรับโรงเรียนทุกขนาด  เพื่อใหเห็นภาพกวางวามีตัวแปร หรือ

ปจจัยใดบางทีอ่ธบิายขนาดของตนทุนดํ าเนินการไดบาง  ในทิศทางใด  อยางไรก็ดีแบบจํ าลองนี้
อาจไมสามารถอธิบายคาพารามิเตอรไดดีนัก  เนื่องจากมีความแตกตางกันอยูมากของตัวแปร  
ระหวางขนาดโรงเรยีนที่แตกตางกัน  ทํ าใหพยากรณคาตนทุนดํ าเนินการไมดีเทาที่ควร  ผูวิจัยจึง
ก ําหนดแบบจ ําลองเพิ่มข้ึนอีก  3  แบบ  ตามขนาดโรงเรียน  เพื่อใหการพยากรณคาตนทุน    
ด ําเนินการไดผลลัพธที่ดีที่สุด

(2)  แบบจ ําลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก   กํ าหนดโรงเรียนตัวอยางไวจํ านวน  369       
ตวัอยาง  กระจายตามสัดสวนเขตการศึกษา  13  เขต  ดังตาราง 1

(3)  แบบจ ําลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง  กํ าหนดโรงเรียนตัวอยางไวจํ านวน  477    
ตวัอยาง  กระจายตามสัดสวนเขตการศึกษา  13  เขตเชนกัน

(4)  แบบจ ําลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ และขนาดใหญพิเศษ  เนื่องจากโรงเรียนแตละ
ขนาดมไีมมากนกั  ผูวิจัยจึงกํ าหนดขนาดโรงเรียนทั้งสองไวเปนแบบจํ าลองเดียวกัน  ซึ่งมีทั้งสิ้น  
223  ตวัอยาง    ทั้งนี้ไดกํ าหนดขั้นตอนการสรางแบบจํ าลองทั้ง  4  ไวดังนี้

1. ทดสอบคาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ  เพื่อปองกันมิใหเกิดปญหาความสัมพันธ
กันเองของตัวแปรอิสระ  (Multicollinearity)  โดยหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (Pearson
Correlation Coefficient)

2.  กรณีที่ตัวแปรคูใดมีคาสัมประสิทธิ์สหสมัพนัธเกิน  0.5  ผูวิจัยจะรวมตัวแปรกลุม      
ดงักลาวเปนตัวประกอบ  โดยวิธีวิเคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)
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3.  สรางแบบจํ าลอง  โดยหาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระตาง ๆ โดยการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)  ของแบบจํ าลองทั้ง  4   ทั้งนี้กํ าหนดอักษรยอ
ของตัวแปรในแบบจํ าลองดังนี้

Ag อายุเฉลี่ยของครู
Te ครูทั้งหมด
St นกัเรียนทั้งหมด
Ro จ ํานวนหองเรียน
SSZ ขนาดของโรงเรียน
Dlo1 ความเปนเมืองกรุงเทพมหานคร  (ตัวแปรหุน)
Dlo2 ความเปนเมือง  เทศบาลเมือง/นคร  (ตัวแปรหุน)
Dlo3 ความเปนเมือง  เทศบาลตํ าบล  (ตัวแปรหุน)
C ตนทุนดํ าเนินการ
Sa เงนิเดือนเฉลี่ยของครู
Pe คาบสอนเฉลี่ยของครู
Ra อัตราสวนนักเรียน ตอ ครู
Sz ขนาดหองเรียน
Sy ระยะเปดดํ 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 าลองโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ
Fac32 ตวัประกอบที่ 2 ของแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ

4.1 แบบจ ําลองพยากรณตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนทุกประเภท
ขั้นแรกผูวิจัยไดนํ าตัวแปรอิสระทุกตัวมาหาความสัมพันธโดยวิธีหาคา  Pearson 

Correlation Coefficient  พบวามตีวัแปรจํ านวน  8  ตัวที่มีความสัมพันธกันสูง  ดังตาราง  25  
และปองกันปญหาการเกิด  Multicollinearity  จงึน ําตวัแปรทั้งหมดรวมเปนตัวประกอบเดียวกัน  
ดวยวิธีวิเคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)  โดยตาราง  26  แสดงคาความรวมกัน  
(Communalities)  ทีใ่หความหมายวาตัวประกอบที่สกัดไดทั้งหมดสามารถอธิบายจํ านวนครูไดถึง
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รอยละ  92.10  อธิบายจํ านวนนักเรียนไดรอยละ  90.90  และอธิบายจํ านวนหองเรียนไดรอยละ  
89.70  เปนตน  สวนคาไอเกน  (Eigen Values)  ในตาราง 27  แสดงวาตัวประกอบที่ 1  สามารถ
อธบิายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได 6 - 7  ตัวแปร  (ทั้งนี้จะพิจารณาเฉพาะตัวประกอบที่มี     
คาไอเกนมากกวา 1)  โดยในตารางแสดงคากอนสกัดตัวแปร และหลังจากการสกัดตัวแปร  ทั้งนี้ไม
มคีาหลงัการหมนุแกน  เนื่องจากไดตัวประกอบที่มีคาไอเกนเกิน 1  เพียงตัวประกอบเดียว  โดย  
ตวัแปรดงักลาวสามารถอธิบายกลุมตัวแปรทั้งหมดไดถึงรอยละ 75.91   สํ าหรับตาราง 28 คา    
นํ ้าหนักตัวประกอบ  (Factor loading)  แสดงถงึความสัมพันธของตัวแปรหนึ่ง ๆ กับตัวประกอบ 
และในขัน้สดุทายจึงนํ าเอาตัวแปรทั้ง  8  ตัวของตัวประกอบนี้มาวิเคราะหตัวประกอบอีกครั้ง  โดย
การสรางคะแนนตัวประกอบ  (Factor score)  ท ําใหไดคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรดังตาราง  ซึ่งเขียน
เปนสมการแสดงการพยากรณคาของตัวประกอบไดดังนี้

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

ตาราง 25  แบบจํ าลองรวมแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ
ตัวแปรอิสระ อายุ

เฉล่ีย
ขนาด
หอง
เฉล่ีย

เงินเดือน
เฉล่ีย

ขนาด
ร.ร.

จ ํานวน
นร.

ระยะเวลา
เปดดํ าเนิน

การ

จํ านวน
ครู

จํ านวน
หอง
เรียน

อายุเฉลี่ย
ขนาดหองเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ขนาด ร.ร.
จํ านวน นร.
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

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 าลองรวมแสดงคาเฉลี่ยและคาความรวมกัน  (communalities)  ของตัวแปร
อิสระ

ตัวแปรอิสระ n คาเฉลี่ย S.D. คาความรวมกันที่สกัดได
อายุเฉล่ีย
ขนาดหองเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ขนาด ร.ร.
จํ านวน น.ร.
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

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 าลองรวมแสดงคาไอเกน  (Eigen Values) เร่ิมตน และที่สกัดได
คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได

ตัวประกอบที่ รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

1 6.073 75.907 75.907 6.073 75.907 75.907

ตาราง 28   แบบจ ําลองรวมแสดงคานํ้ าหนักตัวประกอบที่สกัดได และคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรในตัว
ประกอบ

ตัวแปร คานํ้ าหนักตัวประกอบ คาสัมประสิทธ์ิตัวแปร
อายุเฉล่ีย
ขนาดหองเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ขนาด ร.ร.
จํ านวน นร.
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

.811

.693

.849

.919

.954

.801

.960

.947

.133

.114

.140

.151

.157

.132

.158

.156
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เมือ่ไดตัวประกอบที่ใชแทนตัวแปรอิสระทั้ง  8  แลว  จึงนํ าตัวแปรอิสระที่เหลือเขารวม
วเิคราะหในแบบจํ าลอง  โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)
ซึง่ไดผลการวิเคราะหดังตอไปนี้

คาสถิติการวิเคราะหการถดถอย
       Multiple R .898
       R Square      .807
       Adjusted R Square .806
       Standard Error 4,860,424.68

การวิเคราะหความแปรปรวน  (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

ตวัแปรที่อยูในแบบจํ 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

จากการวเิคราะหแบบจํ าลองตนทุนดํ าเนินการ  สํ าหรับโรงเรียนทุกประเภท  พบวา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระ  (Fac, Ra, Dlo1, Dlo2 และ Dlo3)  กบัตัวแปรตาม  (C)  มีความ
สัมพนัธกันมาก  โดยมีคา  R  เทากบั    .898  โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของตนทุนไดถึงรอยละ  80.70  (R square)  ซึง่อาจเขียนความสัมพันธของตัวแปรในแบบจํ าลอง
ไดดังนี้

C  =  -23938933.7 + 15688.30Fac + 161636.67Ra + 9109590.35 Dlo1 +
        5171597.78 Dlo2 - 935832.08 Dlo3
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เมื่อพิจารณาแบบจํ าลองนี้ประกอบกับสมการแสดงการพยากรณคาตัวประกอบ  
(Fac)  อาจกลาวไดวา  ตัวแปรอิสระทุกตัวไดแก  อายุเฉลี่ย  ขนาดโรงเรียน  เงินเดือนเฉลี่ย  
จ ํานวนนกัเรยีน และครู   ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  ขนาดหองเรียน  อัตราสวนนักเรียนตอครู  
ความเปนกรงุเทพมหานคร และเทศบาลเมือง  ทํ าใหตนทุนดํ าเนินการเพิ่มข้ึน  สวนความเปน   
เทศบาลต ําบลทํ าใหตนทุนลดลงตามขนาดของคาสัมประสิทธิ์ในแบบจํ าลอง  อยางไรก็ดี มีตัวแปร
อิสระ  2  ตวั  ไดแก  ขนาดหองเรียน และอัตราสวนนักเรียน ตอ ครู  ที่มีความสัมพันธเชิงบวกกับ
ตนทนุด ําเนนิการ  ซึ่งดูเหมือนจะขัดแยงกับความเปนจริง  แตเมื่อผูวิจัยไดทดสอบคาความสัมพันธ
ระหวางขนาดหองเรียนกับตนทุนดํ าเนินการ  ดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแลวพบวามีความ
สัมพนัธกนัในทางบวกจรงิ  ทั้งนี้ปรากฏวาความสัมพันธดังกลาวจะเกิดขึ้นอยางมากในกรณีที่เปน
โรงเรียนขนาดใหญ และใหญพิเศษ  จึงสงผลใหภาพรวมเปนไปในทางบวกดวย  สวนความ
สัมพนัธระหวางอตัราสวนนักเรียนตอครู  กับตนทุนดํ าเนินการ  เมื่อหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
แลว  แมจะมคีวามสัมพันธในทางลบ  แตกลับมีขนาดที่นอยมาก  ในทางกลับกันอัตราสวน       
นักเรียนตอครู กับขนาดของหองเรียนกลับมีความสัมพันธกันมากกวา  จึงทํ าใหทิศทางความ
สัมพนัธของอัตราสวนนักเรียน ตอ ครู  กับตนทุนดํ าเนินการเปนไปในทางบวก  เชนเดียวกับขนาด
ของหอง   ดวยเหตุนี้   ผูวิจัยเห็นวาเพื่อใหการพยากรณคาตนทุนเปนไปอยางถูกตอง  สอดคลอง
กบัความเปนจริง  จึงแยกแบบจํ าลองออกตามขนาดของโรงเรียน  ดังจะมีการวิเคราะหในลํ าดับตอ
ไป

4.2 แบบจ ําลองพยากรณตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก
เชนเดยีวกบัวธิีการในแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนทุกประเภท  จากตาราง 29 ผูวิจัยได

นํ าตัวแปรอิสระทุกตัวในแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็กมาหาคาความสัมพันธ  Pearson 
Correlation Coefficient  ปรากฏวามีความสัมพันธกันสูงใน  2  กลุมตัวแปร  คือ  กลุมที่ 1  ไดแก  
อายเุฉลีย่  เงนิเดอืน และระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  กลุมที่  2  ไดแก  จํ านวนนักเรียน  จํ านวนครู 
และจํ านวนหองเรียน  โดยนํ าตัวแปรแตละกลุ มทํ าเปนตัวประกอบเพื่อปองกันปญหา  
Multicollinearity  ดวยวิธีวิเคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)  ดังตาราง 30  ที่แสดงคาความ
รวมกัน  (Communalities)  ทีใ่หความหมายวาตัวประกอบที่ 1  ที่สกัดได   สามารถอธิบายอายุ
เฉลีย่ของครูไดถึงรอยละ  90.30  เงินเดือนเฉลี่ยของครูไดถึงรอยละ  94.20  เปนตน  และ           
ตวัประกอบที ่ 2  ที่สกัดไดสามารถอธิบายจํ านวนนักเรียนไดถึงรอยละ  82.50  เปนตน  โดยที่     
คา     ไอเกน  (Eigen Values)  ในตาราง 31  แสดงวาตัวประกอบที่ 1  สามารถอธิบายการเปลี่ยน
แปลงของตัวแปรกลุมที่ 1  ได 2 - 3  ตัวแปร  ขณะที่อีกตัวประกอบสามารถอธิบายการเปลี่ยน
แปลงของตวัแปรกลุมที่  2  ได  2 - 3  ตัวแปรเชนเดียวกัน  โดยสามารถอธิบายแตละกลุมตัวแปร
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ไดถงึรอยละ  85.70 และ 77.62  ตามลํ าดับ  สํ าหรับตาราง 32  คานํ้ าหนักตัวประกอบ  (Factor 
loading)  แสดงถงึความสัมพันธของตัวแปรหนึ่ง ๆ กับแตละตัวประกอบ  เชน  อายุเฉลี่ยมีความ
สัมพนัธกบั           ตัวประกอบของตัวแปรกลุมที่ 1  เทากับ  .950  เปนตน  ขณะที่จํ านวนนักเรียน
มคีวามสมัพนัธกบัตวัประกอบของตัวแปรกลุมที่  2  เทากับ  .909  เปนตน  จากนั้นจึงสรางคะแนน
ตัวประกอบ  (Factor Score)  ท ําใหไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังตาราง  ซึ่งเขียนเปนสมการ
แสดงการพยากรณคาของตัวประกอบไดดังนี้

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

ตาราง 29      แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดเล็กแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ

กลุมตัวแปรที่ 1
ตัวแปรอิสระ อายุเฉลี่ย เงินเดือนเฉลี่ย ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

1.000 .954
1.000

.666

.726
1.000

กลุมตัวแปรที่ 2
ตัวแปรอิสระ จ ํานวน นร. จ ํานวน ครู จ ํานวนหองเรียน

จ ํานวน นร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

1.000 .516
1.000

.852

.609
1.000

หมายเหตุ  มีนัยสํ าคัญของสถิติที่  α = .01  (n = 369)
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ตาราง 30   แบบจ ําลองโรงเรียนขนาดเล็ก  แสดงคาเฉลี่ยและคาความรวมกัน(communalities)
ของตัวแปรอิสระ

ตัวแปรอิสระ n คาเฉล่ีย S.D. คาความรวมกันที่สกัดได
กลุมตัวแปรที่ 1

อายุเฉล่ีย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

กลุมตัวแปรที่ 2
จํ านวน น.ร.
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

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 าลองโรงเรียนขนาดเล็กแสดงคาไอเกน  (Eigen values)  เร่ิมตน และที่สกัดได
(Extraction)

คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได
ตัวประกอบที่ รวม รอยละความ

แปรปรวน
รอยละ
สะสม

รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

กลุมตัวแปร 1
1

กลุมตัวแปร 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 าลองโรงเรียนขนาดเล็กแสดงคานํ้ าหนักตัวประกอบที่สกัดได และคา
สัมประสิทธิ์ตัวแปรในตัวประกอบ
ตัวแปร คานํ้ าหนักตัวประกอบ คาสัมประสิทธ์ิตัวแปร

กลุมตัวแปร 1
อายุเฉล่ีย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

กลุมตัวแปร 2
จํ านวน นร.
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

.950

.971

.852

.909

.784

.942

.370

.378

.331

.390

.337

.405
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เมือ่ไดตวัประกอบทั้ง  2  ที่ใชแทนตัวแปร  6  ตัวแลว  จึงนํ าตัวแปรอิสระที่เหลือที่มี
ความสัมพันธกันเองตํ่ าเขารวมวิเคราะหในแบบจํ าลอง  โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  
(Multiple Regression Analysis)  ซึ่งไดผลการวิเคราะหดังตอไปนี้

คาสถิติการวิเคราะหการถดถอย
Multiple R .857

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

การวิเคราะหความแปรปรวน  (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

ตวัแปรที่อยูในแบบจํ 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

จากการวเิคราะหแบบจํ าลองตนทุนดํ าเนินการ  สํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก  พบวา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระ  (Fac11, Fac12, Ra, Sz และ Dlo1)  กบัตวัแปรตาม  (C)  มีความ
สัมพนัธกันสูง  โดยมีคา  R  เทากบั  .857  โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ
ตนทุนไดถึงรอยละ  73.50  (R square)  ซึง่อาจเขียนความสัมพันธของตัวแปรในแบบจํ 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 าลองนี้รวมกับสมการแสดงการพยากรณตัวประกอบทั้ง 2  ไดวา  
อายเุฉลีย่  เงนิเดอืนเฉลี่ย  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  (ตัวประกอบที่ 1)  จํ านวนนักเรียน  ครู  
จ ํานวนหองเรยีน  (ตัวประกอบที่ 2)  และความเปนเมืองที่เปนกรุงเทพมหานคร  มีความสัมพันธใน
ทศิทางบวก กบัตนทุนดํ าเนินการ  ในขนาดที่เทากับคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังกลาว  ขณะที่
อัตราสวนนกัเรยีน ตอครู  ขนาดหองเรียน  มีความสัมพันธในทางตรงกันขามกับตนทุนดํ าเนินการ  
ตามขนาดของคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรเชนกัน

4.3 แบบจ ําลองพยากรณตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง
เมื่อนํ าตัวแปรอิสระทุกตัวในแบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลางมาหาคาความสัมพันธ

แบบ  Pearson Correlation Coefficient   (ตาราง 33)  พบวา 2 กลุมตัวแปรที่มีความสัมพันธกัน
สูงคอื กลุมที ่ 1ไดแก  อายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  กลุมที่ 2  ไดแก  
จ ํานวนนกัเรยีน  ครู และหองเรียน  โดยรวมตัวแปรในแตละกลุมเปนตัวประกอบ  2  ชุด เพื่อ    
ปองกันปญหา  Multi Collinearity  ดวยวิธีวิเคราะหตัวประกอบ  (Factor Analysis)  ดังตาราง 34  
ทีแ่สดงคาความรวมกัน  (Communality)  ทีใ่หความหมายวา  ตัวประกอบที่ 1 ที่สกัดได  สามารถ
อธบิายอายเุฉลี่ยของครูไดถึงรอยละ  91.80  ขณะที่ตัวประกอบที่ 2 ที่สกัดไดสามารถอธิบาย
จ ํานวนนกัเรียนไดรอยละ  91.20  เปนตน  โดยที่คาไอเกน  (Eigen Values)  ในตาราง 35      
แสดงวาตัวประกอบที่ 1 ของกลุมตัวแปรที่ 1  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได 2 - 3 
ตวัแปร  เชนเดียวกับอีกตัวประกอบที่อธิบายกลุมตัวแปรที่ 2  ดวยจํ านวนเดียวกัน  โดยสามารถ
อธบิายแตละกลุมตัวแปรไดถึงรอยละ  81.94  และ  87.97  ตามลํ าดับ  ทั้งนี้คานํ้ าหนัก             
ตัวประกอบ  (Factor loading)  ในตาราง 35  แสดงถึงความสัมพันธของตัวแปรหนึ่ง ๆ กับแตละ
ตวัประกอบ  เชน  เงินเดือนเฉลี่ยมีความสัมพันธกับตัวประกอบของตัวแปรกลุมที่ 1 เทากับ .965  
เปนตน  ขณะทีจ่ํ านวนนักเรียนมีความสัมพันธกับตัวประกอบของตัวแปรกลุมที่ 2  เทากับ  .955  
เปนตน  จากนั้นจึงสรางคะแนนตัวประกอบ  (Factor Score)  ท ําใหไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร  
ดงัตาราง 36   ซึ่งเขียนเปนสมการแสดงการพยากรณคาของตัวประกอบไดดังนี้

Fac21  =  .390 Ag + .393 Sa + .317 Sy
                      Fac22  =  .362 St + .338 Te + .366 Ro
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ตาราง 33 แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลางแสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธกันสูง

กลุมตัวแปรที่ 1
ตัวแปรอิสระ อายุเฉลี่ย เงินเดือนเฉลี่ย ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ

1.000 .979
1.000

.581

.602
1.000

กลุมตัวแปรที่ 2
ตัวแปรอิสระ จ ํานวน นร. จ ํานวนครู จ ํานวนหองเรียน

จ ํานวน นร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

1.000 .743
1.000

.935

.776
1.000

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

ตาราง 34 แบบจํ าลองโรงเรียนขนาดกลางแสดงคาเฉลี่ยและคาความรวมกัน(communalities)  
ของตัวแปรอิสระ

ตัวแปรอิสระ n คาเฉลี่ย S.D. คาความรวมกันที่สกัดได
กลุมตัวแปรที่ 1

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ

กลุมตัวแปรที่ 2
จ ํานวน น.ร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

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 าลองโรงเรียนขนาดกลางแสดงคาไอเกน  (Eigen values)  เร่ิมตนและที่สกัดได  
(Extraction)

คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได
ตัวประกอบที่ รวม รอยละความ

แปรปรวน
รอยละ
สะสม

รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

ตัวแปรกลุม 1
1

ตัวแปรกลุม 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 าลองโรงเรียนขนาดกลางแสดงคานํ้ าหนักตัวประกอบที่สกัดได และคา
สัมประสิทธิ์ตัวแปรในตัวประกอบ

ตัวแปร คานํ้ าหนักตัวประกอบ คาสัมประสิทธ์ิตัวแปร
กลุมตัวแปร 1

อายุเฉล่ีย
เงินเดือนเฉลี่ย
ระยะเวลาที่เปดดํ าเนินการ

กลุมตัวแปร 2
จํ านวน นร.
จํ านวนครู
จํ านวนหองเรียน

.958

.965

.780

.955

.891

.966

.390

.393

.317

.362

.338

.366
น ําเอาตวัประกอบทั้ง 2  ที่ใชแทน  6  ตัวแปรรวมกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เขารวม

วเิคราะหในแบบจํ าลอง  โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)  
ซึง่ไดผลวิเคราะหดังตอไปนี้

คาสถิติการวิเคราะหการถดถอย
Multiple R .916
R Square      .840
Adjusted R Square .838
Standard Error 1,650,757.14
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การวิเคราะหความแปรปรวน  (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

ตวัแปรที่อยูในแบบจํ 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

การวิเคราะหแบบจํ าลองตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลางพบวา  ความ
สมัพนัธของตัวแปรอิสระทั้งหมด  (Fac21, Fac22, Ra, Sz, Dlo1 และ Dlo2)  กับตัวแปรตาม  (C)  มี
ความสมัพันธกันสูง  โดยมีคา  R  เทากบั  .916  โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายการ       
เปลีย่นแปลงของตนทุนไดถึงรอยละ  84  (R square)  ซึง่อาจเขียนความสัมพันธของตัวแปรใน
แบบจํ าลองไดดังนี้

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

โดยสามารถอธิบายแบบจํ าลองนี้รวมกับสมการแสดงการพยากรณตัวประกอบทั้ง  2  
ขางตนไดวา  อายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  (ตัวประกอบที่ 1)  จํ านวน    
นกัเรยีน  คร ู  หองเรียน  (ตัวประกอบที่ 2)  และความเปนเมืองเขตกรุงเทพมหานคร  มีความ
สมัพนัธทศิทางเดยีวกับตนทุนดํ าเนินการ  ในขนาดที่เทากับคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปร  ขณะ
ทีอั่ตราสวนนกัเรยีน ตอ ครู  ขนาดหองเรียน  และความเปนเมืองในเขตเทศบาลเมือง/นคร  มีความ
สมัพนัธในทางตรงขามกับตนทุนดํ าเนินการ  ตามขนาดของคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปร
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4.4 แบบจ ําลองพยากรณตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ
จากตาราง 37  ตวัแปรอสิระที่มีความสัมพันธกันเองสูง  ดวยวิธีการหาคาความ

สัมพันธแบบ  Pearson Correlation Coefficient  ม ี2 กลุมตัวแปร คือ  กลุมที่ 1  ไดแก  อายุเฉลี่ย 
และเงนิเดอืนเฉลีย่  กลุมที่ 2  ไดแก  จํ านวนนักเรียน  ครู  และหองเรียน  เพื่อปองกันการ         
เกิดปญหา  Multi Collinearity  จงึรวมตวัแปรในแตละกลุมเปน  2  ตัวประกอบดวยวิธีวิเคราะห  
ตัวประกอบ  (Factor Analysis)  ดังตาราง 38  แสดงคาความรวมกัน  (Communalities)  ที่ให   
ความหมายวา  ตัวประกอบที่ 1  ที่สกัดได  สามารถอธิบายอายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย ของครู      
ไดรอยละ  98.20  เทากัน  ขณะที่อีกตัวประกอบสามารถอธิบายจํ านวนนักเรียนไดรอยละ  96.60  
เปนตน  โดยที่คาไอเกน  (Eigen Values)  ในตาราง 39  แสดงวาตัวประกอบที่ 1 ของกลุมตัวแปร
ที ่1  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได  2  ตัวแปร  (1.964)  สวนอีกตัวประกอบของ
ตวัแปรกลุมที่ 2  อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรได  2 - 3  ตัวแปร  (2.820)  โดยอธิบายแตละ
กลุมตัวแปรไดถึงรอยละ 98.19 และ 94.01  ตามลํ าดับ  ทั้งนี้คานํ้ าหนักตัวประกอบ  (Factor 
Loading)  ในตาราง 40  แสดงถงึความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ กับแตละตัวประกอบ เชน       
เงนิเดอืนเฉลีย่มคีวามสัมพันธกับตัวประกอบกลุมที่ 1  เทากับ .991  เชนเดียวกับอายุเฉลี่ย  ขณะ
ทีจ่ ํานวนนกัเรยีนมคีวามสัมพันธกับตัวประกอบของกลุมตัวแปรที่ 2  เทากับ .983  เปนตน  จาก
นัน้จงึสรางคะแนนตัวประกอบ  (Factor Score)  ท ําใหไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดังตาราง      
ซึง่เขยีนเปนสมการแสดงการพยากรณคาของตัวประกอบไดดังนี้

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

ตาราง 37   แบบจ ําลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของตัวแปรอิสระ

กลุมตัวแปรที่ 1
ตัวแปรอิสระ อายุเฉลี่ย เงินเดือนเฉลี่ย

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย

1 .964
1



99

กลุมตัวแปรที่ 2
ตัวแปรอิสระ จ ํานวน นร. จ ํานวนครู จ ํานวนหองเรียน

จ ํานวน นร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

1.000 .891
1.000

.967

.872
1.000

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

ตาราง 38   แบบจ ําลองโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  แสดงคาเฉลี่ยและคาความรวมกัน
(communalities)  ของตัวแปรอิสระ

ตัวแปรอิสระ n คาเฉลี่ย S.D. คาความรวมกันที่สกัดได
กลุมตัวแปรที่ 1

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย

กลุมตัวแปรที่ 2
จ ํานวน น.ร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

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  ใหญพิเศษ  แสดงคาไอเกน  (Eigen values)  เร่ิม
ตนและที่สกัดได  (Extraction)

คาไอเกนเริ่มตน คาไอเกนที่สกัดได
ตัวประกอบที่ รวม รอยละความ

แปรปรวน
รอยละ
สะสม

รวม รอยละความ
แปรปรวน

รอยละ
สะสม

ตัวแปรกลุม 1
1

ตัวแปรกลุม 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
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ตาราง 40    แบบจ ําลองโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ  แสดงคานํ้ าหนักตัวประกอบที่สกัดได 
และคาสัมประสิทธิ์ตัวแปรในตัวประกอบ

ตัวแปร คานํ้ าหนักตัวประกอบ คาสัมประสิทธิ์ตัวแปร
กลุมตัวแปร 1

อายุเฉลี่ย
เงินเดือนเฉลี่ย

กลุมตัวแปร 2
จ ํานวน นร.
จ ํานวนครู
จ ํานวนหองเรียน

.991

.991

.983

.949

.977

.505

.505

.349

.336

.346

เมือ่น ําเอาตัวประกอบทั้ง  2  ที่ใชแทน  5  ตัวแปร  รวมกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เขารวม
วเิคราะหในแบบจํ าลอง  โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression Analysis)  
ซึง่ไดผลการวิเคราะหดังตอไปนี้

คาสถิติการวิเคราะหการถดถอย
       Multiple R .962
       R Square      .925
       Adjusted R Square .924
       Standard Error 3,261,112.99

การวิเคราะหความแปรปรวน  (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
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ตวัแปรที่อยูในแบบจํ 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

การวิเคราะหแบบจํ าลองตนทุนดํ าเนินการ  สํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ และใหญ
พเิศษ  พบวา  ความสัมพันธของตัวแปรอิสระทั้งหมด  (Fac31, Fac32 และ Ra) กบัตัวแปรตาม  
(C)  มคีวามสัมพันธกันสูง  โดยมีคา  R  เทากบั  .962  โดยตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายการ
เปลีย่นแปลงของตนทุนไดรอยละ  92.50  (R square)  ซึง่อาจเขียนความสัมพันธของตัวแปรใน
แบบจํ าลองไดดังนี้

C  =  2363.65 Fac31 + 35719.79 Fac32 - 1175379 Ra

โดยสามารถอธิบายแบบจํ าลองนี้รวมกับสมการแสดงการพยากรณตัวประกอบทั้ง
สองขางตนไดวา  อายุเฉลี่ย  เงินเดือนเฉลี่ย  (ตัวประกอบที่ 1)  จํ านวนนักเรียน  ครู  และหองเรียน  
(ตัวประกอบที่ 2)  มีความสัมพันธทิศทางเดียวกับตนทุนดํ าเนินการในขนาดที่เทากับ                 
คาสมัประสทิธิ์ของแตละตัวแปร  ขณะที่อัตราสวนนักเรียนตอครูมีความสัมพันธในทางตรงขามกับ
ตนทนุด ําเนินการ  ตามขนาดของคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร

5.  ผลการวเิคราะหการหาขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนแตละขนาด
ขนาดทีเ่หมาะสมของโรงเรียนอันหมายถึง  จํ านวน  ครู  นักเรียน  ขนาดหองเรียน  

จ ํานวนหองเรยีน  อัตราสวนนักเรียน ตอครู  คาบการสอนตอสัปดาห  ตนทุนดํ าเนินการ และตนทุน
ดํ าเนินการตอหัว  นั้น  ผูวิจัยกํ าหนดใหใชวิเคราะหหาโดยโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear 
Programming) เนื่องจากมีความเหมาะสมยิ่งสํ าหรับงานวิจัยนี้ และใชการวิเคราะหความไว  
(Sensitivity)  เขารวมดวย  ทั้งนี้  โปรแกรมเชิงเสนตรง  ประกอบดวยสวนสํ าคัญ  2  สวน  คือ  
ฟงกชันวัตถุประสงค  (Objective Function)  และฟงกชันเงื่อนไข  (Constraint Function)  หัวใจ
ของการวเิคราะหจึงอยูที่การกํ าหนดฟงกชันวัตถุประสงค  ซึ่งเปนการหาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร
อิสระตาง ๆ เพื่อแทนคาในโปรแกรมเชิงเสนตรง

โดยที่แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนแตละขนาดที่วิเคราะหมาแลวนั้น  ถือเปนฟงกชัน
วตัถปุระสงคส ําคัญ  ที่จะใชในลํ าดับจากนี้ไป  ซึ่งกํ าหนดใหเปนฟงกชันวัตถุประสงค  3  ฟงกชัน  
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ตามขนาดของโรงเรยีน  ทั้งนี้มีวัตถุประสงคที่ตองการหาขนาดที่เหมาะสมที่ทํ าใหเสียตนทุนดํ าเนิน
การตํ ่าทีสุ่ด  สวนการกํ าหนดฟงกชันเงื่อนไขจะใชตัวแปรสํ าคัญ  ไดแก  อัตราสวนนักเรียนตอครู  
ขนาดของหองเรียน  คาบการสอนของครูตอสัปดาห  และจํ านวนครู  เปนหลัก และมีการ         
ปรับเปลีย่นคา  ดวยการวิเคราะหความไวเพื่อหาผลลัพธที่ดีที่สุด  โดยใชโปรแกรม  Microsoft 
Excel 8.0  คํ าสั่ง  Solver  ในการวเิคราะห  เนื่องจากเปนโปรแกรมที่แพรหลาย และใชไดโดย     
ไมยาก หากหนวยงานที่เกี่ยวของจะนํ าเอารูปแบบกํ าหนดขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนใน      
งานวิจัยนี้ไปประยุกตใช

ในการวเิคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง  ผูวิจัยแยกวิเคราะหตามขนาดของโรงเรียน  3  
ประเภท  คอื  ขนาดเล็ก  กลาง  ใหญและใหญพิเศษ  โดยหาคาเฉลี่ยของจํ านวนครู  อายุเฉลี่ย  
เงนิเดอืนเฉลีย่  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  เปนเงื่อนไขของโรงเรียนแตละขนาด  ตามตาราง  41  
โดยมกีารเปลีย่นเงื่อนไขอัตราสวนนักเรียน ตอครู  ขนาดหองเรียน   เพื่อดูผลลัพธของจํ านวน     
นกัเรยีน  ตนทุนดํ าเนินการ และตนทุนตอหัว  ในตาราง  42

ตาราง 41    คาเฉลี่ยตัวแปรเงื่อนไขสํ าหรับโรงเรียนแตละประเภท

ขนาดโรงเรียน จ ํานวนครู อายุเฉลี่ย เงินเดือน
เฉลี่ย

ระยะเวลาเปดดํ าเนิน
การ

เล็ก
กลาง

ใหญและใหญ
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  ใหญพิเศษ  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการไมมีผลตอ
ตนทุน (*)
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ตาราง 42  เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการใชแบบจํ าลองในโปรแกรมเชิงเสนตรง กับคาเฉลี่ยจริง
รายการ อัตราสวน

นักเรียน
ตอครู

ขนาด
หอง
เรียน

จํ านวน
หอง
เรียน

คาบ
การสอน/
สัปดาห

จํ านวน
นักเรียน

ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุน
ตอหัว

โรงเรียนขนาดเล็ก
คาเฉลี่ยจริง

                              (1)
ผลลัพธจากแบบ      (2)
จ ําลอง                    (3)
                              (4)
โรงเรียนขนาดกลาง

คาเฉลี่ยจริง
                              (1)
ผลลัพธจากแบบ      (2)
จ ําลอง                    (3)
                              (4)
โรงเรียนขนาดใหญ

ใหญพิเศษ
คาเฉลี่ยจริง

                              (1)
ผลลัพธจากแบบ      (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   ตนทนุครทูีล่ดลงจากการลดจํ านวนครู 1 คน ตามอัตราสวนนักเรียน ตอครู
ตนทุนครูที่ลดลง  (reduced cost)

อัตราสวนนักเรียนตอครู
โรงเรียนขนาดเล็ก โรงเรียนขนาดกลาง โรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ

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  เปนการเปรียบเทียบผลลัพธจากการคํ านวณตัวแปรตาง ๆ ที่ไดจาก
แบบจ ําลอง กับคาเฉลี่ยจริง  ตามขนาดของโรงเรียน  โดยการใชการวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรง
ทัง้นีใ้ชการวิเคราะหความไว  (Sensitivity Analysis)  โดยปรับเปลี่ยนคาอัตราสวนนักเรียน ตอครู  
ขนาดหองเรียน เปน 3 กรณใีนโรงเรียนแตละขนาด  โดยกํ าหนด คาบการสอนตอสัปดาห เปน 20 
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คาบ  สวนกรณี (4) ไดปรับเปลี่ยนคาบการสอน เปน  25 คาบ และลดขนาดหองเรียนเปน 40 คน  
จงึไดผลลัพธดังตาราง

โรงเรยีนขนาดเล็ก  เพื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ยจริงของตัวแปรในตารางทุก ๆ คา พบวา  
อัตราสวนนกัเรยีนตอครู  19.57  ทํ าใหเสียตนทุนตอหัว 9,951.96  บาท  ขณะที่ผลลัพธจากแบบ
จ ําลอง ของ 3 กรณีแรก เมื่อปรับเปลี่ยนคาอัตราสวนนักเรียนตอครูจาก  20  เปน  23  และ  25  
จะท ําใหเสยีตนทุนตอหัวที่ตํ่ ากวา  คือ  8,273.73 , 7,544.11  และ  7,154.98  บาท  เทานั้น

สวนโรงเรยีนขนาดกลาง  อัตราสวนนักเรียน ตอครู  จากคาเฉลี่ยจริงเปน  22.83      
ท ําใหเสยีตนทนุตอหัว  8,801.32  บาท  แตหากมีการเพิ่มอัตราสวนนักเรียนตอครูในแบบจํ าลอง
ของ 3 กรณแีรก  เปน  23  และ  25  แลว  จะทํ าใหเสียตนทุนตอหัวตํ่ ากวาเปน  7,676.78 และ 
6,953.39  บาท

สํ าหรบัโรงเรียนขนาดใหญ และใหญพิเศษ  ก็เชนเดียวกับขนาดกลาง  ที่คาเฉลี่ย
อัตราสวนนกัเรียนตอครูเปน  22.36  ทํ าใหเสียตนทุนตอหัว  11,108.66  บาท  ขณะที่ผลลัพธจาก
แบบจ ําลองของ 3 กรณีแรก เมื่อเพิ่มอัตราสวนดังกลาวจาก  23  เปน  25  ทํ าใหเสียตนทุนตอหัว
ลดลงจาก  10,399.48  เปน  9,717.70  บาท

สํ าหรับในกรณีที่ 4 เมื่อลดขนาดหองเรียน โดยหากเห็นวามีความสัมพันธกับผล
สัมฤทธิท์างการเรียน  เปน  40 คน  ขณะที่ตองเพิ่มคาบการสอนครูตอสัปดาห  เปน 25 คาบ   จะ
ท ําใหตนทนุเพิม่ข้ึนในทุกขนาดโรงเรียน  อันมาจากการเพิ่มจํ านวนหองเรียน

การเปลี่ยนแปลงตัวแปรตาง ๆ ในแบบจํ าลองแตละขนาดโรงเรียนในจํ านวนเทากับ
สัมประสทิธิข์องตวัแปรนั้น  จะมีผลทํ าใหตนทุนดํ าเนินการเปลี่ยนแปลงไป  1  หนวย  (จากการ
วเิคราะหการถดถอย)  แตเมื่อมีการปรับเปลี่ยนคาอัตราสวนนักเรียน ตอครู  ในการวิเคราะห
โปรแกรมเชงิเสนตรงนี้  จะทํ าใหตนทุนที่เกิดจากครูเปลี่ยนแปลงไปดวย  เชน  หากใชอัตราสวน 
นกัเรยีน ตอ ครู เปน 20  เมื่อลดครูได 1 คน  จะทํ าใหตนทุนลดลงไป  148,806.83 , 183,537.14 
และ 267,505.57 บาท  สํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก  กลาง  ใหญ และใหญพิเศษ  ตามลํ าดับ  หาก
เปลีย่นอตัราสวนเปน  25  ตนทุนที่ลดลงจากการประหยัดครูได 1 คน  จะเทากับ 183,601.88 , 
226,341.19 และ 329,836.63 บาท  ตามลํ าดับขนาดของโรงเรียน  เชนเดียวกัน  (จากการ
วเิคราะห  Sensitivity  ในตาราง 43)

อยางไรก็ดี  หากกํ าหนดจํ านวนนักเรียนใหใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของแตละขนาด    
โรงเรยีน  โดยปรับเปลี่ยนจํ านวนครู และอัตราสวนนักเรียน ตอครู  ก็จะไดผลลัพธดังตาราง 44  
กลาวคอื  โรงเรยีนขนาดเล็ก  จะใชครูตํ่ ากวาคาเฉลี่ยในทุกอัตราสวนนักเรียน ตอครู  (ตนทุนที่เพิ่ม
ขึน้จากการใชคร ู1 คน  เทากับจํ านวนที่แสดงในตาราง 43)  คือ ใชครูระหวาง 12 - 16 คน  สวน
โรงเรยีนขนาดกลาง  หากใชอัตราสวนนักเรียนตอครู 20  จะใชครู 39 - 40 คน  หากใชอัตราสวน
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นกัเรยีน ตอครู  25  จะใชครูเพียง 31 - 32 คน  ซึ่งตํ่ ากวาคาเฉลี่ยจริง  สํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  
ใหญพเิศษ  หากใชอัตราสวนนักเรียน ตอครู  20  จะใชครู  117 - 118  คน  หากเพิ่มอัตราสวนเปน  
25  จะใชครูเพียง  94 - 95 คนเทานั้น

ตาราง 44   ผลลัพธจากการใชแบบจํ าลองโปรแกรมเชิงเสนตรง เมื่อมีการปรับเปลี่ยนจํ านวนครู
รายการ อัตราสวน

นักเรียน
ตอครู

จํ านวน
ครู

ขนาด
หอง
เรียน

จํ านวน
หองเรียน

จํ านวน
นักเรียน

ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุนที่
เพิ่มขึ้น

โรงเรียนขนาดเล็ก
นร.เฉลี่ย  312.54  คน
ครู เฉลี่ย    16.79  คน
นร. ตอ ครู เฉลี่ย 19.57

โรงเรียนขนาดกลาง
นร.เฉลี่ย  788.98  คน
ครู เฉลี่ย    36.44  คน
นร. ตอ ครู เฉลี่ย 22.83

โรงเรียนขนาดใหญ
ใหญพิเศษ

นร.เฉลี่ย  2,340.47 คน
ครู เฉลี่ย         111  คน
นร. ตอ 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

ผลลัพธจากแบบจํ าลองขั้นสุดทายของโรงเรียน  สามารถใชแทนขนาดที่เหมาะสม 
ของโรงเรยีนขนาดตาง ๆ ไดเปนอยางดี  ทั้งนี้หากประสงคจะปรับเปลี่ยนเงื่อนไขตาง ๆ ก็สามารถ
ท ําได  โดยคํ านวณจากโปรแกรม  Microsoft Excel 8.0  คํ าสั่ง  Solver  ไดโดยไมยาก  อยางไรก็ดี  
การน ําไปประยกุตใชในแงมุมอ่ืนก็อาจทํ าได  โดยทํ าการเปรียบเทียบตนทุนตอหัวของโรงเรียนใด
โรงเรยีนหนึง่กบัผลลัพธที่ไดจากโรงเรียนแตละขนาด  ทั้งนี้หากตัวแปรอื่น ๆ เชน  จํ านวนครู      
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อายเุฉลีย่  เงนิเดือนเฉลี่ย  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  ไมตรงกับตาราง 41  กใ็หเปลี่ยนไปตาม
ความจรงิดวย  กจ็ะทํ าใหทราบวา  โรงเรียนดังกลาวควรจะผลิตนักเรียนจํ านวนเทาใด  ภายใต
เงือ่นไขอตัราสวนนักเรียน ตอครู  ขนาดหองเรียน  จํ านวนหองเรียน  คาบสอนตอสัปดาห  ที่สราง
ขึน้เอง  เพื่อจะทํ าใหตนทุนดํ าเนินการตํ่ าที่สุด



บทที่  5
สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

สรปุผลการวิจัย
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคสํ าคัญเพื่อศึกษาเปรียบเทียบขอมูลพื้นฐานของโรงเรียน

มธัยมศกึษา  สังกดักรมสามัญศึกษา  เพื่อวิเคราะหตนทุนทางการศึกษาและศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
ตนทนุด ําเนินการรวมถึงสรางพัฒนารูปแบบ  (model)  ส ําหรบัวเิคราะหหาขนาดโรงเรียนที่เหมาะ
สมทีท่ ําใหตนทุนตํ่ าที่สุด โดยที่การสรางและพัฒนารูปแบบดังกลาว  จะใชโปรแกรมเชิงเสนตรง  
(Linear Programming)  รวมกับการวิเคราะหความไว  (Sensitivity Analysis)  ซึง่จะไดฟงกชัน
วัตถุประสงคในโปรแกรมเชิงเสนตรงจากการวิเคราะหการถดถอยฟงกชันตนทุนดํ าเนินการ  
(Multiple Regression Analysis)  ทัง้นีจ้ะเกบ็ขอมูลเพื่อสรางฟงกชันดังกลาวจากกลุมตัวอยาง 
1,069   โรงเรียน  (รอยละ  41.32  ของประชากร)  ที่มีรายละเอียดเกี่ยวกับครูทั้งสิ้น  47,734  คน  
การวเิคราะหขอมูลในงานวิจัย   จะใช  2 โปรแกรม คือ  SPSS 7.5  (Statistical Package for 
Social Science)  สํ าหรับคาสถิติประเภทตาง ๆ และ  Microsoft Excel 8.0  คํ าสั่ง  Solver  ใน
การวเิคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรงและการวิเคราะหความไว ดังสามารถสรุปผลจากการวิจัยไดดังนี้

1.  ขอมลูพื้นฐานเกี่ยวกับครู  นักเรียน และโรงเรียน
ครสูวนใหญเปนเพศหญิง  จบการศึกษาระดับปริญญาตรี  และอยูในระดับ (ซี) 7  

อายุเฉลี่ย  40.36  ป  โดยมีอายุมากขึ้นตามขนาดโรงเรียนที่ใหญขึ้น  ทั้งนี้ครูในเขต
กรุงเทพมหานคร  จะมีอายุสูงกวาเขตการศึกษาอื่น ๆ  ตํ่ าที่สุดคือเขตการศึกษาที่  11  สวนเงิน
เดอืนเฉลีย่ของครูสํ าหรับโรงเรียนทุกขนาดคือ  14,321.40  บาท  ทั้งนี้จะมากขึ้นตามขนาดของโรง
เรียน และเชนกนั  ครูในกรุงเทพมหานคร  จะมีเงินเดือนเฉลี่ยสูงกวาเขตการศึกษาอื่น ๆ คือ  
17,543.67  บาท  และตํ่ าที่สุดไดแกเขตการศึกษาที่  11  สํ าหรับคาบการสอนเฉลี่ยตอสัปดาหของ
ครทูัง้หมดเปน  18.27  คาบ  โดยครูในกรุงเทพมหานคร  มีคาบสอนตํ่ าสุด  คือ  16.01  คาบ  
ขณะทีค่รใูนเขตการศึกษาที่  11  มีคาบสอนสูงที่สุดคือ  20.36  คาบ  ทั้งนี้ครูในโรงเรียนขนาดที่
ใหญขึน้จะมีจํ านวนคาบสอน ลดลงอยางชัดเจน

นกัเรยีนในระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย  มีจํ านวนลดลงจากมัธยมศึกษาตอนตน  
เหลอืเพยีงรอยละ  68.27  โดยเขตการศึกษาที่มีนักเรียนมากที่สุด  คือ  กรุงเทพมหานคร  และเขต
การศกึษาที ่ 1  ตามลํ าดับ  และนอยที่สุดไดแกเขตการศึกษาที่  2  ทั้งนี้นักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายสวนใหญจะเลือกเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร  รองลงไปเปนแผน  
การเรยีนทัว่ไป และแผนการเรียน  อังกฤษ - คณิตศาสตร  ซึ่งไมตางกันมากนัก
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โรงเรยีนมีระยะเวลาเปดดํ าเนินการเฉลี่ย 24.14ป โดยโรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานคร  
และเขตการศึกษาที่  1  มีระยะเวลามากที่สุด  44.29  และ 26.95  ป  ตามลํ าดับ  สวนที่นอยที่สุด
ไดแก  เขตการศึกษาที่  11  มีระยะเวลาเพียง  15.56  ป  ทัง้นี้  จะมีระยะเวลาที่มากขึ้นตามขนาด
ของโรงเรยีนที่ใหญขึ้น  สํ าหรับอัตราสวนนักเรียนตอครูเฉลี่ย คือ  21.61  โดยโรงเรียนขนาดเล็กมี
อัตราสวนตํ ่าที่สุด  คือ  19.57  โรงเรียนขนาดกลางมีอัตราสวนมากที่สุดคือ 22.83 สวนขนาดของ
หองเรยีนเฉลี่ยคือ  34.98  สํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญพิเศษมีขนาดมากที่สุดคือ  43.19 และลดลง
ตามขนาดของโรงเรียนที่ลดลง  คือ  โรงเรียนขนาดเล็กเทากับ  30.33

2.  การวิเคราะหตนทุนของโรงเรียน
ตนทนุของโรงเรียนสามารถแบงเปนประเภทใหญ ๆ ได  2  ประเภท  คือ  ตนทุน

ด ําเนนิการ และตนทนุทรัพยสิน  โดยรายการเงินเดือนเปนตนทุนดํ าเนินการที่มีมากที่สุดถึงรอยละ  
67.89  รองลงไปเปนคาวัสดุ และคาจางประจํ า  ทั้งนี้โรงเรียนในเขตกรุงเทพมหานครมีตนทุน     
ทัง้หมดสงูทีสุ่ด  รองลงไปเปนเขตการศึกษาที่  1  สวนเขตการศึกษาที่  11  มีตนทุนทั้งหมดตํ่ าที่
สุด  อยางไรกด็ ี  หากพิจารณาถึงตนทุนดํ าเนินการตอหัวอันเปนดัชนีหนึ่งของการวัดผลิตภาพของ
การศึกษา  (productivity)  พบวา  เขตการศึกษาที่  11  มีตนทุนตอหัวตํ่ าที่สุดเพียง  7,309.65  
บาท  ขณะทีเ่ขตกรุงเทพมหานคร  มีตนทุนตอหัวสูงที่สุดคือ  14,827.58  บาท  รองลงไปเปน   
เขตการศึกษาที่  6  จํ านวน  13,055.35  บาท

เมือ่ศึกษาความแตกตางของตนทุนตามขนาดของโรงเรียน  พบวา  มีความแตกตาง
กนัของตนทนุด ําเนินการของแตละขนาดโรงเรียนและความเปนเมืองอยางมีนัยสํ าคัญ คือ โรงเรียน
ขนาดใหญมาก หรอือยูในเขตกรุงเทพมหานคร  จะมีตนทุนที่สูงกวาโรงเรียนขนาดเล็กลง หรือ    
อยูในเขตที่เปนเมืองลดลงไปเชน  เทศบาลตํ าบล  อบต.  เปนตน  แตการพิจารณาตามรูปแบบของ
โรงเรยีน  (ไป - กลับ หรือประจํ า)  พบวา  ตนทุนทรัพยสินของโรงเรียนประจํ ามีสูงกวาโรงเรียน    
รูปแบบอ่ืน ๆ อยางชัดเจน

การวเิคราะหถงึองคประกอบของตนทุนประเภทตาง ๆ พบวา  เงินเดือนเปนรายการ
ตนทนุทีม่คีวามส ําคัญ หรืออธิบายตนทุนของทุก ๆ ประเภทไดสูงที่สุด  รวมถึงตนทุนอื่น ๆ อีก 5  
รายการ  ไดแก  คาใชสอย  (จากเงินบํ ารุงการศึกษา)  ครุภัณฑ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)  คาจาง
ประจ ํา  วัสดุ  (เงินบํ ารุงการศึกษา)  และคาสาธารณูปโภค  (เงินบํ ารุงการศึกษา)
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3. ปจจยัทีม่ีผลตอตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนแตละขนาด

3.1  แบบจ ําลองฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก  ไดแก

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

โดยทีม่ีสมการพยากรณคาของตัวประกอบเปน

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

แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็กนี้  มีตัวแปรที่อธิบายตนทุนดํ าเนินการของ     
โรงเรียนไดถึงรอยละ 73.50 (R2  =  .735)  โดยตวัแปรที่มีความสัมพันธทางบวกกับตนทุน ไดแก  
ตัวประกอบที่ 1 (Fac11 )  ตัวประกอบที่ 2 (Fac12 )  ความเปนเมืองที่เปนกรุงเทพมหานคร  สํ าหรับ
ตวัแปรทีม่คีวามสมัพันธในทางลบกับตนทุน  ไดแก อัตราสวนนักเรียนตอครู  และขนาดหองเรียน  
โดยมคีวามสมัพนัธของกลุมตัวแปรอิสระทั้งหมดกับ ตนทุนดํ าเนินการอยูในระดับสูง ( R = .857) 
ทัง้นีต้วัแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบที่ 1 คือ  อายคุรู  เงินเดือนครู  และระยะเวลาเปด    
ด ําเนนิการของโรงเรียน  สวนตัวแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบที่ 2  คือ  จํ านวนนักเรียน  
จ ํานวนครู  และจํ านวนหองเรียน

3.2  แบบจ ําลองฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง  ไดแก

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

โดยทีม่ีสมการพยากรณคาตัวประกอบเปน

    Fac21  =  .390 Ag + .393 Sa + .317 Sy
      Fac22  =  .362 St + .338 Te + .366 Ro
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แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง  มีตัวแปรที่อธิบายตนทุนดํ าเนินการของ     
โรงเรียนไดถึงรอยละ 84  (  R2 =  .840) โดยตวัแปรที่มีความสัมพันธทางบวกกับตนทุน  ไดแก    
ตัวประกอบที่ 1 (Fac21 )   ตัวประกอบที่ 2 (Fac22 ) และความเปนเมืองที่เปนกรุงเทพมหานคร  
ส ําหรบัตวัแปรทีม่คีวามสัมพันธทางลบกับตนทุน  ไดแก  อัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดหองเรียน  
และความเปนเมืองที่เปนเทศบาลเมือง/นคร  โดยมีความสัมพันธของกลุมตัวแปรอิสระทั้งหมดกับ
ตนทนุดํ าเนินการอยูในระดับสูง (R  =  .916) ทัง้นี ้ตัวแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบที่ 1  คือ 
อายคุร ู  เงนิเดอืนครู และระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน  สวนตัวแปรที่สามารถอธิบาย    
ตวัประกอบที ่2  คือ  จํ านวนนักเรียน  จํ านวนครู  และจํ านวนหองเรียน

3.3  แบบจ ําลองฟงกชันตนทุนดํ าเนินการสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ และใหญพิเศษ

C  =  2363.65 Fac31 + 35719.79 Fac32 - 1175379 Ra

โดยมีสมการพยากรณคาตัวประกอบเปน

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

แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ  มีตัวแปรที่อธิบายตนทุน
ด ําเนินการของโรงเรียนไดถึงรอยละ 92.50  ( R2  =  .925) โดยตวัแปรที่มีความสัมพันธทางบวก
กบัตนทุน ไดแก ตัวประกอบที่ 1 (Fac31 ) และตัวประกอบที่ 2 (Fac32 )  สํ าหรับตัวแปรที่มีความ
สัมพนัธทางลบกบัตนทุน ไดแก อัตราสวนนักเรียนตอครู  โดยมีความสัมพันธของกลุมตัวแปรอิสระ
ทัง้หมดกบัตนทุนดํ าเนินการอยูในระดับสูง  (R = .962)  ทัง้นี ้ตัวแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบ
ที ่ 1 คอื  อายคุรู  และเงินเดือนครู  สวนตัวแปรที่สามารถอธิบายตัวประกอบที่ 2  คือ  จํ านวน    
นกัเรยีน  จํ านวนครู  และจํ านวนหองเรียน
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4.  ขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนแตละขนาด

รายการ อัตรา
สวน  นัก
เรียน
ตอครู

ขนาด
หอง
เรียน

จํ านวน
หอง
เรียน

คาบ
การสอน/
สัปดาห

จํ านวน
นักเรียน

ตนทุนดํ าเนินการ ตนทุน
ตอหัว

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

ใหญพิเศษ
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

เมือ่มกีารใชแบบจํ าลองเพื่อหาขนาดที่เหมาะสมของโรงเรียนขนาดเล็ก  โดยกํ าหนด
คาเฉลีย่จริงของจํ านวนครู  อายุครู  เงินเดือนครู  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน และคาบ
สอนครตูอสัปดาห เปน 20 คาบ พบวา หากอัตราสวนนักเรียนตอครูเปน 25  ขนาดหองเรียนเปน 
50 คน ตองผลตินกัเรียนจํ านวน 425 คน จึงทํ าใหตนทุนตอหัวตํ่ าที่สุดเปน  7,154.98 บาท  แต
หากปรบัขนาดหองเรียนลงเปน 40 คน และเพิ่มคาบการสอนครูเปน 25 คาบ ตนทุนตอหัวจะเพิ่ม
เปน 7,796.76 บาท  สํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง เมื่อกํ าหนดคาเฉลี่ยจริงของตัวแปรเดียวกันกับ
โรงเรยีนขนาดเล็ก  พบวา หากอัตราสวนนักเรียนตอครูเปน 25  ขนาดหองเรียนเปน 50 คน  ตอง
ผลิตนักเรียนจํ านวน  900 คน จึงทํ าใหตนทุนตอหัวตํ่ าที่สุดเปน 6,953.39 บาท แตเมื่อปรับขนาด
หองเรยีนลงเปน 40 คน  และเพิ่มคาบการสอนครูเปน  25 คาบ  ตนทุนตอหัวจะเพิ่มเปน  
7,987.43 บาท  สวนโรงเรียนขนาดใหญและใหญพิเศษ  เมื่อกํ าหนดคาเฉลี่ยจริงของตัวแปรเดียว
กนักบัโรงเรียนขนาดเล็กและขนาดกลาง  พบวา หากอัตราสวนนักเรียนตอครูเปน 25 ขนาดหอง
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เรียนเปน 50 คน  ตองผลิตนักเรียนจํ านวน  2,775 คน จึงทํ าใหตนทุนตํ่ าที่สุดเปน  9,717.70 บาท  
แตเมื่อปรับขนาดหองเรียนลงเปน  40 คน  และเพิ่มคาบการสอนครูเปน  25 คาบ ตนทุนตอหัวจะ
เพิม่ข้ึนเล็กนอยเปน  9,779.49 บาท

การอภิปรายผลการวิจัย
การวจิัยนี้ เปนการวิจัยเชิงปริมาณ  ผลลัพธทีไ่ดจากงานวิจัยจึงเปนรูปธรรมและมี

ความชดัเจนในตวัเอง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง การหาขนาดที่เหมาะสม (optimum  size) ของโรงเรียน
แตละขนาด สามารถใชเปนตัวแทน (representative) ของประชากรไดอยางมีนัยสํ าคัญ  โดยมี
ความยดืหยุนในทางปฏิบัติ ที่สามารถแปรเปลี่ยนปจจัย หรือตัวแปรบางตัว เพื่อหาคํ าตอบเฉพาะ
สํ าหรบัโรงเรยีนที่มีความแตกตางกันไดตามตองการ   ดังนั้นหากใชผลลัพธที่ไดในการตัดสินใจทาง
การบรหิารการศึกษา  โดยไมมีปจจัยเชิงคุณภาพเขามาเกี่ยวของเลย  ผลลัพธดังกลาวจะเปนขอ
มลูทีใ่ชตดัสินใจไดดีที่สุด  และสามารถนํ าไปใชไดทันที  อยางไรก็ดี ในความเปนจริง ยังมีปจจัย
เชิงคุณภาพบางประการที่ตองคํ านึงถึงหากตองการนํ าผลการวิจัยนี้ไปใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 
โดยเปนเงือ่นไขขอจํ ากัดของการวิจัยที่ไมอาจกํ าหนดไวในแบบจํ าลองได (ดูรายละเอียด ขอตกลง
เบือ้งตนในบทที่ 1) แตเพื่อใหงานวิจัยนี้มีความสมบูรณมากที่สุดในทางปฏิบัติ  ผูวิจัยจึงนํ าผลลัพธ
จากงานวจิยันี ้สะทอนไปยังผูบริหารโรงเรียน สังกัดกรมสามัญศึกษา ทุกขนาด จํ านวน  4 โรงเรียน 
เพือ่ตรวจสอบแบบจํ าลองในทางลึก  และนํ ามาใชอภิปรายผลเพิ่มเติมอีกทางหนึ่งดวย ดังตอไปนี้

1. ขอมลูพื้นฐานของโรงเรียน  พบวา อายุครู  เงินเดือนครู  ขนาดหองเรียน และ
ระยะเวลาเปดด ําเนินการของโรงเรียน มีความสัมพันธในทางบวกกับขนาดของโรงเรียน  ขณะที่
อัตราสวนนกัเรียนตอครู  คาบการสอนของครูตอสัปดาห มีความสัมพันธในทางลบกับขนาดของ
โรงเรยีน  ซึง่สะทอนใหเห็นวาเขตการศึกษาที่มีโรงเรียนขนาดใหญมาก ๆ เชน กรุงเทพมหานครมี
ครทูีม่อีายแุละเงนิเดือน  รวมถึงระยะเวลาเปดดํ าเนินการนานมากที่สุด  ขณะที่อัตราสวนนักเรียน
ตอครู  คาบการสอนครูตอสัปดาหนอยที่สุด

2. ตนทุนของโรงเรียน ตนทุนทางการศึกษาที่มีความสํ าคัญมากที่สุด ไดแก       
เงนิเดอืนคร ูซึง่มถีงึรอยละ 67.89 ของตนทุนทุกประเภท  โดยตนทุนดํ าเนินการและตนทุนรวมของ
โรงเรยีนมคีวามสมัพันธทางบวกกับขนาดและความเปนเมืองของโรงเรียน  สอดคลองกับเขตการ
ศึกษากรุงเทพมหานครซึ่งมีโรงเรียนขนาดใหญจํ านวนมากและมีความเปนเมืองมากกวาเขตการ
ศกึษาอืน่ ๆ  มตีนทุนดํ าเนินการ  ตนทุนรวม   รวมถึงตนทุนตอหัวสูงที่สุด

2.1 นอกเหนอืจากเงินเดือน และคาจางประจํ าแลว  ตนทุนทางการศึกษาที่มี
ความส ําคัญรองลงไป  ไดแก  คาใชสอย  วัสดุ  สาธารณูปโภค  และครุภัณฑ  โดยเฉพาะอยางยิ่ง
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เปนคาใชจายที่มาจากแหลงเงินทุนจากเงินบํ ารุงการศึกษา มากกวาแหลงเงินทุนที่มาจากงบ
ประมาณของรัฐ  เพราะการจัดสรรงบประมาณรายการดังกลาวเมื่อคิดเฉลี่ยตอหัว  พบวามีจํ านวน
ลดลงตามขนาดของโรงเรียนที่ใหญข้ึน  แตสวนทางกับรายการที่มาจากเงินบํ ารุงการศึกษาและ
ยอดรวมของคาใชจายเฉลี่ยทั้งสองแหลงที่เกิดขึ้นจริง   ซึ่งเพิ่มข้ึนตามขนาดของโรงเรียน (ดู ตาราง  
24 )    แนวทางปฏิบัติในปแรกของการยกเลิกการเก็บเงินบํ ารุงการศึกษาของโรงเรียน  เพื่อใหสอด
คลองกบัพระราชบัญญัติการศึกษาชาติ พ.ศ.2542 ที่ตองใหการศึกษาโดยไมเก็บคาใชจาย  จึงมี
เสยีงสะทอนจากผูบริหารโรงเรียนจํ านวนหนึ่งที่ไดสัมภาษณวาเปนปญหามาก   ทั้งนี้เพราะโดย
ปกต ิ   โรงเรยีนขนาดใหญใชจายเงินจากเงินบํ ารุงการศึกษาเปนจํ านวนมาก  ตามจํ านวนนักเรียน
ทีม่มีาก  รวมถงึอตัราการเก็บเงินคาบํ ารุงยังสูงกวาโรงเรียนขนาดเล็กดวย  สวนเงินที่ไดรับจัดสรร
จากรฐัในแตละป  เมื่อคิดตอหัวนักเรียน นอกจากจะไมสอดคลองแลว  ยังสวนทางกับคาใชจาย
จริงของแตละโรงเรียน อีกดวย  แมจะมีการจัดสรรเพิ่มเติมตอหัวนักเรียน  เปน  750 บาท และ 
1,400 บาท สํ าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลายตามลํ าดับก็ตาม  ยังพบวา ไมสอด
คลองกบัการใชจายจริงของแตละโรงเรียนเชนกัน  ผลการวิจัยนี้  จึงสามารถนํ าไปประยุกตใชใน
การจดัสรรงบประมาณเพื่อใหเหมาะสมกับสภาพความเปนจริงของโรงเรียนใหมากยิ่งขึ้นได

2.2  แมตนทุนดํ าเนินการและตนทุนรวมของการศึกษาจะมีมากขึ้นตามขนาดของ
โรงเรยีน  แตหากคดิตนทุนดํ าเนินการตอหัวแลว   โรงเรียนขนาดกลางกลับมีตนทุนตํ่ าที่สุด  เพียง  
8,801.32 บาท  สวนโรงเรียนขนาดเล็ก  ใหญ และใหญพิเศษ เปน  9,951.96 บาท  10,450.31 
บาท  และ 12,137.79 บาท ตามลํ าดับ  ในทางทฤษฎีเศรษฐศาสตร  อาจอธิบายไดวา  โรงเรียน
ขนาดเลก็  การใชทรัพยากรทางการศึกษา อาจจะยังไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร  ตอเมื่อขยายการ
ผลิตเปนโรงเรียนขนาดกลาง  ทํ าใหเกิดการประหยัดตอขนาดมากที่สุด  (Economies  of  Scale) 
และเมือ่ขยายโรงเรียนเปนขนาดใหญ และใหญพิเศษ การใชทรัพยากรที่มีอยูยังไมเต็มที่ กลับเกิด
การไมประหยดัทํ าใหตนทุนเพิ่มสูงขึ้น   สอดคลองกับดัชนีที่ชี้ประสิทธิภาพการใชครูของโรงเรียน
ขนาดกลางทีพ่บวา  อัตราสวนนักเรียนตอครู มากที่สุด เปน  22.83  เชนเดียวกับคาบการสอนครูที่
มากทีสุ่ด พอ ๆ กบัโรงเรียนขนาดเล็ก จํ านวน 19.42 คาบตอสัปดาห  จึงทํ าใหตนทุนในสวนที่เปน
เงนิเดอืนคร ูนอยกวา โรงเรียนขนาดอื่น ๆ  รวมถึงตนทุนอื่น ไดแก คาใชสอย  วัสดุ  สาธารณูปโภค  
และครภัุณฑ  ซึง่เมื่อคิดเฉลี่ยตอหัวทั้งหมดมีจํ านวนตํ่ ากวาโรงเรียนขนาดอื่นเชนกัน  แสดงใหเห็น
ถึงประสิทธิภาพการใชทรัพยากรทางการศึกษาของโรงเรียนขนาดกลางที่มีประสิทธิภาพทาง
เศรษฐกจิมากทีสุ่ด   อยางไรก็ตาม  ความมาก  นอย  ของตนทุนการศึกษา  หรือประสิทธิภาพการ
ใชทรพัยากรทางการศึกษา  ก็ไมอาจบงบอก หรือช้ีวัดถึงคุณภาพของการศึกษาแตอยางใด ดวยขอ
จ ํากัดของการวิจัยขางตน
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3. ปจจยัทีส่งผลตอตนทุนทางการศึกษา  โดยเฉพาะอยางยิ่ง ตนทุนดํ าเนินการ
นัน้   มคีวามแตกตางกันบางตามขนาดของโรงเรียน  ทั้งนี้สามารถพิจารณาถึงปจจัยดังกลาว  เปน 
3 กลุม คอื  กลุมที่ 1 ไดแก  อายุ  เงินเดือนครู  และ ระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน   กลุม 
ที ่2  ไดแก  จํ านวนนักเรียน   ครู  และหองเรียน    กลุมที่ 3  ไดแก  อัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาด
หองเรยีน และความเปนเมืองของโรงเรียน   สํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก และขนาดกลาง  ปจจัยที่สง
ผลกระทบตอตนทุนเหมือนกัน  ยกเวน ความมากนอยของปจจัย (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ)    
เทานัน้   สวนโรงเรียนขนาดใหญ และใหญพิเศษ  ปจจัยกลุมที่ 1  ไดแก  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการ  
และปจจัยกลุมที่  3  ไดแก  ขนาดหองเรียน และความเปนเมืองของโรงเรียน  ไมไดมีผลกระทบตอ
ตนทนุอยางมนียัส ําคัญ  โดยปจจัยที่เปน อายุครู  เงินเดือนครู  ระยะเวลาเปดดํ าเนินการและความ
เปนเมอืงของโรงเรยีน  จ ํานวนหองเรียน  จํ านวนครู  จํ านวนนักเรียน  มีความสัมพันธทางบวกกับ
ตนทนุด ําเนนิการ  สวนอัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดหองเรียน  มีความสัมพันธทางลบกับตนทุน
ด ําเนนิการ  ทั้งนี้  การหาขนาดที่เหมาะสม (optimum  size)    ของโรงเรียนแตละขนาดเพื่อให  
ตนทนุด ําเนนิการตํ่ าที่สุดจากงานวิจัยนี้ ใหความสํ าคัญกับตัวแปรที่อาจใชเปนเครื่องมือสํ าคัญของ
ผูบริหารการศึกษา  ไดแก อัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดหองเรียน และคาบการสอนครูตอ
สัปดาห  เพราะตัวแปรดังกลาวสามารถปรับเปลี่ยนไดงายกวาตัวแปรอื่น ๆ

4. การหาขนาดทีเ่หมาะสมจากแบบจํ าลองของโรงเรียนแตละขนาด มตีวัอยาง
ทางเลอืกถงึ  4 กรณี (ดูตาราง  42 )  ทั้งนี้สามารถปรับเปลี่ยนคาตัวแปรตาง ๆ ไดตามตองการ     
การน ําไปประยกุตใชจึงขึ้นอยูกับการกํ าหนดคาตัวแปรที่สํ าคัญทั้งสามดังกลาวขางตน วามีเหตุผล 
สนบัสนนุมาก นอยเพียงใด เชน พิจารณาจากนโยบายของรัฐ  ศกัยภาพในทางปฏิบัติของโรงเรียน 
เปนตน สวนผลลัพธที่ไดยอมมีความชัดเจนและตรงไปตรงมาอยูแลว  ประเด็นสํ าคัญหนึ่งของการ
ก ําหนดคาตวัแปรดงักลาว  เกี่ยวเนื่องกับคุณภาพของการเรียน  การสอน ทั้งนี้ เพราะงานวิจัยนี้ไม
อาจน ําเอาตวัแปรเชิงคุณภาพ  เชน  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน    เทคนิค   วิธีการสอน
ของคร ู   เปนตน  เขารวมพิจารณาเพราะเปนขอจํ ากัดของการวิจัย  การกํ าหนดคาตัวแปรสํ าคัญ
ภายใตมมุมองดานคุณภาพการศึกษา  จึงเปนสิ่งที่ตองใหความสนใจ  เร่ิมจากขนาดของหองเรียน  
พบวาโรงเรยีนขนาดเล็กมีขนาดหองเรียนเฉลี่ย  30.33 คน  ขณะที่ขนาดใหญพิเศษมีถึง  43.19  
คน  ผูบริหารโรงเรยีนใหความเห็นวาเปนเรื่องยากที่จะกลาววา  โรงเรียนที่มีจํ านวนนักเรียนในหอง
นอย  เชน โรงเรียนขนาดเล็ก  จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดีกวาโรงเรียนขนาดใหญ  ตรงขาม พบ
ไดบอยวา  โรงเรียนขนาดใหญ ๆ  ที่ไดรับความนิยมสูง  อยูใกลตัวเมือง  และมีนักเรียนตอหองมาก  
กลบัมผีลสัมฤทธิท์างการเรียนอยูในเกณฑดีดวย  อันเนื่องมาจากมีโอกาสคัดเลือกนักเรียนไดมาก
และมสีภาพแวดลอมที่ดีกวาโรงเรียนขนาดเล็ก เชน สื่อการสอน  หองสมุด อุปกรณการเรียน   การ
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กวดวชิา  การแขงขนั  เปนตน  ผูวิจัย เห็นวา การกํ าหนดขนาดหองเรียนที่เทากันของโรงเรียนแต
ละขนาด อาจไมสอดคลองกับสภาพความเปนจริงที่คํ านึงถึงคุณภาพการเรียน  การสอน   โรงเรียน
ขนาดใหญ ขนาดหองเรียนมาก อาจใชวิธีการสอนโดยใหนักเรียนคนควาดวยตนเองได   เพราะมี
หองสมดุ  และอปุกรณที่สมบูรณกวาโรงเรียนขนาดเล็ก    การกํ าหนดขนาดหองเรียนของโรงเรียน
ขนาดเลก็ จงึควรมีนอยกวาเพื่อใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมที่เปนจริง   สวน คาบการสอนครู
ตอสัปดาห  ซึ่งไมนับรวมถึง ภาระงานอื่น ๆ  ตั้งแต การเตรียมการสอน  การตรวจงาน  การ
ประเมนิผล  รวมถึงงานบริหาร และงานธรุการ  ซึง่พบวา มีจํ านวนลดลง เมื่อโรงเรียนมีขนาดใหญ
ขึน้  จาก  19.44 คาบ ของโรงเรียนขนาดเล็ก  จนถึง  17.24 คาบ ของโรงเรียนขนาดใหญพิเศษ  ดู
คลายกับวาภาระงานของครูโรงเรียนขนาดใหญจะมีนอยกวา มุมมองของผูบริหารโรงเรียนเห็นวา  
หากพิจารณาในเชิงคุณภาพของครูแตละคน ครูโรงเรียนขนาดใหญตองรับผิดชอบนักเรียนใน
จ ํานวนทีม่ากกวาโรงเรียนขนาดเล็ก รวมถึงอาจมีการจัดทํ าโครงการตาง ๆ อีกดวย   คาบการสอน
ของครแูละขนาดของหองเรียนจึงนาจะไดรับการพิจารณาควบคูกันไป   สํ าหรับอัตราสวนนักเรียน
ตอครู  ซึง่มผีลโดยตรงตอตนทุนการศึกษาของโรงเรียนทุกขนาด พบวาโรงเรียนขนาดเล็กมีอัตรา
สวนตํ ่าทีสุ่ดคอื  19.57  ขณะที่โรงเรียนขนาดกลางสูงที่สุด เทากับ 22.83  จึงมีความพยายามเพิ่ม
อัตราสวนดงักลาวใหมากขึ้น เพื่อเปนการลดตนทุน    อยางไรก็ดี  หากแยกพิจารณาผูสอนเปนราย
วชิาแลว มคีรบูางสาขา ในบางแหง เชน คณิตศาสตร  วิทยาศาสตร  ภาษาอังกฤษ เปนตน ที่มี
อัตราสวนนีค้อนขางสูง หมายถึงวาตองรับภาระงานสอนมากขึ้นตามไปดวย  ขณะที่บางสาขามี
อัตราสวนนีไ้มมากนัก  ประกอบกับครูบางคนตองมีภาระงานอื่นดังกลาวแลว หากเพิ่มอัตราสวนนี้
โดยภาพรวม อาจสรางปญหาเชิงคุณภาพตอการเรียน การสอนในวิชาที่ขาดแคลนครูได  สวนการ
ใชครูรวมกันในสาขาขาดแคลนของแตละสหวทิยาเขต  ยังมีปญหาในเชิงบริหารอยูมาก  การเพิ่ม
อัตราสวนนี้โดยทันที  ทันใด จึงไมควรรีบดํ าเนินการ หากไมมีการศึกษาที่ชัดเจนมากพอ

ขอเสนอแนะในการนํ าผลการวิจัยไปใช

1. จากการวิจัยที่พบวาขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจของโรงเรียนมัธยม
ศกึษา  คอื  โรงเรียนขนาดกลาง  เพราะมีตนทุนตอหัวตํ่ าที่สุด   ( 8,801.32 บาท ) ซึ่งไดพิจารณา
เฉพาะคาใชจายที่เกิดขึ้นตามสภาพที่เปนอยูจริงเทานั้น  แตไมไดพิจารณาองคประกอบดาน      
คณุภาพการศกึษา  ดังนั้นการนํ าผลการวิจัยนี้ไปใชในการจัดสรรงบประมาณใหโรงเรียน  จะตอง
ใชขอมลูดานคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนขนาดตาง ๆ  ที่มีตนทุนตอหัวตางกันมาใชประกอบ
การพิจารณาดวย
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2.  เมือ่มกีารใชแบบจํ าลองขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจของโรงเรียนมัธยม
ศกึษาทีไ่ดจากงานวิจัย  โดยกํ าหนดอัตราสวนนักเรียนตอครู  เปน  25  ขนาดหองเรียน เปน 40 
และคาบการสอนครูตอสัปดาหเปน  25 คาบ ซึ่งเปนองคประกอบสํ าคัญของการจัดการศึกษาที่มี
คุณภาพตามแนวปฏิรูป  ปรากฏวา ตนทุนตอหัวเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะลดลงเล็กนอยทุก
ขนาดโรงเรยีน โดยโรงเรียนขนาดเล็กมีตนทุนตํ่ าที่สุด  ( 7,796.76 บาท ) ดังนั้น การนํ าผลการวิจัย
นีไ้ปใชในการก ําหนดทิศทางการปฏิรูปการใชทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพ จะมีโอกาสเปนไปได ถา
การจดัการศกึษาของโรงเรียนขนาดตาง ๆ มีผลสัมฤทธิ์ดานคุณภาพการศึกษาเปนที่พึงพอใจอยู
แลว  นัน่คือ ตองคํ านึงถึงองคประกอบดานคุณภาพเชนเดียวกัน

3. จากการวจิยัพบวา ปจจัยที่มีผลตอตนทุนดํ าเนินการของโรงเรียนที่มีขนาดเดียวกัน
มคีวามแตกตางกนั  2 ลักษณะ คือ  (1) กลุมที่มีความสัมพันธในทางบวก  ไดแก  อายุครู  เงิน
เดอืนคร ู   ระยะเวลาเปดดํ าเนินการของโรงเรียน  จํ านวนครู  จํ านวนนักเรียน  จํ านวนหองเรียน   
(2)  กลุมทีม่คีวามสัมพันธในทางลบ  ไดแก อัตราสวนนักเรียนตอครู   ขนาดหองเรียน   ดังนั้น ถา
จะมกีารจดัสรรงบประมาณดํ าเนินการใหโรงเรียนแบบเงินอุดหนุนเปนกอน (block  grant)  โดย
รวมเงนิเดอืนคร ู  การคํ านวณตนทุนตอหัวจะตองคํ านึงถึงปจจัยเหลานี้ดวย เพราะการใชตนทุนตอ
หวัเฉลีย่เพียงคาเดียวอาจไมเหมาะสม

ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรจะท ําการวจิัยเรื่องนี้ ในกลุมโรงเรียนเอกชน และในระดับการศึกษาอื่น เพื่อให
มีขอมูลเชิงลึกมาประกอบการพิจารณาเชิงนโยบายจะทํ าใหการกํ าหนดนโยบายและการนํ าไปใชมี
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน

2.  ควรมกีารวจิยัหาความสัมพันธระหวางตนทุนตอหัวกับคุณภาพการศึกษาในเชิง
ผลลัพธ เพือ่ใหมีการพิจารณามิติคุณภาพควบคูกับการพิจารณามิติทางเศรษฐกิจ  และการวิจัย
หาความสัมพันธระหวางตนทุนตอหัวกับคุณภาพการศึกษาในเชิงกระบวนการเรียนรูและการจัด
การเรียนการสอน (ตามแนวปฏิรูป)
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ชือ่ผูส ํารวจ………………………………………….วันที่สํ ารวจ………………………………ชุดที่                         1
แบบสํ ารวจงานวิจัยเรื่อง
การพฒันารปูแบบการกํ าหนดขนาดโรงเรียนที่เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจ

ของโรงเรยีนมัธยมศึกษา  สังกัดกรมสามัญศึกษา
ตอนที่ 1 (ขอมูล ณ วันที่ 10 มิถุนายน  2543)

1. ชือ่ โรงเรยีน (ช.1/1)………………………………………… จ……………………..              2
  1. รร.ทั่วไป                2. รร ดีเดน ป 41     3. รร. ดีเดนป  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 าบางสวน
5. ปทีต่ัง้ (ช1/3) พ.ศ……………….                                                                                      6
6. ระดับการศึกษาที่เปดสอน (ช1/3)                                                                                      7

1. มัธยมตน 2. มธัยมตน + มัธยมปลาย 3. มัธยมปลาย
7. นกัเรียนมีทั้งสิ้น (ช 1/4  )……………………….   คน                                          8
8. รายจายของโรงเรียน (ช1/7 ขอ 6.2.1 และ 6.2.2)

รายการ  เงินบํ ารุง (ขอ 6.2.1)  งบประมาณ
                                          (ขอ 6.2.2 เฉพาะ 2 คอลัมนทาย)

       เมย.42-กย.42            ตค.42-มคี.43             เมย.42-กย.42      ตค.42-มีค.43
1. เงินเดือน                                                              9                              10
2. คาจางประจํ า                                                                 11                             12
3. คาจางชั่วคราว13                            14                            15                            16
4. คาตอบแทน    17                            18                            19                            20
5. คาใชสอย       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 กอสราง 37                            38                            39                             40
10. เงนิอุดหนุน    41                            42                            43                             44
11. อ่ืน ๆ             45                            46                            47                             48

9. จ ํานวนนักเรียน  หองเรียน  แยกตามระดับการศึกษา (ช1/9 ขอ 7)

นกัเรียนประจํ า(ปการศึกษา 2543) นกัเรียน ไป – กลับ(ปการศึกษา 2543)
จ ํานวนนักเรียน จ ํานวนนักเรียนระดับ

ชั้น
จ ํานวน
หอง ชาย หญิง

จ ํานวน
หอง 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  กลุม  แยกตามแผนการเรียน ของนักเรียน ชั้นมัธยมปลาย (ช1/11)

ชั้น มธัยม 4     มัธยม 5                  มัธยม 6
แผนการเรียน      กลุม          นักเรียน             กลุม          นักเรียน            กลุม         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 ที่ไมใชครู  (ช2/4)

12. จ ํานวนค

ครูจางส
ลกูจางท
นกัการ
คนครัว
คนยาม
พนกังา
คนงาน
อ่ืน ๆ(ร
รายการ     จํ านวน
อน     133
ํ าหนาที่ธุรการ     134
ภารโรง     135

    136
    137

นขับรถยนต     138
  คนสวน     139
ะบุ)………………….     140
รูที่ปฏิบัติงานทั้งสิ้น (ช 2/ 7-12 ขอ 4 )   ………………. คน   141
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13.รายละเอียดเกี่ยวกับครู (ช2/7 ขอ 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 าแหนง ระดับ เงินเดือนประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง 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 ขอ 4) (ตอ 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 าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง 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 ขอ 4)(ตอ 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 าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง 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 ขอ 4) (ตอ 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 าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง 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 ขอ 4) (ตอ 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 าแหนง ระดับ เงินเดือน ประเภท เพศ อายุ วุฒิ คาบสอน ที่ ตํ าแหนง 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   ปตตานี   ยะลา   สตูล
3 ชมุพร   นครศรีธรรมราช   พัทลุง   สงขลา   สุราษฎรธานี
4    กระบี ่  ตรัง   พังงา   ภูเก็ต   ระนอง
5 กาญจนบรีุ   ประจวบคีรีขันธ   เพชรบุรี   ราชบุรี  สมุทรสงคราม  สุพรรณบุรี
6 ลพบรีุ   ชยันาท   อยุธยา   สระบุรี   สิงหบุรี   อางทอง   อุทัยธานี
7 พษิณโุลก   กํ าแพงเพชร   ตาก   นครสวรรค   พิจิตร   เพชรบูรณ สุโขทัย

อุตรดิตถ
8 เชยีงใหม   เชียงราย   นาน   พะเยา   แพร   แมฮองสอน   ลํ าปาง  ลํ าพูน
9 อุดรธาน ี  ขอนแกน   เลย   สกลนคร   หนองคาย   หนองบัวลํ าภู
10 อุบลราชธาน ี  กาฬสินธุ   นครพนม   มุกดาหาร   มหาสารคาม   ยโสธร

รอยเอ็ด   อํ านาจเจริญ
11 นครราชสีมา   ชัยภูมิ    บุรีรัมย   ศรีสะเกษ   สุรินทร
12 ฉะเชงิเทรา   จันทบุรี   ชลบุรี   ตราด    นครนายก   ปราจีนบุรี   ระยอง

สระแกว
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1.การวเิคราะหความแตกตางของอายุ 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  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ

(I) SIZE 
ขนาด รร.
1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

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  ใหญพิเศษ
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  ใหญพิเศษ
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  ใหญพิเศษ
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.การวเิคราะหความแตกตางของอัตราสวนนักเรียนตอครู  ขนาดหองเรียน  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  อัตราสวนนร.ตอครู

SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

SZ  ขนาดหองเรียน

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  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ
1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ

(I) SIZE 
ขนาด รร.
1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

Dependent
Variable
RA  อัตราสวนนร.ตอครู

SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ

SZ  ขนาดหองเรียน

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  ใหญพิเศษ
3  ใหญ
2  กลาง
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

RA  อัตราสวนนร.ตอครู

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  ใหญพิเศษ
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  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

SZ  ขนาดหองเรียน

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. การวเิคราะหความแตกตางของตนทุนประเภทตาง 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  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

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  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ
2  กลาง
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
3  ใหญ
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก
2  กลาง
3  ใหญ

(I) SIZE 
ขนาด รร.
1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

1  เล็ก

2  กลาง

3  ใหญ

4  ใหญพิเศษ

Dependent Variable
TCOST  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

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  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

TCOST  ตนทุนทั้งหมด

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  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

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  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

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. 



145

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  ใหญพิเศษ
Sig.

N 1 2 3
Subset for alpha = .05

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

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. การวเิคราะหความแตกตางของตนทุนประเภทตาง ๆ กับความเปนเมือง
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  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

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  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

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  ตนทุนทั้งหมด

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  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

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. 



148

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  ตนทุนดําเนินการ

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  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

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 ความแตกตางของตนทุนประเภทตาง 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  ตนทุนทั้งหมด

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

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  ประจาํบางสวน
1  ไป-กลับ
2  ประจาํ
Sig.

N 1

Subset for alpha
= .05

TCOST  ตนทุนทั้งหมด

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  ประจาํบางสวน
2  ประจาํ
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

TFCOST  ตนทุนทรัพยสินทั้งสิ้น

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  ประจาํบางสวน
2  ประจาํ
1  ไป-กลับ
Sig.

N 1

Subset for alpha
= .05

TOCOST  ตนทุนดําเนินการ

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  ประจาํบางสวน
1  ไป-กลับ
2  ประจาํ
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

ATOCOST  ตนทุนเฉลี่ยตอหัว

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 การวิเคราะหองคประกอบของตนทุนประเภทตาง 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  คาจางประจาํ
TCOST3G  คาจางชัว่คราว(งบ)
TCOST3I  คาจางชัว่คราว(บาํรงุ)
TCOST4G  คาตอบแทน(งบ)
TCOST4I  คาตอบแทน(บาํรงุ)
TCOST5G  คาใชสอย(งบ)
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6G  วัสดุ(งบ)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7G  สาธารณปูโภค(งบ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8G  ครุภัณฑ(งบ)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)
TCOST9G  ที่ดิน กอสราง (งบ)
TCOST9I  ทีด่นิ กอสราง(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  คาจางประจาํ
TCOST3G  คาจางชัว่คราว(งบ)
TCOST3I  คาจางชัว่คราว(บาํรงุ)
TCOST4G  คาตอบแทน(งบ)
TCOST4I  คาตอบแทน(บาํรงุ)
TCOST5G  คาใชสอย(งบ)
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6G  วัสดุ(งบ)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7G  สาธารณปูโภค(งบ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8G  ครุภัณฑ(งบ)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)
TCOST9G  ที่ดิน กอสราง (งบ)
TCOST9I  ทีด่นิ กอสราง(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  คาจางประจาํ
TCOST3G  คาจางชัว่คราว(งบ)
TCOST3I  คาจางชัว่คราว(บาํรงุ)
TCOST4G  คาตอบแทน(งบ)
TCOST4I  คาตอบแทน(บาํรงุ)
TCOST5G  คาใชสอย(งบ)
TCOST5I  คาใชสอย(บํารุง)
TCOST6G  วัสดุ(งบ)
TCOST6I  วัสด(ุบาํรงุ)
TCOST7G  สาธารณปูโภค(งบ)
TCOST7I  สาธารณปูโภค(บาํรุง)
TCOST8G  ครุภัณฑ(งบ)
TCOST8I  ครภัุณฑ(บํารุง)
TCOST9G  ที่ดิน กอสราง (งบ)
TCOST9I  ทีด่นิ กอสราง(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. การวเิคราะหหาสัมประสิทธิ์ตัวแปรตนทุน 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  คาจางประจาํ
TCOST5I  คาใชสอย(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  คาจางประจาํ
TCOST5I  คาใชสอย(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  คาจางประจาํ
TCOST5I  คาใชสอย(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 การสรางตัวประกอบของแบบจํ 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  ขนาดหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ
RO  จํานวนหองเรียน
TEACHER  ครูทั้งหมด

Correlation

AGE_1 
อายุเฉลี่ย

SALARY_1 
เงินเดือนเฉลี่ย

SIZE 
ขนาด
รร.

SZ 
ขนาดหอง
เรียน

STUDENT 
นร.รวม

SYEAR 
ระยะเวลา
ดาํเนนิการ

RO 
จาํนวนหอง

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  ขนาดหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ
RO  จํานวนหองเรียน
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  ขนาดหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ
RO  จํานวนหองเรียน
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  ขนาดหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
SYEAR  ระยะเวลาดําเนินการ
RO  จํานวนหองเรียน
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. การวเิคราะหหาแบบจํ 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 
อัตราสวนนร.ตอ
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  ตนทุนดําเนินการa. 
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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  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครู, 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  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Predictors: (Constant), FAC, DLO2  เทศบาลเมือง, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO3  เทศบาลตําบลe. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการf. 
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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  อัตราสวนนร.ตอครู
(Constant)
FAC
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO3  เทศบาลตําบล

Model
1

2

3

4

5

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standa
rdized
Coeffic
ients

t Sig.

Coefficientsa

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 
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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  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO1  กทม.
DLO3  เทศบาลตําบล
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO3  เทศบาลตําบล
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
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  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการe. 

10 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่ 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 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่ 2 ของแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดเล็ก

Factor Analysis

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

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Correlation
RO  จํานวนหองเรียน

STUDENT 
นร.รวม

TEACHER 
ครูทั้งหมด

Correlation Matrix

1.000 .888
1.000 .825
1.000 .615

RO  จํานวนหองเรียน
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  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components
extracted.

a. 

.405

.390

.337

RO  จํานวนหองเรียน
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 การวเิคราะหแบบจํ 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 
อัตราสวนนร.ตอ
ครู

.

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

SZ 
ขนาดหองเรียน .

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  ตนทุนดําเนินการa. 
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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  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครู, SZ  ขนาดหองเรียนe. 

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  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Predictors: (Constant), FAC11, FAC12, DLO1  กทม., RA  อัตราสวนนร.ตอครู, SZ  ขนาดหองเรียนe. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการf. 
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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  อัตราสวนนร.ตอครู
(Constant)
FAC11
FAC12
DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน

Model
1

2

3

4

5

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.

Coefficientsa

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 
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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  อัตราสวนนร.ตอครู
FAC12
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO1  กทม.
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน
SZ  ขนาดหองเรียน

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  อัตราสวนนร.ตอครูd. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการe. 

13 การวเิคราะหตัวประกอบที่ 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 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่ 2 แบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดกลาง

Factor Analysis

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

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Correlation
RO  จํานวนหองเรียน

STUDENT 
นร.รวม

TEACHER 
ครูทั้งหมด

Correlation Matrix

1.000 .934
1.000 .912
1.000 .793

RO  จํานวนหองเรียน
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  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components
extracted.

a. 

.366

.362

.338

RO  จํานวนหองเรียน
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 การวเิคราะหหาแบบจํ 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 
อัตราสวนนร.ตอ
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 
ขนาดหองเรียน .

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  ตนทุนดําเนินการa. 



171

.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  อัตราสวนนร.ตอครูc. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม.d. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียนe. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียน,
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  อัตราสวนนร.ตอครูc. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม.d. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียนe. 

Predictors: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียน, DLO3  เทศบาลตําบลf. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการg. 
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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  อัตราสวนนร.ตอครู
(Constant)
FAC21
FAC22
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO1  กทม.
(Constant)
FAC21
FAC22
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO1  กทม.
SZ  ขนาดหองเรียน
(Constant)
FAC21
FAC22
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
DLO1  กทม.
SZ  ขนาดหองเรียน
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  ตนทุนดําเนินการa. 
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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  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO1  กทม.
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO1  กทม.
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
SZ  ขนาดหองเรียน
DLO1  กทม.
DLO2  เทศบาลเมือง
DLO3  เทศบาลตําบล
SZ  ขนาดหองเรียน
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  อัตราสวนนร.ตอครูc. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม.d. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียนe. 

Predictors in the Model: (Constant), FAC21, FAC22, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, DLO1  กทม., SZ  ขนาดหองเรียน, DLO3  เทศบาลตําบลf. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการg. 
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16 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่1 ของแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ ใหญพิเศษ
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 การวเิคราะหหาตัวประกอบที่ 2 ของแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ ใหญ
พิเศษ

Factor Analysis

1.000 .967 .872
.967 1.000 .891
.872 .891 1.000

RO  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

Correlation
RO  จํานวนหองเรียน

STUDENT 
นร.รวม

TEACHER 
ครูทั้งหมด

Correlation Matrix

1.000 .954
1.000 .966
1.000 .900

RO  จํานวนหองเรียน
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  จํานวนหองเรียน
STUDENT  นร.รวม
TEACHER  ครูทั้งหมด

1

Compone
nt

Component Matrixa

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

1 components
extracted.

a. 

.346

.349

.336

RO  จํานวนหองเรียน
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 การวเิคราะหแบบจํ าลองสํ าหรับโรงเรียนขนาดใหญ  ใหญพิเศษ
Regression

FAC32 .

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

RA 
อัตราสวนนร.ตอ
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  ตนทุนดําเนินการa. 

.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  อัตราสวนนร.ตอครูb. 

Predictors: (Constant), FAC32, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, 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  อัตราสวนนร.ตอครูb. 

Predictors: (Constant), FAC32, RA  อัตราสวนนร.ตอครู, FAC31c. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการd. 

-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  อัตราสวนนร.ตอครู
(Constant)
FAC32
RA  อัตราสวนนร.ตอครู
FAC31

Model
1

2

3

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.

Coefficientsa

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการa. 

-.492a -22.287 .000 -.832 .883
.434a 15.755 .000 .728 .868
.195b 7.523 .000 .453 .508

RA  อัตราสวนนร.ตอครู
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  อัตราสวนนร.ตอครูb. 

Dependent Variable: TOCOST  ตนทุนดําเนินการc. 
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การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรงและการวิเคราะหความไวเพื่อหาจุดที่เหมาะสมของโรงเรียนขนาดเล็ก
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 ขอจํ ากัด -                 $B$19<=$D$19 Binding 0
$B$20 ขอจํ ากัด 0.00               $B$20>=$D$20 Binding -  
$B$18 ขอจํ 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 ขอจํ ากัด -            (25,739.90)     0 1E+30 0
$B$20 ขอจํ ากัด -            144.53           0 1E+30 1E+30
$B$18 ขอจํ 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 ขอจํ ากัด -                 $B$19<=$D$19 Binding 0
$B$20 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$20>=$D$20 Binding -  
$B$18 ขอจํ 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 ขอจํ ากัด -            (25,739.90)     0 1E+30 0
$B$20 ขอจํ ากัด -            157.10           0 1E+30 1E+30
$B$18 ขอจํ ากัด -            7,116.11        0 109 1E+30
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การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรงและการวิเคราะหความไวเพื่อหาจุดที่เหมาะสมของโรงเรียนขนาดกลาง
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 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$20>=$D$20 Binding -       
$B$19 ขอจํ ากัด -                 $B$19<=$D$19 Binding 0
$B$18 ขอจํ 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



183

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 ขอจํ ากัด -            216.38           0 1E+30 1E+30
$B$19 ขอจํ ากัด -            (89,169.29)     0 1E+30 0
$B$18 ขอจํ 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 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$20>=$D$20 Binding -       
$B$19 ขอจํ ากัด -                 $B$19<=$D$19 Binding 0
$B$18 ขอจํ 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



185

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 ขอจํ ากัด -            188.16           0 1E+30 1E+30
$B$19 ขอจํ ากัด -            (89,169.29)     0 1E+30 6
$B$18 ขอจํ ากัด -            8,748.97        0 671 328
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การวิเคราะหโปรแกรมเชิงเสนตรงและการวิเคราะหความไวเพื่อหาจุดที่เหมาะสมของโรงเรียนขนาดใหญ 
และใหญพิเศษ
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 ขอจํ ากัด 0.00               $B$19>=$D$19 Binding -          
$B$20 ขอจํ ากัด 0.00               $B$20<=$D$20 Binding 0
$B$21 ขอจํ 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 ขอจํ ากัด -            12,713.39        0 0 1275
$B$20 ขอจํ ากัด -            (247.18)            0 1E+30 0
$B$21 ขอจํ 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 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$19>=$D$19 Binding -          
$B$20 ขอจํ ากัด (0.00)              $B$20<=$D$20 Binding 0
$B$21 ขอจํ 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 ขอจํ ากัด -            12,734.88        0 0 1053
$B$20 ขอจํ ากัด -            (268.68)            0 1E+30 0
$B$21 ขอจํ ากัด -            -                   0 1E+30 0
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ประวัติผูเขียน

นายประเสริฐ  จรรยาสุภาพ  เกิดวันที่  22  กรกฎาคม พ.ศ. 2504  ที่อํ าเภอเมือง  
จงัหวดัสมุทรสาคร  สํ าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาเศรษฐศาสตร- 
สหกรณ  คณะเศรษฐศาสตรและบริหารธุรกิจ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เมื่อมีการศึกษา 2525 
และระดับปริญญาโท  เทคโนโลยีการเกษตรมหาบัณฑิต  สาขาเศรษฐศาสตรสหกรณ            
คณะธุรกิจการเกษตร   มหาวิทยาลัยแมโจ  เมื่อปการศึกษา 2531  เขารับราชการที่                   
กรมสงเสริมสหกรณ  กระทรวงเกษตรและสหกรณ  ระหวางป พ.ศ. 2526 - 2534  จากนั้นจึงโอน
ยายไปรับราชการจนถึงปจจุบันที่ภาควิชาเศรษฐศาสตรและสหกรณการเกษตร  คณะธุรกิจการ
เกษตร  มหาวิทยาลัยแมโจ  ปจจุบันดํ ารงตํ าแหนงผูชวยศาสตราจารย ระดับ 8
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