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ประกาศคุณูปการ 
 

วิทยานิพนธฉบับน้ีสําเรจ็ไดดวยความกรุณาอยางสงูจาก อาจารย ดร. ญาณภัทร สีหะมงคล 
ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ  อาจารย ดร.สุนทรพจน  ดํารงคพานิช  รองศาสตราจารย. 
วิรัตน  พงษศิริ กรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ที่ไดใหคําปรึกษา คําแนะนํา ขอคิด และตรวจแกไข
ขอบกพรองตางๆ ดวยความเอาใจใสเปนอยางดี และขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.บุญชม  
ศรีสะอาด และ  ผูชวยศาสตราจารย ดร.สรุชัย มีชาญ  ที่กรณุาใหคําแนะนํา ปรับปรุง แกไข พรอมทั้ง
เปนคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธของผูวิจัยใหสําเรจ็ลุลวงไปไดดวยดี  

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยในภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคามทุกทาน ที่ใหการอบรมสัง่สอนใหความรูและความเมตตาแกผูวิจัยตลอดมา  
อีกทั้งขอขอบคุณนิสิตสาขาวิชาวิจัยและประเมินผลการศึกษา รุนที่ 2 ที่ไดรวมแรงรวมใจ ใหกําลังใจ          
ใหความรู ใหคําปรกึษาแกผูวิจัยดวยดีเสมอมา ขอขอบคุณนิสิตสาขาวิชาวิจัยและประเมินผลการศึกษา
ทุกรุน ที่ไดใหกําลังใจแกผูวิจัยดวยดี 

ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการโรงเรียนบานโนนหินลาด-กุดกวาง และคณะครูทกุทาน              
ที่กรุณาอนุญาตใหผูวิจัยลาศึกษาตอระดับปรญิญาเอกในครัง้น้ี ขอขอบคุณ อาจารยอัญจนา สุพันดี               
ผูเปนกําลงัใจอันสําคัญสําหรับผูวิจัย คอยเสียสละดูแลครอบครัว ใหกําลังใจ กําลังกาย กําลงัทรพัย
เพื่อใหผูวิจัยไดศึกษาจนสําเร็จลุลวง ขอกราบขอบพระคุณบดิา มารดา ญาติมิตร และเพื่อน ๆ ที่คอย            
ใหกําลงัใจในการศึกษาในครั้งน้ี 

คุณคาและประโยชนของวิทยานิพนธฉบับน้ี ขอมอบเปนเครือ่งบูชาพระคุณบิดา มารดาที่ได
อบรมเลี้ยงดูใหชีวิตและสติปญญา ขอบูชาครูอาจารยและผูมีพระคุณทกุทานที่ไดใหโอกาสไดรับ
การศึกษา และชวยเหลือจนผูวิจัยประสบความสําเร็จในการศึกษาครั้งน้ี 
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บทคัดยอ 

 

การวิเคราะหทางสถิติทีมุ่งศึกษาความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรน้ัน ใหความสําคัญ  
อยางย่ิงกบัการวัดตัวแปรทีป่ราศจากความคลาดเคลื่อน ซึ่งจะทําใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตอง                    
มีประสิทธิภาพสูงในการอธิบายความสมัพันธระหวางตัวแปรในโมเดลการวิจัย ทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบเปนทฤษฎีหน่ึงทีส่ามารถแกไขปญหาความคลาดเคลือ่นในการวัดได ดังน้ันการวิจัยครัง้น้ี จึงมี
วัตถุประสงค 1) เพื่อประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 
คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (Structural Equation Dichotomous and 
Polytomous Item Response Theory Model : SEDPIRT) 2) เพื่อตรวจสอบผลการวิเคราะห
เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชโปรแกรมรสิเรล (Structural 
Equation Model by LISREL หรอื Path Analysis by LISREL : PAL) โดยใชขอมูลจําลองและ           
3) เพื่อศึกษาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PALกับขอมลู
เชิงประจกัษ  วิธีดําเนินการวิจัยแบงเปน 4 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันการพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT 2) ข้ันการจําลองขอมลูเพื่อใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสราง 3) ข้ันการตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมลูวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกบัวิธีการ แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง และ 4) ข้ันทดลองใช
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับขอมลูเชิงประจักษ โดยขอมลู
จําลองเปนผลการตอบขอสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยาง จํานวน 40 ชุด สถิติที่ใชในการเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาดัชนีตางๆ คือ สถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสัมพันธกัน  ทดสอบสัดสวนของโมเดลที่
มีความตรง และหาคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาสัมประสทิธ์ิเสนทางทัง้สองวิธี 

ผลการวิจัยทําใหไดวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ซึ่งใน
โมเดลการวัดจะนําเอาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงที่ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT มา
เปนขอมลูของตัวแปรสงัเกตได และถือวาตัวแปรสงัเกตไดน้ีเปนตัวแปรแฝงที่ไมมีความคลาดเคลื่อนใน
การวัด อีกทั้งเปนการวัดที่มีความเที่ยงตรงและไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลักษณะทีเ่ปลี่ยนไปของ
แบบทดสอบหรอืแบบวัดและกลุมผูสอบ  ตลอดจนมีการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางเพื่อการ
ประมาณคา Pij และตรวจสอบความตรงของโมเดลโดยพิจารณาจากคาไคสแควร  ( 2 ) คาดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืน  คาดัชนีที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน และ คา P-value 

การตรวจสอบเพือ่เปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยขอมลูจําลอง พบวา คาความคลาดเคลือ่น
มาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางทกุเสนทาง และจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําจาก
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การประมาณคา ijΡ  ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา

แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนของวิธีการวิเคราะหแบบ  SEDPIRT และแบบ PAL มีคาไมแตกตางกัน  วิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลทีม่ีความตรง มากกวา แบบ PAL อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  โดยวิธีการแบบ SEDPIRT ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 39 โมเดล              
คิดเปนรอยละ 97.50 สวนวิธีการวิเคราะหแบบ PAL ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 31  โมเดล คิดเปน
รอยละ 77.50 และคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT กับ PAL                  
มีความสัมพันธกันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 ทุกเสนทาง  

ผลการใชเทคนิควิธีการทัง้สองวิธีกับขอมลูเชิงประจกัษ พบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางทุกเสนทาง , คาดัชนีรากทีส่องของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน , จํานวนครัง้ในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครั้งในการปรบัโมเดลใหมีความสอดคลอง
กับขอมลูเชิงประจักษ ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา
แบบ PAL คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนและคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว ของวิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มคีามากกวา แบบ PAL และคาสมัประสิทธ์ิ
เสนทางระหวางวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT กับ แบบ PAL มีความสัมพันธกันทางบวกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  ซึ่งมีคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธแบบเพียรสัน เทากับ .869 

จากผลการวิจัยสรปุไดวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มี
ประสิทธิภาพและความคงเสนคงวาในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางมากกวาวิธีการวิเคราะหแบบ 
PAL ซึ่งมเีหตุผลสนับสนุนจาก ผลการวิเคราะหที่พบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณ
คาสัมประสิทธ์ิเสนทางตํ่ากวา จํานวนครัง้ในการคํานวณทวนซ้ําในการวิเคราะหดวยโปรแกรมนอยกวา 
สงผลใหวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ไดโมเดลที่มีความตรงมากกวา  
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เมื่อคาสมัประสิทธ์ิเสนทางเสนใดเพิ่มกจ็ะเพิ่มในทิศทางเดียวกัน หากคาของคาสัมประสิทธ์ิเสนทางใด
ลดลงก็จะลดลงในทิศทางเดียวกัน แสดงใหเห็นวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้ง
สองวิธีการใหผลการวิเคราะหในทิศทางเดียวกัน  งานวิจัยน้ีทําใหไดแนวทางการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแนวทางใหม อันจะสงผลใหผลการวิเคราะหมีความนาเช่ือถือ อีกทั้งคาอทิธิพล
ทางตรงและทางออมระหวางตัวแปรแฝงในโมเดลที่ศึกษามคีวามถูกตองมากย่ิงข้ึน 
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ABSTRACT 
 

Statistical analysis to study the causal relationship between variables. The 
importance of measuring the non error this will result in an accurate analysis. Highly 
effective in describing the relationship between the variables in the model. The item 
response theory is a theory, that can fix the errors in the measurements. As a result of 
this research. The purpose of this research was 1) the modification dichotomous and 
polytomous  IRT model of Item response theory in structural equation modeling 
analysis , the name was “SEDPIRT” approach , 2) to check the analytic comparable 
result  between the PAL approach (Structural Equation Model by LISREL or Path 
Analysis by LISREL : PAL) and SEDPIRT approach with simulation data and 3) to study 
the analyze a structural equation model SEDPIRT and PAL with empirical data. There 
were 4 steps of this studies ; 1) the SEDPIRT approach modification 2) the simulate data 
for analyzed structural equation modeling 3) the analytic comparable result checking 
between the PAL approach and SEDPIRT approach by simulation data  4) the empirical 
data tryout. The simulated data had 40 sets of samples , compare the difference of the 
indexes by dependent Sample t-test , Ratio test of model validation. Use the pearson 
product moment correlation coefficient for test correlation of Pij between two 
methods. 

The research results indicated that : the structural equation was applied from 
the dichotomous and polytomous Item response Theory (the SEDPIRT approach 
technique) which to measure the true ability and trait from the IRT as the theoretical 
analysis of the observed variables. And the latent variables are observed without error 
in the measurement. It is a measure that is accurate and does not vary according to 
characteristics of the test or tests and the exam. The analysis of structural equation 
model for estimating the Pij and the model validation  based on chi-square ( 2 ), the 
Goodness-of Fit Index (GFI). The Root  Mean Squared Residual  and the P-value.  

The analytic comparable with simulation data result was found that the 
standard error of estimation of Pij  every path and the iterative analysis of Maximum 
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Likelihood Estimation of SEDPIRT approach was less than PAL approach was statistically 
significant at .01 levels. The Root  Mean Squared Residual of SEDPIRT approach with 
PAL approach was no different. The SEDPIRT approach analysis had model validation  
more than PAL approach was statistically significant at .01 levels, the SEDPIRT approach 
analysis had model validation 39 models that were 97.50 percent, the PAL approach 
analysis had model validation 31 models that were 77.50 percent. The correlation path 
coefficient  (Pij) between the  SEDPIRT approach and the PAL approach had a 
positive correlation statistically significant at the .01 levels in all paths.  

The results of both methods using empirical data showed that ; the standard 
error of the estimated path coefficients ,The Root Mean Squared Residual , the iterative 
analysis of Maximum Likelihood Estimation and the number of modification to model 
fit with the empirical data of SEDPIRT approach was less than PAL approach. The                 
P-value mean of the fit of the model by Chi-square statistic analysis , Goodness-of Fit 
Index (GFI) , the Adjusted Goodness-of Fit Index (AGFI) of SEDPIRT approach was more 
than PAL approach. The path coefficients of the analytical SEDPIRT with PAL approach 
had a significant positive correlation was statistically significant at the .01 levels, with 
a Pearson Product Moment Correlation coefficient was 0.869 

The results showed that. Analysis of structural equation modeling SEDPIRT 
effective and consistent method to estimate the coefficients than the model equations 
to analyze the structure of PAL, with supporting reasons. The analysis found that the 
standard error of estimated coefficients with less than , the number of iteration with 
less than As a result, analysis methods and structural equation modeling SEDPIRT 
models are also more direct path coefficients for each of the corresponding results in 
the model analysis. When you add the path coefficients are in the same direction. If 
the value of any decrease in the coefficient is reduced in the same direction. Shows 
that Analysis of structural equation modeling, these two methods were analyzed in the 
same direction. This research enables the analysis of structural equation modeling, a 
new approach. This will result in more reliable analysis. Moreover, the influence of 
direct and indirect latent variables in the model were more accurate. 
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1 

 

บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
ภูมิหลัง 
 

แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธเชิงสาเหตุ (Causation) เปนสิง่ที่มบีทบาทสําคัญเปนอันมากตอ
นักวิจัย บอยครัง้ที่นักวิจัยตองใชแนวคิดดังกลาวอธิบายประเด็นที่กําลังศึกษา ในการวิจัยเชิงทดลองน้ัน
นักวิจัยจะตองมีการจัดกระทําตัวแปรตาง ๆ ทีส่นใจศึกษา แลวสังเกตผลที่เกิดข้ึน และเพื่อใหมั่นใจวาผล
ที่เกิดข้ึนน้ันเปนผลมาจากตัวแปรที่ผูวิจัยจัดกระทําข้ึนหรอืไม จึงทําการควบคุมตัวแปรอื่นๆ ที่อาจเขามา
เกี่ยวของใหมากทีสุ่ด  โดยอาศัยทฤษฎีที่ผูวิจัยไดศึกษามาในการคัดเลือกหรือกําหนดตัวแปรที่จะ
ทําการศึกษาและพิจารณาแลวเห็นวาตัวแปรใดบางที่ควรจะทําการควบคุม  วิธีการควบคุมตัวแปร
สวนมากนิยมใชวิธีการสุม แตถาเมื่อใดก็ตามที่ไมไดผล กอ็าจตองใชวิธีการทางสถิติเขามาชวยในการ
ควบคุมอิทธิพลของตัวแปรเหลาน้ัน ไดแก การใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of 
Covariance)  

พัฒนาการของการวิจัยทางสังคมศาสตรนับวันจะมีลกัษณะซับซอนมากข้ึน ซึ่งจะทําใหเกิด
ความไมแนนอนในการจัดกระทําตัวแปร หรอืควบคุมตัวแปรแทรกซอนตาง ๆ แมดวยวิธีการสุมก็อาจ
กอใหเกิดปญหาได อันจะสงผลตอการแปลความหมายของความสัมพันธทีเ่กดิข้ึน ดวยเหตุน้ี จึงเกิด
ความตองการทีจ่ะพฒันาเทคนิควิธีทางสถิติที่อธิบายความสมัพันธเชิงเหตุและผลไดมากข้ึนสําหรบัการ
วิจัยทางสงัคมศาสตรในเวลาตอมาเรียกวา วิธีแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (Structural Equation 
Model)  หรือวิธีแบบจําลองเชิงสาเหตุและผล (Causal Model)  เปนวิธีการที่ไดพัฒนาข้ึนมาใชในการ
อธิบายความสัมพันธเชิงเหตุผลของทฤษฎีที่มีความซบัซอนใหเปนไปไดมากข้ึน โดยอาศัยขอมูลจากการ
วิจัยที่ไมใชการวิจัยเชิงทดลอง โครงสรางและเน้ือหาของทฤษฎีจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการสราง
แบบจําลองเชิงสาเหตุ  ทฤษฎีจะชวยใหนักวิจัยมองเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ทีจ่ะนํามาใช
ในการออกแบบจําลองความสัมพันธเชิงสาเหตุ   

การพิจารณาความสอดคลองของขอมลูที่ไดจากการเก็บรวบรวมมาจากธรรมชาติ มาใชในการ
ทดสอบแบบจําลองเชิงสาเหตุวามีความสอดคลองกับขอมูลความสัมพันธตามทฤษฎีทีก่ําหนดไวหรือไม 
จะทําใหสามารถอธิบายความสมัพันธเชิงสาเหตุตามทฤษฎีไดมากข้ึน ซึ่งผลที่ไดอาจจะสอดคลองหรือ
ขัดแยงกับทฤษฎีที่กําหนดไวก็ได  ดังน้ันวิธีการเชนน้ีจงึเปนทั้งการตรวจสอบทฤษฎีและเปนการสราง
ทฤษฎีไปพรอม ๆ กัน วิธีการออกแบบจําลองการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุวิธีการหน่ึงที่นิยมใช
คือ วิธีการที่เรียกวา Path Analysis  ซึ่งมีช่ือเรียกแตกตางกนั  ไดแก การวิเคราะหอิทธิพล การ
วิเคราะหเสนโยง การวิเคราะหเสนทาง การวิเคราะหวิถี  เปนตน สําหรบัในงานวิจัยฉบบัน้ี ขอใชคําวา
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางหรอืเรียกสัน้ ๆ วา การวิเคราะหเสนทาง 

การวิเคราะหเสนทาง เปนเทคนิคที่ศึกษาถึงสาเหตุทางตรงและทางออมของตัวแปรทีผู่วิจัย
ดําเนินการศึกษา  ไดรับการพัฒนาโดย ซีวอล ไรท นักชีววิทยา ชาวองักฤษ  เปนเทคนิควิธีการที่มิใช
เพียงการคนพบความเปนเหตุและผลเทาน้ัน แตยังรวมไปถึงการทดสอบความสัมพันธของทฤษฎี ที่ผูวิจัย
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ไดพัฒนาเปนโมเดลเชิงสาเหตุในเบื้องตน  ซึ่งเทคนิคการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรหลายตัว 
ไมวาจะเปนการวิเคราะหความสัมพันธพหุคูณ (Multiple correlation) การวิเคราะหตัวแปรรวม 
(Commonality analysis)  หรือการวิเคราะหสหสมัพันธคาโนนิคอล (Canonical correlation) ลวน
แตช้ีถึงความสัมพันธแบบธรรมดาระหวางตัวแปร หรอืกลุมตัวแปร ไมไดยืนยันหรือสนับสนุนในรปูทีเ่ปน
เหตุและผล  การยืนยันหรือสนับสนุนความสัมพันธในรูปที่เปนเหตุและผล เปนการยืนยันหรือสนับสนุน
วา ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ตัวใด เปนสาเหตุใหเกิดความแปรปรวนหรือความแตกตาง
ในตัวแปรตาม (Dependent Variable) และสาเหตุดังกลาวน้ัน เปนสาเหตุทีเ่กิดจากตัวแปรอสิระตัวน้ัน 
ทางตรงหรือเปนสาเหตุทางออม กลาวคือ  ไปรวมกับตัวแปรอื่นในการทําใหเกิดความแปรปรวนในตัว
แปรตาม  ความรูดังกลาวน้ีนับวาเปนความรูทีล่ึกลงไปและชวยใหเกิดความกระจางชัดมากข้ึน  
(Randall E.  & Richard G.     1996  :  39) 

ความสัมพันธจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEM) มักจะมีความสมัพันธ
ใน ความเปนเหตุเปนผล แตก็มีขีดจํากัดในการนําไปขยายความโดยทั่วไปในปรากฏการณที่เปนจริง 
ดังน้ันความสัมพันธเชิงเหตุผล จึงเปนเรื่องของตรรกศาสตรเชิงเหตุผลที่นําไปใชในการออกแบบการวิจัย 
(Research design) ความสัมพันธเชิงสาเหตุในสมการเชิงโครงสรางจึงเปนเรื่องที่ตองมีการสรางรูปแบบ
ตามทฤษฎีของการคิดข้ึนมากอน   ตอมาจึงมีการทดสอบรูปแบบของการคิดน้ันวา มีความเปนไปไดมาก
นอยเพียงใด อยางไร โดยการวิเคราะหขอมูลเชิงประจกัษ และการวิเคราะหคาสถิติทัง้หลาย เพื่อนํามา
ชวยในการอธิบายรูปแบบของสมการโครงสรางที่ไดรบัการทดสอบแลววาเปนจริง (อํานวย  เลิศชยันตี. 
2545  :  473-476)  

การแสวงหาความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยใดก็ตามทฤษฎีที่เกี่ยวของกับ
เรื่องทีส่นใจศึกษาจัดวาเปนแหลงแนวคิดและความรูที่สําคัญ ในการเสนอคําอธิบายเชิงสาเหตุระหวาง 
ตัวแปร รวมทั้งลําดับข้ันตอนของการเกิดและลกัษณะความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร ทฤษฎีจึงมี
บทบาทสําคัญที่ชวยเปนพื้นฐานในการเช่ือมโยงความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร  เพือ่สรางโมเดล
เชิงสาเหตุ (Causal Model)  ซึ่งเปนรปูแบบของกลไกความเกี่ยวของสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร 
หรือใชเปนแนวคิดในการปรับเปลี่ยนโครงสรางความสมัพันธระหวางตัวแปรในโมเดลเชิงสาเหตุ ผูวิจัย
อาจจะตองอาศัย วิธีการวิเคราะหดวยหลักเหตุผล (Logical Analysis)  หรือทําการเก็บรวบรวมขอมูล
เชิงประจกัษ แลวนํามาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อชวยตรวจสอบ ยืนยันความเหมาะสมของโมเดลหรอื
ปฏิเสธโมเดล (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี     2548  :  117-118)  ดังน้ันความรอบรูของนักวิจัยในเน้ือหา 
ทฤษฎี แนวคิด หลักการ และความรูพื้นฐานตางๆ ที่มีความเปนเหตุเปนผลในเรื่องที่สนใจ ตลอดจน
ความ สามารถในการวิเคราะหอยางมเีหตุผลของนักวิจัย จงึมีความสําคัญตอการสรางแบบจําลอง
ความสัมพันธเชิงสาเหตุไดอยางเหมาะสม 

ในอดีต การวิเคราะหเสนทางหรอืโมเดลสมการเชิงโครงสรางจะตองใชวิธีการคํานวณดวยมือ 
ทําใหเสียเวลามาก นอกจากน้ันการวิเคราะหเสนทางแบบด้ังเดิมยังมีขอตกลงเบื้องตนทีส่ําคัญทีผู่วิจัย  
มักฝาฝน เน่ืองจากเปนไปไดยากในปรากฏการณจริง คือ ตัวแปรทัง้หมดตองวัดโดยปราศจากความ
คลาดเคลื่อน จึงทําใหผลการวิเคราะหขาดความถูกตองแมนยํา (บุญชม  ศรีสะอาด และ มญิชมนัส  
วรรณมหินทร.    2544   :   1) และถาตัวแปรที่วัดในโมเดลเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะหรอืตัวแปรแฝง 
(Latent Trait Variable) เชน ตัวแปรทางจิตวิทยา เปนตน ตัวแปรประเภทน้ีจําเปนตองวัดทางออม 
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และยอมมีความคลาดเคลือ่นจากการวัด ดังน้ัน ขอตกลงเบือ้งตนที่วา ตัวแปรจะตองไมมีความ
คลาดเคลื่อนในการวัดจงึเปนไปไมไดในทางปฏิบัติ และสงผลตอความนาเช่ือถือของผลการวิเคราะห
ขอมูล แตในปจจุบัน การวิเคราะหเสนทางไดรับการพฒันาใหสามารถผอนคลายขอตกลงเบื้องตน
ดังกลาวลงได โดยขยายโมเดลของการวิเคราะหเสนทางซึ่งประกอบไปดวย 2 โมเดลสําคัญ ไดแก โมเดล
การวัด (Measurement Model)  ซึ่งจะเนนใหเห็นวาตัวแปรแฝงจะวัดดวยตัวแปรสังเกตไดโดยอาศัย
โมเดลการวิเคราะหตัวประกอบทําการประมาณคาตัวแปรแฝง และโมเดลโครงสราง (Structural 
Model) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงดวยกัน ดังน้ันจึงเช่ือไดวาโมเดลการวัด
แกปญหาความคลาดเคลือ่นในการวัด (Measurement error) ซึ่งเปนขอตกลงเบื้องตนของการ
วิเคราะหเสนทางแบบด้ังเดิมได 

จากหลักการของโมเดลการวัดที่เช่ือวา การวัด (Measurement) ในปรากฏการณธรรมชาติ
ยอมมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนเสมอ ดังน้ัน การกําหนดขอตกลงเบือ้งตนวา ตัวแปรสังเกตไดตองไมมี
ความคลาดเคลื่อนในการวัด (นงลกัษณ  วิรัชชัย.    2542  :  177-180) ยอมเปนไปไดยาก ดังน้ัน 
เพื่อใหการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง(Path Coefficient) มีความถูกตองมากที่สุดจึงนําตัวแปร
สังเกตไดมาทําการสกัดตัวประกอบหรอืตัวแปรแฝงโดยการวิเคราะหยืนยันองคประกอบเสียกอน 
กระบวนการวิเคราะหยืนยันองคประกอบจะทําการประมาณคาความคลาดเคลื่อนในการวัดออกจากคา
การวัดของตัวแปรสังเกตได เพื่อใหไดคาของตัวแปรแฝง หรอื Factor score ซึ่งปราศจากความ
คลาดเคลื่อนในการวัด (นงลักษณ วิรัชชัย.     2542  :  9) จากน้ันจงึนําคา Factor score ไปวิเคราะห
เพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางตอไป ดังน้ันจากหลักการน้ีจึงทําใหคาสัมประสิทธ์ิเสนทางมีความ
ถูกตองในระดับหน่ึง 

นอกจากน้ันนักวิจัยทางสถิติยังไดพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเรจ็รปูเพื่อใชในการ
วิเคราะหเสนทางโดยตรง ไดแก โปรแกรมเอ็คซ (EQS) โปรแกรมเอ็ชพาธ (EzPATH) โปรแกรมลินคซ 
(LINCE) โปรแกรม ลิสคอมป (LISCOMP) โปรแกรมลิสเรล (LISREL) โปรแกรมคาลิส (CALIS) 
โปรแกรมพี แอล เอส (PLS) โปรแกรมโคซาน (COSAN) และโปรแกรมเอ็ช แอล เอม็ (HLM) เปนตน 
จากการศึกษาของ  วอลเลอร (นงลักษณ  วิรัชชัย.    2542  :  216-217  :  อางองิมาจาก Waller.    
1993) ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชสาํหรับวิเคราะหเสนทาง 6 โปรแกรม 
(โปรแกรมเอ็คซ (EQS) โปรแกรม  เอ็ชพาธ (EzPATH) โปรแกรมลินคซ (LINCE) โปรแกรมลสิคอมป 
(LISCOMP) โปรแกรมลสิเรล (LISREL) โปรแกรมคาลิส (CALIS)) ผลการเปรียบเทียบพบวา  โปรแกรม
สวนใหญมีคูมือการใชและตัวอยางการวิเคราะหทีเ่ขาใจงาย ใชไดทั้งผูที่มีความรูทางสถิติข้ันสูงและผูมี
ความรูทางสถิตินอย ยกเวนโปรแกรมลินคซ (LINCE) โปรแกรมลิสคอมป (LISCOMP)  ความงายและ
ความสะดวกในการเขียนคําสั่งอยูในเกณฑดีทกุโปรแกรม ยกเวนโปรแกรมลินคซ (LINCE) เพราะผูเขียน
ตองเรียนโปรแกรมเกาส(GAUSS) เสียกอน  โปรแกรมสวนใหญมีความสามารถในการประมาณ
คาพารามิเตอรไดหลายแบบ และมีความเหมาะสมที่จะใชกบัขอมูลทั้งตัวแปรตอเน่ือง ตัวแปรไมตอเน่ือง 
โดยโปรแกรมลสิเรล (LISREL) และโปรแกรมลิสคอมป (LISCOMP) มีความสามารถดีทีสุ่ด รองลงมาคือ
โปรแกรมเอ็คซ (EQS) ดานการวิเคราะหเศษเหลือและการทดสอบความกลมกลืนของรูปแบบ พบวา ทุก
โปรแกรม ทําไดโดยเฉพาะโปรแกรมลสิเรล(LISREL) และโปรแกรมลสิคอมป (LISCOMP) ใหคําเตือน
เมื่อมีคาความแปรปรวนติดลบ สวนโปรแกรมอื่นๆ ไมใหคําเตือน  
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จากขอดีและขอจํากัดของโปรแกรมตาง ๆ ดังทีก่ลาวขางตน ทําใหในปจจุบันนักวิจัยตางนิยม
ใชโปรแกรมลสิเรล (LISREL) ในการวิเคราะหเสนทางทัง้ในประเทศและตางประเทศ โดยนํามาใช           
ในการศึกษาและการวิเคราะหงานวิจัยอยางกวางขวาง สามารถประยุกตใชกับการวิจัยเชิงสํารวจ การ
วิจัยเชิงทดลอง การวิจัยชวงใดชวงหน่ึงของเวลา การศึกษาติดตามผลในระยะยาวได ซึ่งโปรแกรมน้ีได
นํามาใชครั้งแรกในป 1970 และมีการพฒันาตอเน่ือง (นงลกัษณ  วิรัชชัย.     2542  :  216) 

อยางไรก็ตาม ปญหาสําคัญประการหน่ึงของโมเดลการวัดในการวิเคราะหเสนทางยังใช
หลักการวิเคราะหยืนยันองคประกอบ(Confirmatory Factor Analysis) ซึ่งโมเดลดังกลาวยังเปนโมเดล
ที่อยูบนฐานของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม (Classical Measurement Theory) โดยเช่ือวา Factor 
score เปรียบเสมือนคะแนนจรงิ(True Score  :  T) ในสมการการวัดแบบด้ังเดิม (X = T + E) ซึ่งการ
วัดตัวแปรตาง ๆ ยอมมีขอจํากัดภายใตบริบทของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิมดวยเชนกัน โดยเฉพาะอยาง
ย่ิงเมื่อตัวแปรในโมเดลที่ผูวิจัยตองการวัดเปนตัวแปรแฝง (Trait Variable) ซึ่งวัดไดโดยใชแบบทดสอบ
และแบบวัด ซึง่มีการตรวจใหคะแนนแบบตาง ๆ  เชน ตอบผิดได 0 คะแนน ตอบถูกได 1 คะแนน  การ
ใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) การตรวจใหคะแนนความรูบางสวนการตรวจให
คะแนนตามลําดับข้ันของรายการหลายคําตอบ เปนตน เน่ืองจากตัวแปรเหลาน้ีเปนตัวแปรแฝง ที่ไม
สามารถวัดไดโดยตรง จึงทําใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจริงของผูสอบที่ไดจะไมเปนอสิระ
หรือข้ึนอยูกับแบบทดสอบและแบบวัด ที่นํามาใช  กลาวคือ เมื่อมีการใชแบบทดสอบและแบบวัดชุด
หน่ึงซึง่มีคาความยากรายขอ คาอํานาจจําแนกรายขอ และคาความเช่ือมั่นทั้งฉบบัชุดหน่ึง ทําการวัดตัว
แปรคูหน่ึงจากกลุมตัวอยางกลุมหน่ึง ทําใหไดคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิออกมาชุดหน่ึง 
จากน้ันนําคาการวัดของตัวแปรคูน้ันมาหาความสัมพันธเชิงสาเหตุตอกันจะทําใหไดขนาดของ
ความสัมพันธเชิงสาเหตุคาหน่ึง แตภายหลงัหากมีการเปลี่ยนมาใชแบบวัดอีกชุดหน่ึง ซึง่มีคาความยาก
รายขอ หรือคาอํานาจจําแนกรายขอทีเ่ปลี่ยนไป มาทําการวัดตัวแปรคูเดิมกบักลุมตัวอยางกลุมเดิมกอ็าจ
ทําใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิเปลี่ยนแปลงไปได ซึ่งอาจสงผลใหขนาดความสัมพันธ
เชิงสาเหตุระหวางตัวแปรคูน้ีเปลี่ยนแปลงไปดวย เน่ืองมาจากคะแนนการวัดเปลี่ยนแปลงไปตาม
เครื่องมือวัดแตละฉบับน่ันเอง ทั้งน้ีเพราะโมเดลการวัดแบบด้ังเดิมจะใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณ
คะแนนจริงที่ไมไดเปนคาพารามเิตอรแสดงปริมาณของคุณลกัษณะที่มีอยูในตัวบุคคลแตละคนอยาง
แทจรงิ แตจะเปนคาที่แสดงปริมาณของคุณลกัษณะในตัวบคุคลที่มีการแปรเปลี่ยนไปตามคุณสมบัติ  
ของแบบวัดแตละฉบับ (เชน คาความยาก  คาอํานาจจําแนก และคาความเช่ือมั่น เปนตน) นอกจากน้ัน 
หลักการประมาณคาความคลาดเคลื่อนในการวัดในโมเดลการวัดตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม จะให
คาประมาณความคลาดเคลื่อนในการวัดเพียงคาเดียวในแตละตัวแปร ดังน้ัน คาประมาณความคลาด
เคลื่อนในการวัดจึงเปนคาคงทีส่ําหรบักลุมตัวอยางทกุคน (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี     2550  :  7)  

แบบทดสอบและแบบวัดตามหลักการทางจิตวิทยาจะมุงวัดลักษณะภายในตัวบุคคล เชน 
ความสามารถทางดานเชาวนปญญา เจตคติ และคานิยม เปนตน การหาตัวอยางพฤติกรรมบงบอก
ลักษณะภายในวามีมากนอยเพียงใดสามารถทําได แตจะไมมีพฤติกรรมชัดเจนครอบคลุมลักษณะภายใน
ที่มุงศึกษาน้ันทัง้หมดจึงเปนเหตุผลใหลักษณะภายในแตละลักษณะเรียกอีกช่ือหน่ึงวา ลักษณะแฝง
(Latent Trait) การจัดการทดสอบโดยเสนอสิง่เราซึ่งหมายถึงขอสอบหรือขอคําถามใหกบัผูสอบ เพื่อ
ตองการใหผูสอบแสดงพฤติกรรมการตอบแบบทดสอบและแบบวัด ผลการตอบจะช้ีบอกตําแหนงผูสอบ
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บนเสนตอเน่ืองของลักษณะภายใน และใชวิธีการทางสถิติชวยพยากรณลักษณะภายในของผูสอบน้ัน     
(Fischer & Molenaar.    1995  :  3-14  ;  Lord & Novick.    1968  :  358-359) 

จากปญหาดังกลาว ปจจบุันไดมีผูเสนอทฤษฎีการวัดแนวใหมที่ใหคาการวัดที่มีความเช่ือมั่น
และความเที่ยงตรงและไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลกัษณะที่เปลี่ยนไปของแบบทดสอบ แบบสอบถามและ
กลุมผูสอบ น่ันคือทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory : IRT) หลักการทดสอบตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงประมาณลักษณะภายใน (Trait) ของผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบ
และคุณสมบัติของขอสอบ ความนาจะเปนในการตอบขอสอบนําไปอธิบายตําแหนงผูสอบบนเสน
ตอเน่ืองของลกัษณะภายในแสดงเปนฟงกชันคณิตศาสตร เรยีกวา โคงลักษณะขอสอบ (Item 
Characteristic Curve  :  ICC) หรือ ฟงกชันการตอบขอสอบ (Item Response Function  :  IRF) มี
ผูเสนอแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบในระยะแรกๆ และเริม่ปรากฏชัดเจนข้ึนโดยลอรเลย
ในป ค.ศ. 1943-1944 ซึ่งสรางวิธีการประมาณคาพารามเิตอร  แตยังพบขอจํากัดบางประการป ค.ศ. 
1952 ลอรดอธิบายรปูแบบนอรมัลโอไจส 2 พารามิเตอรและรูปแบบประยุกตอื่นๆ ป ค.ศ. 1968       
Lord & Novick (1968  :  358-387) แนะนําทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ หรือรูจักอกีช่ือหน่ึงคือ 
ทฤษฎีลักษณะแฝง (Latent Trait Theory) ใน หนังสอืช่ือ " Statistic Theory of Mental Test 
Score " และเอกสารตางๆ มากมาย นับเปนพื้นฐานการวัดทางจิตวิทยาแนวใหม แตยังติดขัดดานการใช
สถิติทดสอบและขาดโปรแกรมคอมพิวเตอรทีม่ีประสทิธิภาพเพียงพอในการคํานวณ ทําใหการพัฒนาใน
ระยะน้ันเปนไปอยางเช่ืองชา การพัฒนาอกีทางหน่ึงในป ค.ศ.  1960 Rasch ( Wainer and Mislevy. 
1990 cited from Rasch.    1901-1980 ) พัฒนารปูแบบของ IRT โดยใชพารามิเตอรเดียวคือ 
พารามิเตอรความยาก (b) เรียกรปูแบบน้ีวา ราสซโมเดล (Rasch Model) ความนาจะเปนของการตอบ
ขอสอบในรูปพารามเิตอรเดียวน้ี จะหมายถึงความนาจะเปนสําหรับผูสอบระดับความสามารถหรือ

คุณลักษณะที ่θ ตอบขอสอบคาความยากที ่b ไดถูกตอง รูปแบบน้ีเมื่อคาความยากของขอสอบ
แตกตางกัน โคงลกัษณะขอสอบมลีักษณะคูขนานกัน ตอมาเบิรนบอมไดพัฒนาฟงกชันนอรมลัโอไจส
รูปแบบ 2 พารามิเตอร คือ มีพารามิเตอรคาความยากและคาอํานาจจําแนก ซึ่งลอรดพฒันาไวสรางเปน
ฟงกชันโลจสีติกนําไปสูการพฒันารปูแบบอื่นๆ เชน รูปแบบโลจสิติก 3 และ 4 พารามิเตอร 
ความกาวหนาของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบชวยใหนักวิจยัประเมินคุณภาพแบบทดสอบไดวา 
ขอสอบน้ันมีความเหมาะสมเพียงไร และใชเปนเครื่องมือมาตรฐานสําหรบัวัดบุคคลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Fischer & Molenaar.   1995  :  3-14  ;  Embretson & Reise.    2000  :  3-9  ; 
Baker.    1992  :  1-23) 

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ เปนทฤษฎีการวัดทีอ่ธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถ
หรือคุณลกัษณะที่มีอยูในตัวบุคคล (Latent Trait or ability) กับผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามโดย
ใชโคงลักษณะขอสอบ ซึ่งมีการกําหนดลักษณะของขอสอบดวยพารามิเตอรความยาก (b) คาอํานาจ
จําแนก (a) โอกาสการเดาขอสอบถูก (c) และคาความสะเพรา (  ) IRT จึงอยูบนฐานความคิดทีส่ําคัญ 
2 ประการ คือ 1)ผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามของผูตอบสามารถอธิบายดวยความสามารถหรือ
คุณลักษณะที่มีอยูภายในของผูตอบ และ 2)ความสัมพันธระหวางผลการตอบกบัความสามารถหรือ
คุณลักษณะที่มีอยูภายใน สามารถอธิบายไดดวยฟงกช่ันลักษณะขอสอบ (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี     2550 
:  45) เมื่อ IRT Model สอดคลอง (Fit) กับขอมลูจะทําใหเกิดการไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรขอสอบ 
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(Item parameter) และพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (ability parameter) ซึ่งมีคุณสมบัติดังน้ี 
คือ 1) การไมแปรเปลี่ยนของพารามเิตอรขอสอบ หมายถึง  คาพารามิเตอรของขอสอบไมแปรเปลี่ยนไป
ตามกลุมผูสอบ  กลาวคือ เมือ่ ICC  มีลักษณะเดียวกัน (a , b ,c) สําหรับทกุกลุมความสามารถและ
คุณลักษณะของผูสอบ แสดงวา  ICC  มีความคงที่ขามกลุมผูสอบ และ 2) การไมแปรเปลี่ยนของ
พารามิเตอรความสามารถผูสอบ (Ability  Invariance) หมายถึง  คาพารามิเตอรความสามารถของ
ผูสอบไมแปรเปลี่ยนตามชุดของขอสอบ กลาวคือ เมือ่นําขอสอบตางชุด (ทุกชุดวัดสิ่งเดียวกัน)  เชน 

ขอสอบชุดคอนขางงาย กบัขอสอบชุดคอนขางยาก  มาสอบวัดผูสอบกลุมเดียวกัน คา θ ที่ประมาณได
จากขอสอบทัง้สองชุด มีความแตกตางกันไมเกินความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา แสดงวา
การประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะมีความคงที่ขามชุดของขอสอบ 

จากคุณสมบัติทั้งสองประการของ IRT ประกอบกบัการวิเคราะหเสนทางของโมเดลตัวแปรแฝง
ที่ยังมปีญหาดังที่กลาวมาแลว โดยเกิดปญหาข้ึนในโมเดลการวัดที่ใชเทคนิคการวิเคราะหยืนยัน
องคประกอบประมาณคาตัวแปรแฝงเพื่อนําไปใชประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางและประมาณคาความ
คลาดเคลือ่นในการวัด ซึ่งปญหาดังกลาวอาจจะไมเกิดข้ึนหากใชโมเดลการวัดตามทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (Item Response Theory)  มาทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (True 

ability score  :  θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจงึใชคา θ ของกลุมตัวอยางเปรียบเสมือน
คะแนนจริงตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม นําไปวิเคราะหเพือ่ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดล
สมการโครงสรางแทนการนําคา Factor score ไปวิเคราะหซึ่งใชอยูในปจจุบัน กจ็ะไดโมเดลการวิเคราะห
เสนทางแบบใหม ประกอบดวยโมเดล 2 สวน ไดแก 1)โมเดลการวัด ซึ่งประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (Item Response Theory  :  IRT)  ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจริง
ของกลุมตัวอยางแตละคน เพือ่นํามาเปนขอมลูทีป่ราศจากความคลาดเคลื่อนในการวัด แลวนําไปวิเคราะห
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง และ 2)โมเดลสมการโครงสราง ใชประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธี
ประมาณคาแบบไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML) ซึ่งเปนเทคนิคทางสถิติที่ไดรับความ
เช่ือถือมากทีสุ่ดวิธีหน่ึงจากนักสถิติทั่วไป 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับ การประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบในการวิเคราะห
เสนทางของ ปกรณ ประจันบาน (2549  :  158-185) ซึ่งไดพัฒนาวิธีการวิเคราะหเสนทาง 
ประกอบดวยโมเดล 2 สวน ไดแก 1)โมเดลการวัด เปนการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทีม่ี
การตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา  ทําการประมาณคาความสามารถที่แทจรงิ ของกลุมตัวอยางแตละคน 
แลวนําไปวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง และ 2)โมเดลสมการโครงสราง ใชประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทาง  เรียกวิธีใหมน้ีวา “PAIRT” (Path Analysis Item Response Theory) 
เปรียบเทียบกับการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL (Path Analysis by LISREL) พบวา คาความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา ijΡ ,  และจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําของวิธี PAIRT นอยกวา

วิธี PAL และคาเฉลี่ยของ P – value จากการทดสอบความตรงของโมเดลดวยวิธีไค-สแควร ของวิธี 
PAIRT สูงกวาวิธี PAL,  คา ijΡ  ของวิธีการทั้งสองไมมีความสมัพันธเชิงเสนตรง และผลการทดลองใช

กับขอมลูเชิงประจักษช้ีใหเห็นวา วิธี PAIRT ดีกวา PAL  จะเห็นไดวาการวิจัยน้ีไดประยุกตใชเพียง
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนแบบสองคาเทาน้ัน ซึ่งในสภาพความเปนจรงิในการ
วิเคราะหเสนทางน้ัน  ตัวแปรแฝงในโมเดลการวิเคราะหมิไดจํากัดเพียงการตรวจใหคะแนนแบบสองคา
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เทาน้ัน จากการทีผู่วิจัยไดสงัเคราะหงานวิจัยทีเ่กี่ยวกับการพัฒนาโมเดลสมการเชิงโครงสราง ระหวางป 
พ.ศ. 2545 ถึง 2553 จํานวน 63 เรื่อง พบวา  งานวิจัยที่มทีั้งการวัดคาตัวแปรทั้งแบบใหคะแนน 2 คา
และมากกวา 2 คา จํานวน 13 เรื่อง สวนงานวิจัยที่มกีารวัดตัวแปรเฉพาะที่มีการตรวจใหคะแนน
มากกวา 2 คา เพียงอยางเดียว จํานวน 50 เรื่อง แสดงใหเหน็วางานวิจัยทีศึ่กษาเกี่ยวกับตัวแปรแฝงหรือ
คุณลักษณะที่วัดในโมเดลสมการเชิงโครงสรางสวนใหญลวนมีการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา  

ในโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT Model) มี
ขอจํากัดทีส่ําคัญ คือ การตรวจใหคะแนนรายขอตองเปนแบบ 2 คา (binary) คือ ใหคะแนน 0 และ 1  
เทาน้ัน  เชน การใหคะแนนขอสอบแบบ ถูกหรือผิด  เห็นดวยหรือไมเห็นดวย เปนตน ในขณะที่
เครื่องมือทางการศึกษาและจิตวิทยาหลายประเภท แตละขอคําถามมักมรีายการคําตอบที่กําหนดลําดับ
หรือคะแนนตางกัน เน่ืองจากนาจะใหสารสนเทศและความเช่ือมั่นจากการตอบที่สงูกวาการตรวจให
คะแนนแบบ 2 คา เชน แบบวัดเจตคติ แบบวัดบุคลิกภาพ แบบวัดความสนใจในอาชีพ เปนตน จึงไดมี
การพัฒนาโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรบัใชกับการตรวจใหคะแนนรายขอมากกวา 2 คา ซึ่ง
ปจจุบันมรีูปแบบของเครือ่งมอืที่นิยมใชกัน เชน มาตรประมาณคา (Rating Scale) การตรวจใหคะแนน
ความรูบางสวน (Partial Credit) การตรวจใหคะแนนตามลาํดับข้ันของรายการหลายคําตอบ 
(Ordered-response categories) ซึ่งโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา 
(Polytomous  IRT Model) เปนโมเดลที่ไมใชเชิงเสนตรงระหวางความสามารถและคุณลักษณะของ
ผูตอบกบัโอกาสของการเลอืกแตละรายการคําตอบทีก่ําหนดให โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจ
ใหคะแนนมากกวา 2 คา ที่พัฒนามาจากพื้นฐานของ ราสช โมเดล(Rasch Model) หรอืโมเดลแบบ 1 
พารามิเตอร  ไดแก Partial Credit Model (PCM ) และ Rating Scale Model (RSM)  เหมาะสําหรับ
การใชกับขอสอบหรอืขอคําถามแตละขอมอีํานาจจําแนกเทากัน สําหรบั Graded – Response  
Model (GRM), Modified Graded - Response Model (M-GRM),  Generalized Partial Credit  
Model (G-PCM) และ Nominal Response Model (NRM)  พัฒนาบนพื้นฐานของโมเดลแบบ 2
พารามิเตอร  ซึ่งเหมาะสําหรบัขอสอบหรือขอคําถามทีม่ีคาความยากและคาอํานาจจําแนกที่แตกตางกัน 
(ศิริชัย กาญจนวาส.ี 2550 : 75) ซึ่งในงานวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดเลือกใชโมเดล Graded – Response  
Model  (GRM) เน่ืองจากเครื่องมือวัดในการตอบมากกวา 2 คา เปนแบบวัดหรือแบบสอบถามที่ให
ความสนใจในคุณภาพเรื่องอํานาจจําแนกของขอคําถาม อีกทั้งเปนโมเดลที่รูจักกันอยางแพรหลาย และ
พัฒนามาจากโมเดลโลจิสติก 2 พารามเิตอรที่ใชวิเคราะหขอสอบที่ใหคะแนน 2 คา ทําใหมีคาอํานาจ
จําแนกในฟงกชันแตละขอแตกตางกัน (Dodd,  Ayala & Koch.    1995  :  11) 

จากแนวคิดที่กลาวมา เกี่ยวกบัการแกปญหาความคลาดเคลือ่นของตัวแปรแฝง การ
ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ คุณลกัษณะของตัวแปรในโมเดล ระดับและวิธีการวัดตัวแปร
แฝง ดังที่กลาวแลวขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน  2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ซึง่ผูวิจัยเรียกวา 
SEDPIRT (Structural Equation Dichotomous and Polytomous Item Response Theory 
Model)  เพื่อเปนการนําเสนอทางเลือกใหมของการวิเคราะหทางสถิติ ที่มุงศึกษาความสมัพันธเชิง
สาเหตุระหวาง ตัวแปรทีป่ราศจากความคลาดเคลื่อน ซึ่งจะทําใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตอง มี
ประสิทธิภาพสงูในการอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรในโมเดลการวิจัย และเปนการตอยอด
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แนวคิดของนักทฤษฎีคนอื่น ๆ ที่ไดเคยคิดไว ผูวิจัยจะนําผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางที่ไดพัฒนาข้ึนน้ี ไปเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางหรือการ
วิเคราะหเสนทางโดยใชโปรแกรมรสิเรล (Structural Equation Model by LISREL หรือ Path 
Analysis by LISREL  :  PAL) เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางที่มีการประยุกตทฤษฎี การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา 
มาใชในการวิเคราะห อันจะทําใหเกิดความเช่ือมั่นในการนําวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางใหมน้ีไปใชไดตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพือ่ประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดยมีวัตถุประสงค
ยอย ดังน้ี 

 1. เพื่อประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 
คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 

 2. เพื่อตรวจสอบผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางที่พฒันาข้ึน 
(Structural Equation Dichotomous and Polytomous Item Response Theory Model : 
SEDPIRT)  เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชโปรแกรมรสิเรล 
(Structural Equation Model by LISREL หรอื Path Analysis by LISREL  :  PAL) โดยใชขอมูล
จําลอง (เปรียบเทียบจากขอมลูในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางรอบที่ 1  :  First Run) 
ดังน้ี 

 2.1 เปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา 

ijΡ  ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 

  2.2 เปรียบเทียบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) ใน
การประมาณคา ijΡ  ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML) ระหวางวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 
  2.3 เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual : RMR) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี 
  2.4 เปรียบเทียบสัดสวนของจํานวนโมเดลที่มีความตรง ภายหลงัการวิเคราะห ดวย
ขอมูลจําลอง 40 ชุด ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 
  2.5 หาความสัมพันธระหวางคา ijΡ   จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางสองวิธี 
 3. เพื่อศึกษาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ 
PALกับขอมูลเชิงประจักษ 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 

การประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ใน
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางในครัง้น้ี ผูวิจยัจะดําเนินการสรางโมเดลความสมัพันธ
โครงสรางเชิงเสน (Linear Structural Relationship) ประกอบดวย 2 สวน ไดแก โมเดลการวัด 
(Measurement Model) และโมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model) โมเดลการวัด
เปนโมเดลที่ใชในการประมาณคาตัวแปรแฝงจากตัวแปรสงัเกตไดโดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
แบบตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา และ มากกวา 2 คา ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่

แทจรงิ (ability  :  θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึงนําคาความสามารถและคุณลกัษณะที่
แทจรงิของกลุมตัวอยางไปทําการวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสราง เพือ่ประมาณคาสมัประสิทธ์ิ
เสนทาง ( ijΡ ) ของตัวแปรอิสระ j ที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม i ในโมเดลสมการโครงสราง จากน้ันจึงนํา

ผลการวิเคราะหไปเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL (ใชโปรแกรม LISREL วิเคราะห
ขอมูล) โดยขอมลูจําลอง ซึ่งจะเปรียบเทียบขอมลูจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางรอบ
ที่ 1 (First Run) สวนขอมูลเชิงประจักษ จะเปรียบเทียบขอมูลจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางและปรบัโมเดลจนมีความตรง (Fit)  ในการเปรียบเทียบน้ี ผูวิจัยไดต้ังสมมติฐานไวดังน้ี 

1. คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ijΡ  ของวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคานอยกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL  

2. จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  ของเทคนิควิธี 

ไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood : ML) ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
แบบ SEDPIRT มีคานอยกวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL  

3. คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean Squared 
Residual : RMR)  ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคานอยกวา 
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL  

4. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT  ใหจํานวนโมเดลที่มี
ความตรง ภายหลังการวิเคราะหขอมูล 40 ชุด มากกวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ PAL 

5. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ใหผลการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) ที่มี

ความสัมพันธกัน  
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
การวิจัยครัง้น้ี มีขอบเขตของการวิจัย ดังน้ี 
 1. วิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 

คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ในครั้งน้ี ผูวิจัยเรียกวา SEDPIRT (Structural 
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Equation Dichotomous and Polytomous Item Response Theory Model)  และการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางหรือการวิเคราะหเสนทางโดยใชโปรแกรมรสิเรล (Structural 
Equation Model by LISREL หรอื Path Analysis by LISREL : PAL) ซึ่งใชเปนวิธีเปรียบเทียบ ผูวิจัย
เรียกวา PAL 

 2. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปนเทคนิคที่ใชหาคา
ความสัมพันธโครงสรางเชิงเสนระหวางตัวแปรแฝงที่เกี่ยวของกับความสามารถและคุณลักษณะของ
บุคคล  ซึ่งวัดโดยแบบทดสอบที่มกีารตรวจใหคะแนนแบบทาํถูกให 1 คะแนน ทําผิดให 0 คะแนน และ
แบบวัดที่มีการใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) 

 3. การวิจัยครัง้น้ีใชระเบียบวิธีการวิจัยและพฒันา (Research and  Development) โดย
มีข้ันตอนการดําเนินงาน 4  ข้ันตอน ดังน้ี 

 3.1 ข้ันตอนที่ 1 ข้ันการพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ 
SEDPIRT 

 3.2 ข้ันตอนที่ 2  ข้ันการจําลองขอมลูเพือ่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง  

 3.3 ข้ันตอนที่ 3  ข้ันการตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมูลวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 
แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง (Simulation Data)  

 3.4 ข้ันตอนที่ 4 ข้ันทดลองใชวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ 
SEDPIRT กับขอมูลเชิงประจกัษ 

 4. การวิเคราะหเพื่อประมาณคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยาง
ในโมเดลการวัดของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีรายละเอียดดังน้ี  

 4.1 ใชโปรแกรม MULTILOG  เพื่อประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิ
ของกลุมตัวอยาง โดยโมเดลการตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา ใชโมเดลแบบ 3 พารามิเตอร และโมเดลการ
ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ใชโมเดลแบบ Graded Response Model  :  GRM  

 4.2 วิเคราะหเพือ่ประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางและการตรวจสอบความตรงของ
โมเดลโดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู 
 5. โมเดลที่ใชในการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ PAL  เปนโมเดลที่พฒันาข้ึนบนพื้นฐานของผลการสงัเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในโมเดลมีตัวแปรแฝง จํานวน 5 ตัวแปร ตัวแปรแฝงแตละตัว
ในโมเดลจะมีตัวแปรสังเกตไดจํานวน 10 ตัว   

 6. ข้ันตอนการจําลองขอมลูในครัง้น้ี ผูวิจัยดําเนินการจําลองขอมูลจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูป คือ โปรแกรม WinGen 3 ซึ่งเปนโปรแกรมทีส่ามารถกําหนดลักษณะของการ
แจกแจงคาพารามเิตอรความสามารถและคุณลักษณะของผูตอบได เปนการจําลองขอมูลเพื่อใชแทนผล
การตอบขอสอบและขอคําถาม ของกลุมตัวอยาง โดยมีลกัษณะดังน้ี 
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 6.1 มีขนาดกลุมตัวอยาง 2,000 ตัวอยาง เพื่อใหสัดสวนระหวางจํานวนพารามเิตอรที่
ตองการประมาณคาตอจํานวนตัวอยางไมตํ่ากวาสัดสวน 1  :  20 ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ 
Linderman และคณะ (1980  :  163) และ Bollen (1989) 
 6.2 ทําการจําลองขอมูล 40 ชุด ที่แตกตางกัน ซึ่งเปนการจําลองสถานการณผลการ
ตอบขอสอบและตอบขอคําถามของกลุมตัวอยางกลุมเดิม เพื่อใชตรวจสอบความคงที่ (Consistency) 
ของการประมาณคาพารามเิตอรของเทคนิคการวิเคราะหขอมูล (ตาย เซี่ยงฉี.    2534  :  85-86) 
 6.3 ในแตละตัวแปรแฝงของขอมลูมลีักษณะเปน Unidimensionality เพื่อให
สอดคลองกบัขอตกลงเบื้องตน (Assumption) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบที่เลือกใช 
 6.4 กําหนดลักษณะการตรวจใหคะแนน ผลการตอบแบบทดสอบ ตอบถูกให 1 
คะแนน ตอบผิดให 0 คะแนน และผลการตอบแบบวัด เปนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) 5 
ระดับ คือ 5,  4,  3,  2  และ 1 
 6.5 โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คาที่ประยุกตใชใน
การวิจัยครัง้น้ี คือ  Graded Response Model (GRM)  และโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา ใชโมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร 
 7. ตัวแปรที่ใชในการวิจัยข้ันตอนที่ 2  ประกอบดวย 
 7.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  จําแนก
ออกเปน 2 วิธี ไดแก 
 7.1.1 วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL 
 7.1.2 วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT 
 7.2 ตัวแปรตาม ประกอบดวย 
 7.2.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ijΡ  

ของตัวแปรอสิระ j ตัวแปรตามที่ i 
 7.2.2 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณ
คาพารามิเตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML) 

 7.2.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean 
Squared Residual  :  RMR) 

 7.2.4 จํานวนโมเดลที่มีความตรง ภายหลังการวิเคราะหขอมลู  40 ชุด 
 7.2.5 ความสัมพันธระหวาง ijΡ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสราง 2 วิธี 
 8. ขอมูลที่ใชในการวิจัยข้ันตอนที่ 4  
 ขอมูลเชิงประจกัษที่จะใชในการวิจัยครัง้น้ี  เปนขอมลูจากการวิจัยของ ฐิญตา  คําภู
แกว เมื่อป พ.ศ. 2553 ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางพหรุะดับ ปจจัยที่มีอทิธิพลตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  6 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษาอุดรธานี  เปนแบบจําลองที่ไดจากการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกบัตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยผูวิจยัใชขอมูลในการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางเชิงประจักษจํานวน 1 โมเดล คือ โมเดลในระดับนักเรียน  ฉะน้ันในข้ันตอนการ
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ตรวจสอบวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ดวยขอมูลเชิงประจักษใน
ครั้งน้ี มีแบบจําลองสมการเชิงโครงที่ใช จํานวน 1 โมเดล ดังน้ี 

 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ระดับนักเรียน ประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 5 ตัว คือ  

 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Academic Achievement 
Mathematics)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ  ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill : ach1)  
ความรูความเขาใจ (Understand Skill : ach2)  และ ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving 
Skill : ach3) ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 2) ความรูพื้นฐานเดิม(Background Knowledge)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3  ตัว  
คือ ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill  :  basic1) ความรูความเขาใจ (Understand Skill  :   
basic 2)  และทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill  :  basic3) ประกอบดวยขอสอบ
จํานวน 20 ขอ 
 3) ความต้ังใจเรียน (Learning Intention) วัดจากตัวแปรสงัเกตได 3 ตัว คือความ
มีสมาธิ  ในการเรียน (Learning Concentration  :  inten1) ความสนใจในการเรียน โดยการทบทวน 
หาความรูเพิม่เติม (Learning Interest : inten2) และความเอาใจใสในการเรียน (Learning Attention 
:  inten3) ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 
 4) แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (Achievement Motivation)  วัดจากตัวแปรสงัเกตได 5 ตัว  
คือ  มีความกลาเสี่ยง (Risk  :  mot1)  ความกระตือรือรน (Enthusiastic  :  mot2)  ความรับผิดชอบใน
ตนเอง (Responsibility  :  mot3) มีความรูเกี่ยวกบัผลการตัดสินใจของตนเอง (Knowledge of 
Decision  :  mot4)  และ มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Predict  :  mot5)  ประกอบดวยขอ
คําถามจํานวน 16 ขอ 

 5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (Attitude toward Mathematics)  วัด
จากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ องคประกอบดานพุทธิปญญา (Intelligence  :  att1) องคประกอบดาน
ทาทีความรูสึก (Position Sense  :  att2) และ องคประกอบทางดานการปฏิบัติ (Practice  :  att3)  
ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ  
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ภาพประกอบ 1 โมเดลที่ใชในการวิเคราะหกับขอมลูเชิงประจักษ 
 
เมื่อ   ACH   หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
 ATT   หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 MOT   หมายถึง  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
 att1-att3  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 3 
     ตัวแปรสังเกตได 
 basic1-basic3 หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม 3 ตัวแปรสงัเกตได 
 mot1-mot5 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ 5 ตัวแปรสังเกตได 
 inten1-inten3 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรียน 3 ตัวแปรสังเกตได 
 ach1-ach3      หมายถึง ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
               3 ตัวแปรสังเกตได 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 1. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT  หมายถึง  วิธีการ
วิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน  2 คา และมากกวา 2 คา มาทําการประมาณคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจริง (True 

ability Score  :  θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจงึใชคา θ ของผูตอบรายบุคคล 
(เปรียบเสมือนคะแนนจริงตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิ
เสนทางในโมเดล แทนการนําคา Factor Score ไปวิเคราะหเหมือนโปรแกรมอื่น ๆ โดยวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบใหมน้ีประกอบดวยโมเดล 2 สวน ไดแก 1)โมเดลการวัดซึง่ประยุกต
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจริง 2)โมเดลสมการ
โครงสราง ใชในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธีการประมาณคาแบบไลคลฮิูดสูงสุด 
(Maximum Likelihood : ML) และมกีารตรวจสอบความตรงของโมเดลความสมัพันธเชิงโครงสรางเชิง
เสนระหวางตัวแปรตามทฤษฎีวามคีวามสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจกัษมากนอยเพียงใด โดยในงานวิจัย
ครั้งน้ีผูวิจัยเลือกใชคาไคสแควร  ( 2 )  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index  :  
GFI)  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  
RMR) และ คา P-value 
 2. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL หมายถึง วิธีการวิเคราะห
เสนทางโดยใชโปรแกรมรสิเรล  ซึ่งประกอบดวยโมเดล 2 สวน คือ โมเดลการวัด (Measurement 
model or Confirmatory Factor Model) เปนโมเดลวิเคราะหตัวประกอบแสดงความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรสังเกตได (Observed Variable) กับตัวแปรแฝง (Latent Variable) และโมเดลสมการ
โครงสราง (Structural Equation Model) เปนโมเดลที่ระบุความสัมพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวแปร
แฝงดวยกันเอง มีการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี Maximum Likelihood และตรวจสอบความ
สอดคลองหรือความตรงของโมเดล โดยในงานวิจัยครัง้น้ีผูวิจัยเลือกใชคาไคสแควร ( 2 ) คาดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index  :  GFI) คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR)  และ คา P-value 
 3. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory) หมายถึง ทฤษฎีการวัดที่อธิบาย
ความสัมพันธระหวางความสามารถและคุณลักษณะที่มอียูภายในบุคคล (Latent trait or ability) กับ
ผลการตอบขอสอบ หรือขอคําถามโดยใชโคงลกัษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC)  
ซึ่งในการวิจัยครั้งน้ีมีรปูแบบการตอบแบบใหคะแนน 2 คา และการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ดังน้ี 
 3.1 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทีม่ีการตรวจใหคะแนน 2 คา หมายถึง ทฤษฎีการวัดที่
อธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถและคุณลักษณะที่มีอยูภายในบุคคล (Latent trait or 
ability) กับผลการตอบขอสอบที่มีการตรวจใหคะแนน 2 คา คือตอบถูกให 1 ตอบผิดให 0 คะแนน ซึ่ง
ในการวิจัยครัง้น้ีใชโมเดลโลจสิติกแบบ 3 พารามิเตอร 
 3.2 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทีม่ีการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา หมายถึง 
ทฤษฎีการวัดที่อธิบายความสัมพนัธระหวางความสามารถและคุณลักษณะทีม่ีอยูภายในบุคคล (Latent 
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trait or ability) กับผลการตอบขอคําถามที่มีการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ซึ่งในการวิจัยน้ีมี
รูปแบบการตอบแบบมาตรประมาณคา 5 ระดับ โดยใชโมเดล  Graded Response Model (GRM)   
 4. ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง หมายถึง คา
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ซึ่งไดจากการประมาณคาสัมประสทิธเสนทาง (Path 
Coefficient) โดยใชวิธีการประมาณคาแบบไลคลฮิูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป 
 5. ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p – value) จากการทดสอบ
ความตรงของโมเดล (Model Validation) ดวยวิธีไคสแควร (Chi-square) หมายถึง ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ไดจากการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัความสอดคลองระหวางโมเดลตามสมมติฐานที่
ผูวิจัยพฒันาข้ึนกับขอมลูเชิงประจกัษ การทดสอบน้ีใชคาไคสแควซึ่งเปนคาสถิติ ที่ใชทดสอบสมมติฐาน
วาฟงกชันความกลมกลืนมีคาเปนศูนย  คาไคสแควจะคํานวณจากผลคูณขององศาความเปนอสิระกับคา
ฟงกชันความกลมกลืน  ถาคาสถิติไคสแควมีคาสูงมาก แสดงวาฟงกชันความกลมกลืนมีคาแตกตางจาก
ศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หมายความวา โมเดลตามสมมติฐานไมมีความสอดคลองกับขอมลูเชิง
ประจักษ ถาคาไคสแควมีคาตํ่าเขาใกลศูนยมากเทาไรแสดงวาโมเดลตามสมมติฐานสอดคลองกบัขอมูล
เชิงประจกัษ 
 6. การคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางเทคนิควิธีไลคลิฮูด
สูงสุด หมายถึง คาสถิติที่ใชบอกจํานวนรอบในการทวนซ้ําของกระบวนการวิเคราะหเพือ่ประมาณ
คาพารามิเตอรในโมเดลสมการโครงสราง (การทวนรอบแรก แสดงวา Iteration เทากบั 0 หากมีการ
ทวนซ้ําอีก จะนับตามจํานวนทีม่ีการทวนซ้ํา) โดยใชหลักการตรวจสอบความกลมกลืนกันระหวางโมเดล
ตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจกัษ ซึ่งการเปรียบเทียบน้ีจะใชเมตริกซความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนรวมของคาสังเกตได ที่ไดจากโมเดลการวัด (แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ S) มาเทียบกับ
เมตรกิซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม ที่ถูกสรางข้ึนจากพารามิเตอรทีป่ระมาณคาไดจากโมเดล       
ริสเรล (แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ  ) จํานวนรอบของการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) น้ีจะมีคา

มากหรือนอยจึงข้ึนอยูกบัคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ซึ่งเปนคาพารามิเตอรทีจ่ะทําใหเมตริกซ S และ 
มีคาใกลเคียงกันมากที่สุด 
 7. คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean Squared 
Residual  :  RMR) หมายถึง คาดัชนีที่ใชเปรียบเทียบระดับความกลมกลืนกบัขอมลูเชิงประจักษของ
โมเดลสองโมเดล เฉพาะกรณีที่เปนการเปรียบเทียบโดยใชขอมูลชุดเดียวกัน คาดัชนี RMR บอกขนาด
ของเศษเหลือโดยเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบระดับความกลมกลืนของโมเดลกบัขอมลูเชิงประจักษ ย่ิงมี
คาเขาใกลศูนย แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมลูเชิงประจักษ 

 8. จํานวนโมเดลที่มีความตรงภายหลงัการวิเคราะหขอมลู 40 ชุด หมายถึง จํานวนโมเดลที่
ผานการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเกี่ยวกับความสอดคลองระหวางโมเดลตามสมมติฐานที่ผูวิจัยพัฒนา
ข้ึน กับขอมูลจําลอง ในข้ันตอนการตรวจสอบประสิทธิภาพข้ันตอนที่ 3 โดยใชคาสถิติไคสแควรแลว 
พบวา คาไคสแควรที่คํานวณไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมคีาตํ่ามากหรือมีคาใกลเคียงศูนย ซึ่งแสดงวา
โมเดลตามสมมติฐานมีความสอดคลองกลมกลืนกบัขอมลู 
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 9. ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง หมายถึง  คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธแบบ           
เพียรสัน (Pearson Product Moment Correlation Coefficient) ระหวางคาสมัประสทิธ์ิเสนทางที่
คํานวณไดจากวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และแบบ PAL 
 
ความสําคัญของการวิจัย 

 

1. งานวิจัยครั้งน้ีทําใหไดเทคนิควิธีการวิเคราะหความสมัพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวแปร
วิธีการใหมโดยการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา มากกวา 2 คา ใน
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  ซึ่งตัวแปรแฝงที่ไดจากการวัดตามทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบทําใหไดตัวแปรแฝงทีป่ราศจากความคลาดเคลื่อน ซึง่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการ
วิเคราะหโมเดลเชิงสาเหตุทําใหผลการวิเคราะหมีความนาเช่ือถือมากย่ิงข้ึน 

2. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบเปนการวัดที่มีความเช่ือวา คาพารามิเตอรของขอคําถามจะไม
แปรเปลี่ยนไปตามกลุมผูตอบ และคาพารามเิตอรของผูตอบจะไมแปรเปลี่ยนไปตามแบบทดสอบและ
แบบวัด ซึ่งเปนความเช่ือตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทีใ่ชกันอยูในปจจบุัน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจะได
แนวทางวิเคราะหแนวทางใหมในงานวิจัยและการศึกษาทีเ่กีย่วกับโมเดลสมการเชิงโครงสรางทําใหผล
การวิเคราะหมีความนาเช่ือถือสงผลใหคาอิทธิพลทางตรงและทางออมระหวางตัวแปรแฝงในโมเดลที่ได
ศึกษามีความถูกตองสมบูรณมากย่ิงข้ึน 
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บทท่ี  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 

การวิจัยครัง้น้ีมีความมุงหมายเพื่อประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 
2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร  
กรอบแนวคิด ทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนําองคความรูที่ไดรบัจากการศึกษามา
ประยุกตใชในการวิจัยครัง้น้ี นําเสนอเปนกรอบแนวทางการศึกษา 7 ประเด็นดังน้ี 

 1. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous Item 
Response Theory) 

 2. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจสอบใหคะแนนมากกวา 2 คา  (Polytomous 
Item Response Theory) 

 3. การวิเคราะหเสนทางความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร  
 4. การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางดวยโปรแกรมลสิเรล  
 5. การศึกษาในสถานการณจําลอง 
 6. แนวทางการพัฒนาโมเดลตามสมมติฐาน 
 7. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

  
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous Item Response 
Theory  :  DIRT) 

 
แบบทดสอบตามหลักการจิตวิทยามุงวัดลักษณะภายในตัวบคุคล เชน ความสามารถทางดาน

เชาวนปญญา เจตคติ คานิยม เปนตน การหาตัวอยางพฤติกรรมบงบอกลักษณะภายในวามีมากนอย
เพียงใดสามารถทําได แตจะไมมีพฤติกรรมชัดเจนครอบคลมุลักษณะภายในที่มุงศึกษาน้ันทัง้หมด  จึง
เปนเหตุผลใหลักษณะภายในแตละลักษณะเรียกอกีช่ือหน่ึงวา ลักษณะแฝง (Latent Trait) การจัดการ
ทดสอบโดยเสนอสิ่งเราซึง่หมายถึงขอสอบหรือแบบทดสอบใหกับผูสอบ เพือ่ตองการใหผูสอบแสดง
พฤติกรรมการตอบแบบทดสอบ ผลการตอบแบบทดสอบจะช้ีบอกตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของ
ลักษณะภายใน และใชวิธีการทางสถิติชวยพยากรณลักษณะภายในของผูสอบน้ัน (Fischer & 
Molenaar.    1995  :  3-14  ;  Lord & Novick.    1968  :  358-359) 

หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงประมาณลักษณะภายใน (Trait) ของ
ผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ ความนาจะเปนในการตอบขอสอบนําไป
อธิบายตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของลักษณะภายในแสดงเปนฟงกชันคณิตศาสตร เรียกวา โคง
ลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC) หรอื ฟงกชันการตอบขอสอบ (Item 
Response Function  :  IRF) มีผูเสนอแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบในระยะแรกๆ และ
เริ่มปรากฏชัดเจนข้ึนโดย ลอรเลยในป ค.ศ. 1943-1944 ซึ่งสรางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแตยัง
พบขอจํากัดบางประการ  ป ค.ศ.  1952 ลอรดอธิบายรูปแบบนอรมลัโอไจส 2 พารามิเตอรและรปูแบบ
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ประยุกตอื่นๆ ป ค.ศ.  1968 Lord and Novic.    1968  :  358-387 ) แนะนําทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (Item Response Theory  :  IRT) หรอืรูจักอกีช่ือหน่ึงคือ ทฤษฎีลักษณะแฝง (Latent Trait 
Theory) ในหนังสือช่ือ  "Statistic Theory of Mental Test Score"  และเอกสารตางๆ มากมาย 
นับเปนพื้นฐานการวัดทางจิตวิทยาแนวใหม แตยังติดขัดดานการใชสถิติทดสอบและขาดโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่มปีระสิทธิภาพเพียงพอในการคํานวณ ทําใหการพัฒนาในระยะน้ันเปนไปอยางเช่ืองชา 
การพัฒนาอีกทางหน่ึงในป ค.ศ.  1960 ราสซ ไดพัฒนารูปแบบของ IRT โดยใชพารามิเตอรเดียวคือ 
พารามิเตอรความยาก (b) เรียกรปูแบบน้ีวา ราสซโมเดล (Rasch Model) ความนาจะเปนของการตอบ
ขอสอบในรูปพารามเิตอรเดียวน้ีจะหมายถึง ความนาจะเปนสําหรับผูสอบระดับความสามารถที ่θ  ตอบ
ขอสอบคาความยากที ่b ไดถูกตอง รูปแบบน้ีเมือ่คาความยากของขอสอบแตกตางกัน โคงลักษณะ
ขอสอบมีลกัษณะคูขนานกัน ตอมาเบรินบอมไดพัฒนาฟงกชันนอรมลัโอไจสรูปแบบ 2 พารามิเตอร คือ 
มีพารามเิตอรคาความยากและคาอํานาจจําแนกซึง่ลอรดพฒันาไวสรางเปนฟงกชันโลจสีติก นําไปสูการ
พัฒนารปูแบบอื่นๆ เชน รูปแบบโลจีสติก 3 และ 4 พารามเิตอร ความกาวหนาของทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบชวยใหนักวิจัยประเมินคุณภาพแบบทดสอบวา ขอสอบน้ันมีความเหมาะสมเพียงไร 
และใชเปนเครื่องมือมาตรฐานสําหรับวัดคุณลักษณะของบุคคลไดอยางมีประสิทธิภาพ (Fischer & 
Molenaar.    1995  :  3-14  ;  Embretson & Reise.    2000  :  3-9  ;  Baker.    1992  :  1-23) 

1. แนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบต้ังอยูบนแนวคิดสําคัญ 2 ประการ ไดแก 1. พฤติกรรมในการ

ตอบขอสอบของผูสอบนําไปใชทํานายความสามารถ (Ability) หรือลกัษณะภายใน (Trait) ของผูสอบ
และ  2. พฤติกรรมการตอบขอสอบของผูสอบสัมพันธกบัความสามารถ (Ability) หรือลักษณะภายใน 
(Trait) ของผูสอบ (Hambleton et al.    1991  :  7) แนวคิดน้ีอยูบนพื้นฐานความเช่ือวา ลักษณะ
ภายในตัวบุคคลซึ่งสงัเกตไมไดเปนตัวกําหนดพฤติกรรมหรือผลการตอบขอสอบซึง่สงัเกตได 
ความสัมพันธดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยฟงกชันทางคณิตศาสตรทีเ่รียกวา ฟงกชันการตอบขอสอบ 
(Item Response Function) ม ี2 ลักษณะคือฟงกชันโลจีสติก (Logistic Function) และฟงกชันปกติ
สะสม (Normal Ogive Function) ฟงกชันการตอบขอสอบน้ีเมื่อแสดงดวยกราฟจะไดโคงลกัษณะ
ขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC) ลักษณะขอสอบประกอบดวยพารามิเตอรขอสอบตางๆ 
ไดแก พารามเิตอรความยาก (Difficulty Parameter) พารามิเตอรอํานาจจําแนก (Discrimination 
Parameter) พารามเิตอรการเดา (Guessing Parameter) และพารามิเตอรความสะเพรา (Careless 
Parameter) นํามาใชกําหนดลักษณะรูปแบบ (Model) ตางๆ ไดแก รูปแบบ 1 พารามเิตอร (One-
Parameter Model) รูปแบบ 2 พารามิเตอร (Two-Parameter Model) รูปแบบ 3 พารามเิตอร            
(Three-Parameter Model) และรปูแบบ 4 พารามิเตอร (Four-Parameter Model) (Hambleton 
et al.    1991  :  7-31) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



19 
 

2. ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
   ขอตกลงเบื้องตนตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบกลาวถึงความเปนมิติเดียว ความเปน
อิสระในการตอบขอสอบและโคงลักษณะขอสอบ มีรายละเอียดดังน้ี 

 2.1 ความเปนมิติเดียว (Unidimension) ผลการตอบขอสอบของผูสอบสามารถ
อธิบายความสามารถหรือคุณลักษณะภายในเพียงดานใดดานหน่ึงของผูสอบ คุณลักษณะภายในดาน
เดียวน้ีมีความหมายเหมอืนเปนมิติเดียว ในสภาพความเปนจริง ขอตกลงน้ีพบวา ยังมีคุณลักษณะภายใน
หลายประการทีส่งผลรวมตอการตอบขอสอบเขามาเกี่ยวของ ดังน้ันจึงไดผอนปรนจากความเปนมิติเดียว
ใหเปนลักษณะเดน (Dominant) หรือลักษณะหลัก ซึ่งสามารถนําไปอธิบายผลการตอบขอสอบของ
ผูสอบได (Hambleton et al.    1991  :  9  ;  Green et al..    1984  :  347-360) 

 ขอคําถาม/ขอสอบทกุขอในเครือ่งมอื/แบบทดสอบมุงวัดเพยีงคุณลักษณะเดียว 
หรือความสามารถเดียว (One ability) การตรวจสอบความเปนเอกมิติของเครือ่งมอืหรือแบบทดสอบ 
สามารถทําไดโดยใชเทคนิคทางสถิติ ไดแก การวิเคราะหตัวประกอบ (factor  analysis) เพื่อคํานวณ
คาไอเกนสําหรบัศึกษาอัตราสวนระหวางคาไอเกนของตัวประกอบแรกกบัตัวประกอบถัดไป  ถามี
อัตราสวนทีสู่งแสดงถึงเครื่องมือหรอืแบบวัดคุณลักษณะเดนเดียว (Single domain factor)  หรือทํา
การวิเคราะหใหเกิดความมั่นใจย่ิงข้ึนดวยการวิเคราะหตัวประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 
Analysis) เพื่อตรวจสอบยืนยันวา  เครื่องมือหรือแบบทดสอบมุงวัดเพียงคุณลกัษณะเดียวหรือ
ความสามารถเดียว 

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบจะยึดขอตกลงของความเปนมติิเดียว เพราะจะทําให
ผูสรางแบบทดสอบ  รวมคําถามทีมุ่งวัดความสามารถอยางใดอยางหน่ึงไวในฉบบัเดียวกัน  ซึ่งสามารถ
จะรวมคะแนนจากผลการสอบไดงายและแปลความหมายของคะแนนไดงายข้ึน 
                    

e1  
                                                                                                                          

e1                                                                                                                                                           
                                                                                                                         

 e1                                       

 เมื่อ         p = คุณลักษณะภายใน 

   e = error 
   Ypi = คะแนนรายขอที่สงัเกตได 

 
 2.2 ความเปนอิสระในการตอบขอสอบ (Local Independence) เมื่อคา

ความสามารถของผูสอบเปนคาแนนอน การตอบขอสอบแตละขอของผูสอบคนหน่ึงจะมีความเปนอิสระ
จากกันหรืออาจกลาวไดวาการตอบขอสอบขอใดๆ ของผูสอบจะไมมีผลตอขอสอบขออื่นๆ สิ่งที่สงผลตอ
การตอบขอสอบแตละขอเปนผลมาจากความสามารถของผูสอบเทาน้ัน (Hambleton et al.    1991  :  
10) ความเปนอิสระในการตอบขอสอบทําใหพารามเิตอรขอสอบยังเปนคาคงที ่ไมวาขอสอบขอน้ันอยู
ตําแหนงใดๆ บนแบบทดสอบ การละเมิดความเปนอสิระในการตอบขอสอบเกิดข้ึนได เชน การตอบ

Ypi  p 

Y3 

Y2 

Y1 

  
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ขอสอบขอใดขอหน่ึงถูกตองจําเปนตองใชขอมูลจากขอสอบอื่นชวย หรือกรณีเน้ือหาของขอสอบหน่ึงมี
ความสัมพันธกับการตอบขอสอบขออื่น หรือมปีฏิสัมพันธระหวางเน้ือหาขอสอบ เปนตน ถามีการละเมิด
ขอตกลงเกิดข้ึน รูปแบบความนาจะเปนของการตอบขอสอบจะเปลี่ยนแปลงไมคงที่กับรูปแบบของ
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบที่ไดกําหนดไว (Embretson & Reise.    2000  :  187-189) 

 2.3 โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve) หรอื ฟงกชันการตอบขอสอบ 
(Item Response Function  :  IRF) จะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรแสดงความสัมพันธระหวางความ
นาจะเปนของการตอบขอสอบถูกตองกับระดับความสามารถของผูสอบ (Hambleton et al.    1991  :  
10)  โคงคุณลักษณะขอสอบสามารถใชอธิบายพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบ (Item Characteristic  

Curves  :  ICC) คือ ความสัมพันธระหวางระดับความสามารถของผูตอบ (θ)กับโอกาสที่จะตอบขอสอบ

ถูก  [Pi (θ) สามารถแสดงไดดวยโคงคุณลกัษณะขอสอบ ICC เปนฟงกช่ันคณิตศาสตรทีแ่สดงดวย
รูปแบบการตอบสนองขอสอบ ที่นิยมใชกันมีอยู 3 รูปแบบ คือ 1, 2 หรือ 3 พารามิเตอร ในการเลือกใช
ข้ึนอยูกับลกัษณะขอมูลและความเช่ือในรูปแบบที่ใชอธิบายความสัมพันธและธรรมชาติของขอมูล  

 โมเดลการตอบสนองขอสอบ แบบ  1  พารามเิตอร  มีขอตกลงเบื้องตนวา  
ขอสอบแตละขอมีคา c  เทากับ 0 และพารามิเตอร  a  เทากัน  แตมีความแตกตางกันเฉพาะ   b  
เทาน้ัน  โมเดลน้ีจึงเหมาะสําหรับใชกับขอสอบอิงเกณฑที่ไมสลบัซบัซอน  ขอสอบที่คอนขางเรียบงาย
สําหรับพฒันาคลงัขอสอบทีม่ีความเปนเอกพันธ  

 โมเดลการตอบสนองขอสอบ แบบ  2  พารามเิตอร  มีขอตกลงเบื้องตนวา  
ขอสอบแตละขอมีคา c เทากบั 0 มีความแตกตางกันของพารามิเตอร  a  และ   b  โมเดลน้ีจึงเหมาะ
สําหรับใชกับขอสอบที่ตองเติมคําตอบ หรอืขอสอบแบบเลือกตอบที่ไมยากมากนักและกลุมผูสอบมีความ
พรอมในการตอบ 

 โมเดลการตอบสนองขอสอบ แบบ  3  พารามเิตอร  มีขอตกลงเบื้องตนวา  
ขอสอบแตละขอมีความแตกตางกันของพารามิเตอร a,  b และ c  โมเดลน้ีจึงเหมาะสําหรบัใชกับ
ขอสอบแบบเลือกตอบทั่วไป  ขอสอบแบบหลายตัวเลือก  เน่ืองจากผูตอบสามารถเดาคําตอบได  

 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลการตอบสนองขอสอบกับขอมูล (Model – 
Data Fit)  ไมวาจะเลอืกใชโมเดลใดก็ตาม  โมเดลจะตองสอดคลองกบัขอมลู  เพื่อใหผลการวิเคราะหมี
ความถูกตองและนาเช่ือถือ  การตรวจสอบความสอดคลองควรพิจารณาทัง้ความไมแปรเปลี่ยนของ
คาประมาณความสามารถ (Invariance of ability  parameter estimates)  และความไมแปรเปลี่ยน
ของคาประมาณพารามเิตอรของขอสอบ (Invariance of  item parameter estimates)   

 ความไมแปรเปลี่ยนของคาประมาณความสามารถ  ตรวจสอบไดโดย  การ
เปรียบเทียบคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ไดจากกลุมขอสอบที่แตกตางกัน  เชน  กลุมขอสอบ
ยาก  กลุมขอสอบงาย  หรือกลุมขอสอบจากคลงัขอสอบเดียวกัน  แตมคีวามครอบคลุมเน้ือหาแตกตาง
กัน เปนตน คาประมาณความสามารถถือวาไมแปรเปลี่ยน เมื่อความแตกตางเกิดข้ึนไมเกินความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (Wright.    1968  ;  อางมาจาก ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    
2550  :  79) 

 ความไมแปรเปลี่ยนของคาประมาณพารามิเตอรของขอสอบ  ตรวจสอบไดโดย
เปรียบเทียบคาประมาณพารามเิตอรแตละตัวของขอสอบที่ไดจาก กลุมตัวอยางผูสอบหลายกลุม เชน 
กลุมผูสอบชาย/หญิง  กลุมผูสอบจําแนกตามภูมิภาค  เปนตน  คาประมาณพารามเิตอรของขอสอบจะ
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ถือวาไมแปรเปลี่ยน เมื่อพล็อตกราฟออกมาเปนเสนตรง โดยมีการกระจายไมแตกตางจากผลที่ไดจาก
กลุมตัวอยาง 2 กลุม ซึ่งเปนกลุมสุมที่ทัดเทียมกัน (Shepard  at  al.    1984  ;  อางมาจาก  ศิริชัย   
กาญจนวาส.ี    2550  :  79) 

 2.4 ขอสอบที่ใชตองไมเปนขอสอบประเภทความเร็ว ผูสอบทุกคนควรมีโอกาสทํา
ขอสอบทุกขอ  เพื่อใหคะแนนรวมจากการสอบกับลักษณะของขอสอบเปนตัวประมาณคาความสามารถ
ที่แทจริงของผูสอบโดยไมมีขอจํากัดเกี่ยวกบัปจจัยดานเวลาที่ใชในการสอบ  IRT ถือวาความสามารถ 

  เปนปจจัยสําคัญตอผลการสอบ ความเร็วในการตอบตองไมมีอิทธิพลตอการตอบ  การจัดการสอบ
จึงตองไมอยูในสถานการณที่สอบแขงขันกันดวยเวลาการสอบ  จะตองอยูในลักษณะทีผู่สอบซึง่มี
ความสามารถ มีเวลาเพียงพอในการทําขอสอบ (Power Test Administration) การตรวจสอบความ
เหมาะของมิติดานเวลาสําหรบัการดําเนินการสอบ สามารถพิจารณาไดจากสัดสวน หรือรอยละของ
จํานวนผูสอบทีท่ําขอสอบไดครบทุกขอ  โดยผูสอบสวนใหญ (เชน รอยละ 80)  สามารถตอบขอสอบได
ครบหรือเกือบครบทุกขอ  นอกจากน้ีควรพิจารณาเปรียบเทยีบระหวางความแปรปรวนของจํานวนขอที่
เวนกับความแปรปรวนของจํานวนขอที่ตอบผิด ถาอัตราสวนความแปรปรวนเขาใกล  0  แสดงวาการ
จัดการสอบเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนน้ี   

3. รูปแบบการตอบสนองขอสอบ ( Item Response Model )  
ในระยะเริ่มแรกของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มีการพัฒนารูปแบบนอรมัลโอไจฟ 

(Normal Ogive Model) ข้ึนแตยังพบขอจํากัดในการใช จนกระทัง่เบิรนบอมพฒันารปูแบบโลจสีติก 
(Logistic Model) แทนรูปแบบนอรมลัโอไจฟเพื่อใหสวนปลายโคงแอสซิมโทส (Asymptotes) ของ
รูปแบบโลจสีติกเปลี่ยนแปลงไดนอยกวาแอสซิมโทสของรปูแบบนอรมลัโอไจฟ เมื่อรูปแบบการตอบ
ขอสอบเปนรูปสนิท (Fit) กับขอมลูแลว จะใหความไมแปรเปลี่ยน (Invariance) ไปตามกลุมผูสอบ มีผล
ใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบถูกตองย่ิงข้ึน (Hambleton and Swaminathan. 1985 : 
1-13 ) รูปแบบโลจสีติกเมื่อการตอบขอสอบประเภทใหผลสองคา (Dichotomous Scoring) คือตอบ
ขอสอบถูกตองได 1 คะแนน หรือตอบขอสอบผิดได 0 คะแนน ไดแก  พารามิเตอรของรูปแบบการ
ตอบสนองขอสอบ  
   พารามิเตอรของรปูแบบการตอบสนองขอสอบ  รูปแบบการตอบสนองขอสอบ
ประกอบดวยพารามิเตอรและคาคงที่ ดังน้ี 

 1.  พารามิเตอรของผูสอบ  (Examines  parameter)   

  θp = ระดับความสามารถของผูสอบ  (θ)  คนที่  p  ซึ่งประมาณไดจากรูปแบบ 
     ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  นิยมปรับใหเปนคะแนนมาตรฐานทีม่ ี
     คาเฉลี่ยเปน 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 1 คาความสามารถของ 
     ผูสอบมีพสิัยอยูระหวาง - ถึง +  แตผลการวิเคราะหสวนใหญมักใหคา 
     อยูในชวง -3 ถึง +3 (-3 หมายถึง ผูสอบมีความสามารถตํ่า +3 หมายถึง 
     ผูสอบมีความสามารถสงู) 

  θip =  ความนาจะเปนที่ผูตอบซึง่มีความสามารถ θ จะตอบขอสอบ i ไดถูกตอง 
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 2.  พารามิเตอรของขอสอบ  (Item  parameter)   
 bi  =  คาความยากของขอสอบที ่i  ซึ่งเปนการวัดตําแหนงของโคงคุณลักษณะของ

   ขอสอบ  (ICC)  ตามแกนนอนบนสเกลของ  θ  ณ  จุดโคงมีความชันมาก 

   ที่สุด (จุดเปลี่ยนโคง)  เทากับ  
2

1 ic  

สําหรับโมเดล 1 และ  2  พารามิเตอร  θip  = 0.50 สวนโมเดล 3  พารามเิตอร  

เปน  θip  =
2

1 ic  

ในทางทฤษฎีคา  bi  มีพิสัยอยูระหวาง  - ถึง +  แตในทางปฏิบัตินิยมใชคา  bi   
อยูระหวาง  -2.5  ถึง  +2.5  คา   bi  ที่อยูใกล -2.5  แสดงวาเปนขอสอบทีง่าย  สวน bi  อยูใกล  
+2.5  แสดงวาเปนขอสอบที่ยาก  ai  =  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่  i   

การจําแนกคาความตางของ  θip  ระหวางผูสอบที่มีความสามารถ θ กับ >θ  

เปนความชันของโคง  ICC  ณ  จุดเปลี่ยนโคงหรือจุด  θ  =  bi    
คา  a  มีพิสัยอยูระหวาง - ถึง + คา ai ที่เปนลบเปนสิง่ที่ไมพงึปรารถนา ในทาง 

ปฏิบัติจึงนิยมใชขอสอบที่มีคา ai อยูระหวาง +0.5 ถึง  +2.5   
คา  ai  ที่สูงแสดงวาขอสอบน้ันมี  slope  ที่ชันจึงจําแนกผูสอบที่มีความสามารถ 

แตกตางกันไดดี ic   = คาการเดา  เปนคาที่แสดงถึงความนาจะเปนทีผู่สอบที่มีความสามารถตํ่าจะทํา   

ขอสอบที่ i  ไดถูก  จึงเปนคากํากับตํ่าสุด (Lower  assymtote) ของ ICC   
ในทางทฤษฎี คา ic  มีพิสัยอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยทั่วไปนิยมใชขอสอบทีม่ีคา ic  ไม 

เกิน  0.3 i   แทน คาความสะเพรา เกิดจากผูสอบความสามารถสูงจะตอบขอสอบขอที ่i ผิด 

 3.  คาคงที่  (Constant  Value)  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2550  :  48) 
 e   =   คาคงที่ของลอกการิทึมธรรมชาติ  ซึ่งมีคาประมาณ  2.71828 
 D   =   คาองคประกอบของการปรับสเกลซึ่งมีคาเทากบั  1.70 

 รูปแบบของโลจิส แบงออกเปน  4  รูปแบบ  คือ 
 รูปแบบที่ใชพารามิเตอร  1  ตัว  (One  Parameter  Logistic  Model) 
เปนรปูแบบทีรู่จักกันแพรหลายในช่ือของ One  Parameter  ซึ่งพัฒนาข้ึนมาโดย  Georg  rasch  
(1960)  ซึ่งรูปแบบน้ีจะมีคาพารามิเตอร เพียงคาเดียวคือ  คาความยาก  ( ib ) เทาน้ัน  โดยมีขอกําหนด

วาขอกระทงแตละขอมีคาอํานาจจําแนกเทากันและไมมกีารเดาคําตอบซึง่แสดงไดดังภาพ  
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โอกาสในการตอบถูก 
   1  …………………………......................................... 
               Item  1      
  
                                    Item  2 
    

0       

                                                            ระดับความสามารถ 
 
 
 
  และสามารถเขียนเปนภาพความสมัพันธทางคณิตศาสตรไดดังน้ี  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    
2550  :  49) 
    Pi ( ) =    ibe  1

1
 

 
 เมื่อ  Pi ( )  =  ความนาจะเปนที่ผูตอบซึง่มีความสามารถ   จะตอบขอสอบขอที่ i  ได
ถูกตอง 
                     ib    =  คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที ่ i  ซึ่งเปนคาที่แสดงตําแหนง 
                      ของ  ICC  ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 0.50 
                       e   =  2.718 
 
 รูปแบบที่ใชพารามิเตอร  2  ตัว  (Two  Parameter  Logistic  Model) 
 รูปแบบน้ีเปนรปูแบบที่มีพารามเิตอร  2  ตัว คือ  คาความยาก และคาอํานาจ
จําแนก  ซึ่งจะมีคาเปลีย่นตามลักษณะของขอสอบแตละขอแสดงไดดังภาพ  
 
 โอกาสในการตอบถูก 
   1  ………………………….................................... 
                     Item  1      
  
                                    Item  2 
  
 
   0                     ระดับความสามารถ 

 
 

ภาพประกอบ  3  Two  Parameter  Logistic  Curves 

0.5 

ภาพประกอบ 2  One  Parameter  Logistic  
Curves 

0.5 
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  และสามารถเขียนเปนภาพความสมัพันธทางคณิตศาสตรไดดังน้ี  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    
2550  :  50) 

    Pi ( )   =    ii bDae  1
1

 

 เมื่อ Pi ( )  =  ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีความสามารถ   จะตอบขอสอบขอที่ i 
      ไดถูกตอง 
             ib      =  คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที ่ i ซึ่งเปนคาที่แสดงตําแหนง 

                 ของ  ICC  ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 0.50 

                      ia      =  คาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่  i  ซึ่งเปนคาความชัน   

   ของ  ICC  ณ  ตําแหนง  ib  

             e      =  2.718 
             D      =  1.70 
 
 รูปแบบที่ใชพารามิเตอร  3  ตัว  (Three  Parameter  Logistic  Model) 
 เปนรปูแบบที่พฒันาข้ึนจากรูปแบบที่ใชพารามิเตอร  3  ตัว  เพื่อใหเหมาะสมกับ
ผลของการทดสอบทีม่ีการเดาแฝงอยู ซึ่งแสดงไดดังภาพ  
 
        โอกาสในการตอบถูก 
   1  …………………………................. 
                        Item  1  
   
   c                        Item  2 
   c 
                                       
                                0   θ           ระดับความสามารถ 
  
 
 
 
 และสามารถเขียนเปนภาพความสมัพันธทางคณิตศาสตรไดดังน้ี  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    
2550  :  51) 
 

    Pi ( )   =   
 

 ii bDa
i

i e
cc 


 1

1
 

 
 
 เมื่อ Pi ( )  =  ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีความสามารถ   จะตอบขอสอบขอที่ i 

ภาพประกอบ  4  Three  Parameter  Logistic  Curves 
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      ไดถูกตอง 
  ib      =  คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที ่ i ซึ่งเปนคาที่แสดงตําแหนง 
     ของ  ICC  ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 

2
1 ic  

   ia      =  คาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่  i  ซึ่งเปนคาความชัน   
  ของ  ICC  ณ  ตําแหนง  ib  
  ic      =  คาพารามิเตอรโอกาสการเดาขอสอบไดถูก 
   e     =  2.718 
   D     =  1.70 
 
 รูปแบบโลจสีติก 4 พารามิเตอร 
 
    Pi ( )   =   

 
 ii bDa
ii

i e
c

c 


 


1

 
 
 เมื่อ  Pi ( )   แทน ความนาจะเปนที่ผูสอบระดับความสามารถที ่  ตอบขอสอบ 
         ขอที่ i ไดถูกตอง   แทน ระดับความสามารถของผูสอบ มีคา 
         อยูระหวาง - ถึง +  ในทางปฏิบัติมีคาระหวาง - 3.0 ถึง  
          + 3.0 
 ai         แทน คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที ่i หาไดจากความชัน  
         (slope ) ของโคงลักษณะขอสอบที่ตําแหนง bi คาน้ีบอกวา  
         ขอสอบจําแนกผูสอบความสามารถสูงออกจากผูสอบ 
         ความสามารถตํ่าไดดีเพียงไร ในทางปฏิบัติมีคาเปนบวกอยู 
         ระหวาง 0 ถึง + 2.5 

 bi         แทน คาความยากของขอสอบขอที ่i เปนคาบนสเกลความสามารถ 
   ณ ตําแหนงโคงลักษณะขอสอบมีความนาจะเปนในการตอบ 
   ขอสอบถูกตองเทากับ 0.5 ถาเปนรูปแบบทีม่ีพารามิเตอร 
   การเดา คาความยากจะไดจากตําแหนงโคงลกัษณะขอสอบ 
   มีความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกตองเทากับ  
   (1 + ci )/2 คาความยากมีคาอยูระหวาง - ถึง +  
   ในทางปฏิบัติมีคาอยูระหวาง -2.5 ถึง +2.5 
 ci         แทน  คาการเดาของขอสอบขอที ่i หรือคาความนาจะเปนทีผู่สอบ 
   ความสามารถตํ่าจะทําขอสอบขอที ่i ไดถูกตอง โดยปกติม ี
   คาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ในทางปฏิบัติใชคาการเดาไมเกิน 0.3 

  i        แทน   คาความสะเพรา เกิดจากผูสอบความสามารถสงูจะตอบ 
   ขอสอบขอที ่i ผิด 
 D         แทน  คาคงที่ใชปรับสเกลใหฟงกชันโลจีสติกและฟงกชันนอรมลัโอ 
   ไจฟใหใกลเคียงกันมากทีสุ่ด มีคาเทากับ 1.7 
 E          แทน  คาคงที่ของลอการทิึมฐานธรรมชาติ ( Natural Log ) มีคา 
   เทากับ 2.718 
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 4 สารสนเทศขอสอบและสารสนเทศแบบทดสอบ (Item and Test Information) 
 สารสนเทศขอสอบเปนเครือ่งบงช้ีคุณภาพขอสอบ สามารถใหคาสูงสุดเมื่อขอสอบมี

คาความยากใกลเคียงหรือเทากบัคาความสามารถของผูสอบ คาอํานาจจําแนกสงู และคาการเดานอย
มากจนเขาใกลศูนย เมื่อใชรูปแบบการตอบขอสอบประเภทใหผลสองคา (Dichotomous Scoring) 
สารสนเทศขอสอบแสดงเปนสมการดังน้ี 

 คาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ  (Item  information  function)  :  (Ii (ߠ)) 
 

    Ii (ߠ) =   
 

   θθ
θ

iQiP

2'
iP 





   

 

             เมื่อ  Ii (ߠ)     =   คาฟงกช่ันสารสนเทศหรือคาสารสนเทศที่ไดรับจาก 
        ขอสอบขอที่ i  สําหรับผูตอบที่มีความสามารถ     
                   ''

ii PP    ความชันของฟงกช่ันการตอบสนองขอสอบขอที่ i ณ  

        ตําแหนงความสามารถ   
          ii PP    ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีความสามารถ    จะตอบ 

        ขอสอบที่  i  ไดถูกตอง 

                               Qi    =  Qi = 1 – Pi (ߠ) 

 
 คาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบ (Test information  function)  :   

(I (ߠ)) 

    I  (ߠ) =   
݇

∑ ௜ܫ
݅ = 1

 (ߠ)

  
 เมื่อ    I    คาฟงกช่ันสารสนเทศหรือคาสารสนเทศที่ไดรบัจาก 

   แบบทดสอบสําหรับผูตอบที่มีความสามารถ   
 
 คาฟงช่ันสารสนเทศของขอสอบแตละขอ มีสวนอยางเปนอิสระจากกันตอคา 
สารสนเทศของแบบทดสอบ  ซึ่งคาสารสนเทศของแบบทดสอบจะมีความสัมพันธแบบผกผันกับความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา  ดังน้ันถาคาสารสนเทศของแบบทดสอบมีคาสูงในชวง  θ 

ใด  ก็จะมีความถูกตองแมนยําสงู  ในการประมาณคาความสามารถของผูสอบในชวง θ น้ันๆ โดยมี
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาตํ่าเมื่อนําสารสนเทศแบบทดสอบไปหาคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Standard Error of Estimation   
:  SE) ไดดังน้ี 
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                                                 SE (ߠ)     =     

ଵ
ඥூ(ఏ)

 
 
 เมื่อ SE(θ)  =  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา   
      สําหรับผูตอบทีม่ีความสามารถ θ 
  I(θ)     =  สารสนเทศที่ไดจากแบบทดสอบ  สําหรับผูตอบที่มีความสามารถ θ 
 
 คาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบจะแปรผกผันกับความคลาดแคลื่อ
มาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ  เชนคาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบมีคาสูง  
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถตํ่า  น่ันคือ  ถาคาฟงกชันสารสนเทศของ
แบบทดสอบมีคาสูง  ณ  ผูสอบระดับความสามารถ  ߠ  ใด  (ฟงกชันการตอบสนองขอสอบแตละขอมี
ความชันสูงและความแปรปรวนตํ่า ณ  ระดับ  ߠ น้ัน)  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ
คาความสามารถของผูสอบ ณ ระดับ ߠ น้ันจะตํ่าหรือมีความแมนยําสูงในการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบ  ߠ  น่ันสูง 

 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา  [SE(θ)]  เปนคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงความนาจะเปน  ของคาประมาณความสามารถที่แทจริง (θ) ซึ่งเปน
คาสัดสวนผกผันกบัความถูกตองแมนยําของการประมาณคาความสามารถ  หรือคาฟงกชันสารสนเทศ
ของแบบทดสอบ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบสําหรับ
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีบทบาทเหมือนความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัด ( Standard Error 
of Measurement: SEM ) ในทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม แตความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
การประมาณคาความสามารถในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามคา
ความสามารถของผูสอบได (Hambleton et al.    1991  :  91-96) 

 5 การประมาณคาความสามารถและพารามิเตอรของขอสอบ (Ability  and  Item  
Parameter  Estimation) 

 ข้ันตอนสําคัญมากที่สุดของการนํา  IRT  ไปประยุกตใชคือ  การประมาณ
คาพารามิเตอรตามโมเดลการตอบสนองขอสอบที่เลือก  ตามทฤษฎี  p୧(θ  ข้ึนอยูกับความสามารถ
ของผูสอบ  (θ)  และคาพารามเิตอร  (β) ที่แสดงลักษณะของขอสอบ (a,b,c) ทั้ง  θ  และ  β  เปนสิ่ง
ที่ไมสามารถสงัเกตไดโดยตรงและไมทราบคาเราทราบแตเพยีงคําตอบของผูสอบแตละคนที่ตอบขอสอบ
แตละขอ  ปญหาของการวิเคราะหจึงอยูทีจ่ะทําอยางไร  จึงสามารถประมาณคา  θ  ของผูสอบแตละ
คนและพารามเิตอรของขอสอบแตละขอ  จากขอมลูการตอบของผูสอบที่มอียู 

 การประมาณคาพารามิเตอร  IRT  คลายการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการ
ถดถอย  (Regression  model)  ซึ่งนําคาที่สังเกตไดของตัวแปรเพื่อประมาณคาพารามิเตอรของโมเดล  
แตมีความแตกตางกันที่สําคัญ  2  ประการ  คือ  1)  โมเดลการถดถอยเปนโมเดลเชิงเสนตรงในขณะที่
โมเดลการตอบสนองขอสอบเปนโมเดลที่ไมใชเสนตรง  มีลักษณะเปนฟงกชันโลจิส  และ  2)  โมเดลการ
ถดถอย  มีตัวแปรทํานายและตัวแปรเกณฑเปนตัวแปรที่สามารถสงัเกตได  จึงประมาณคาสัมสิทธ์ิการ
ถดถอย  เพื่อใหสมการทํานายสอดคลองกบัขอมลูมากที่สุด  โดยใชเทคนิคความคลาดเคลื่อนกําลังสองที่
นอยที่สุด  (Ordinary  Least  Squares  :  OLS)  แตโมเดลการตอบสนองขอสอบทั้งตัวแปร θ และ 
β ตางเปนตัวแปรที่ไมสามารถสังเกตไดโดยตรง  จงึตองอาศัยเทคนิคการประมาณคาที่เปนไปไดสูงที่สุด  
(Maximum  Likelihood   Estimate  :  MLE)  ซึ่งการแจกแจงการสุมตัวอยางการประมาณคา
ดังกลาว  จะประมาณคาพารามิเตอรไดถูกตอง  จําเปนตองใชกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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 ฟงกชันเชิงเสนตรงสําหรับประมาณคา  α,  β 
 
  
                                               เทคนิค  OLS     
 
  Yi =  fLinear  (X1, X2,……,Xk) 
  Yi =  α  + β 1X1  +β 2 X0 +…..+βk Xk + Ei 

 
ภาพประกอบ 5  การประมาณคาพารามเิตอรตามโมเดลการถดถอย 

 

 ฟงกชันเชิงเสนตรง  สําหรับประมาณคา   θ p  , [ai,bi,ci]    
 
                                                เทคนิค  MLE      
   
 
                     P1(Y=1/ θ)  =  fLogistic [θp , Iβ (aj ,bj , cj )] 

 
ภาพประกอบ 6  การประมาณคาพารามเิตอรตามโมเดลการตอบสนองขอสอบ 

 
 กรณีทราบคาพารามิเตอรของขอสอบ  (a, b, c) 
 ในสถานการณสอบโดยทั่วไป  สมมุติวามีกลุมตัวอยางผูสอบ  n  คน  ทําการ
ตอบขอสอบ  k  ขอ  เมื่อทําการสุมขอสอบข้ึนมา  1  คน  ไดผูสอบ  p  มีความสามารถ  θและมีแบบ
แผนตอบขอสอบเปน  (U1, U2,  Uj,  ,Uk)  โดย  Uj  เปนผลการตอบขอที่  j  มี Uj = O (ถาตอบผิด)  
หรือ Uj  = 1 (ถาตอบถูก)  ตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนอสิระระหวางขอสอบ   ทําให  ความ
นาจะเปนรวม  (Joint  probability)  ของคาสังเกตตามแบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบ p  ที่มี
ความสามารถ  θ   มีคาเทากับผลคูณระหวางความนาจะเปนของคาสังเกตรายขอ  ตามแบบแผนการ
ตอบของ  ผูสอบน้ัน  ดังสมการ 
 

  P(U1 , U2 ,…Uj ,…Uk / θ)  =  P(U1 /θ)  P(U2/θ)…..P(Uj/θ)….P(Uk/k) 
 

         θ/UPπ j

k

1j


 

          jj U1
j

U
j

k

1j
θθ /UP1/UPπ 




 

 …

jj U-1
j

Uk

1j
QPπ


  

     X1,X2,…..,Xk Yj 

          θp,[ai,bi,ci] Yj 
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 เมื่อพจิารณาแบบแผนการตอบขอสอบทีม่ีความสามารถ θ ซึ่งเปนผลการตอบ
ที่สามารถสงัเกตได Uj  =  uj  ดังน้ันความนาจะเปนรวมจึงเรียกช่ือใหมวา  ฟงกชันความนาจะเปน  

(Likelihood  function)  ซึ่งมีสญัลกัษณเปน  L (u1, u2,  ,uj,  ,uk/ θ)  เมื่อ  uj  เปนผลการตอบ
ขอสอบที่  j  ดังน้ี 

               L(u1, u2,…,uk / θ     jj U-1
j

U
j

k

1j
QPπ


    

 
 ตัวอยาง  สมมติมผีูสอบ  3  คน  ตอบขอสอบ  5  ขอ  ซึ่งทราบคาพารามิเตอร
ของขอสอบ  (a, b, c)  และมีแบบแผนการตอบ  ดังตาราง 
 

ตาราง 1  พารามิเตอรของขอสอบ  5  ขอ  และแบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบ  3   คน 
 

ขอสอบ พารามิเตอรของขอสอบ แบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบ 

aj                      bj                                 cj 1                       2                     3 

1 
2 
3 
4 
5 

1.27                   1.19               0.10 
1.34                   0.59               0.15 
1.14                   0.15               0.15 
1.00                  -0.59               0.20 
0.67                  -2.00               0.01 

0                       0                     0 
0                       1                     0 
0                       1                     0 
1                       1                     0 
1                       1                     1 

 
 จากตาราง  ผูสอบคนที่  1  มีแบบแผนการตอบขอสอบเปนดังน้ี  u1 = o , u2 
= o, u3 = o, u4 = 1 และ  u5 = 1  จึงสามารถเขียนฟงกชันความนาจะเปนไดดังน้ี 
 

         L(u1, u2, u3, u4 , u5 / θ      =  jj U
j

Uk

j
QP 



1

1
          

                          =  (P1
0 Q1

1)(P2
0 Q2

1)(P3
0 Q3

1)(P4
1 Q4

0)(P5
1 Q5

0) 
              =  Q1 Q2 Q3 P4 P5 

 
 เน่ืองจาก  Pj  (หรือ Qj)  ตางเปนผลการตอบขอสอบ  อันเปนฟงกชันของ

ลักษณะขอสอบซึง่ทราบคาพารามิเตอรแลว  จึงสามารถคํานวณคาความนาจะเปนของแตละขอ  ณ  

ตําแหนง θ ของ  ผูตอบผลคูณคาความนาจะเปนของขอสอบทุกขอ  ทําใหไดคาฟงกชันความนาจะเปน  

L(U/ θ)  ของ  ผูสอบ  ณ  ตําแหนง  θ  น้ัน  เราจึงสามารถคํานวณคา  L  สําหรบัผูสอบแตละคนโดย

แปรเปลี่ยนคา  θ  ไปใหครอบคลมุคาที่ควรจะเปนของผูสอบน้ัน  คา L  อยูระหวาง  0  และ  1  เมื่อ
นํามาพลอตกราฟจะมีคานอย  ทําใหพจิารณาลําบาก  จึงมกีารปรับสเกลฟงกชันของความนาจะเปนให
สามารถพจิารณาไดงายข้ึน  โดยใชลอการทิึม  (logarithms)  เรียกวา  ฟงกชัน  log  ของความนาจะ
เปน (Log-Likelihood,  ln L) 
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              ln L(u1 u2,…..uk / θ)        = ln ቂ  jj U
j

Uk

j
QP 



1

1
         ቃ 

InL(U/θ  )       
           

    jJjj P1lnU1lnPU   

 

         เมื่อ  U  =  เวคเตอรของแบบแผนการตอบของผูสอบ  P 
 
In L       0 
 -5 
 -10 
 -15 
 -20 
 -25 

 -30      -4  -3 -2 -1 0 1 2 3 4 θ 
 

ภาพประกอบ  7  ฟงกชัน  Log-Likelihood  สําหรับผูสอบ  3  คน 
 

 จากภาพ 7 ผูสอบคนที่  1 , 2 และ 3  มีคาฟงกชัน In L สูงที่ตําแหนง θ =  -

0.50  θ = 1.00  และ  θ = -1.50 ตามลําดับ ดังน้ันผูสอบแตละคนมีความเปนไปไดสูงสุดนาจะมี θ 
เทากับ -0.50, 1.00 และ  -  1.50  ตามลําดับ  การประมาณคาลักษณะน้ีจึงถูกเรียกวา  วิธีการ
ประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุด  (Maximum  Likelihood  Estimate  ;  MLE) 

 การประมาณคาทีเ่ปนไปไดสูง  (MLE)  สามารถทําไดโดยการแกสมการของ
อนุพันธที่หน่ึง  (first  derivative)  ของฟงกชัน  In L  ที่กําหนดคาอนุพันธใหเปน  0  วิธีนิยมใชกัน
มากคือ  วิธีของนิวตัน – ราฟสัน (Newton – Raphson  procedure)  การประมาณคาโดยวิธีการ  
MLE  สามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพกับกลุมตัวอยางขนาดใหญ  และถาแบบทดสอบมจีํานวน

ขอสอบยาวข้ึน  MLE  ของ  θ  จะมีการแจกแจงปกติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากบั  θ จึงเปนการประมาณคา 

θ ที่ไมลําเอียง (unbiased) 

 การประมาณคา θ ที่ระดับความเช่ือมั่น  (1 - α) % มีคาอยูในชวงดังน้ี 

 
θ – ܼೌ

మ
(θ)ܧܵ < θ < θ + ܼೌ

మ
 (θ)ܧܵ

 
 การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ (Estimation  of  Item  

Parameters) 
 กรณีทราบคาความสามารถของผูสอบ (θ) 
 ในการประมาณคา θ เมื่อทราบคาพารามิเตอรของผูสอบ  β (a, b, c)  กระทํา
ไดโดยคํานวณฟงกชันความนาจะเปน  สําหรับแบบแผนการตอบขอสอบ k  ขอ ของผูสอบ  เพื่อหาคา 
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θ  ที่มีความเปนไปไดสงูสุดของผูสอบแตละคน  ในทางกลบักัน  การประมาณคา β เมื่อทราบคา θ เรา
จะตองคํานวณฟงกชันความนาจะเปน  สําหรบัแบบแผนการตอบขอสอบ n คน ของขอสอบแตละขอ  
เพื่อคํานวณคาพารามิเตอรทีม่ีความเปนไปไดสูงสุดของขอสอบแตละขอ โดยอยูบนพื้นฐานของขอตกลง
เบื้องตนเกี่ยวกบัคาความเปนอสิระระหวางผูตอบ ดังน้ันฟงกชันความนาจะเปนของการตอบขอสอบ 
แตละขอของผูตอบทุกคนจงึเปนดังน้ี 

  

L(u1 , u2 ,…, un / θ; a, b, c) =   
jj U

j
U
j

n

j
QP 



1

1
  

 
                                      
 เมื่อ  uj               =  ผลการตอบขอสอบ  (ขอสอบที่ j)  ของผูตอบคนที่ i 
       a, b, c         =  คาพารามิเตอรของขอสอบ(ขอที ่j) สาํหรับโมเดล 3-  
        พารามิเตอร 
 
 เน่ืองจากฟงกชันความนาจะเปนสําหรบัพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ  มี
ลักษณะเปนพหมุิติ (multidimensional)  หรือเปนฟงกชันของคาพารามเิตอร  3  ตัว  (a, b, c)  ซึ่ง
เปนกรณีของโมเดล  3-พารามเิตอร ดังน้ันการใชวิธีการประมาณคา  MLE  สําหรับพารามิเตอร  a, b 
และ c  จึงตองหาคาของ  a, b  และ c ที่มีความเปนไปไดสงูสุดบนพื้นผิวของโคงการแจกแจง  3  มิติ  
โดยการหาคาอนุพันธที่หน่ึงของฟงกชันความนาจะเปนสมัพนัธกับคาพารามเิตอรแตละตัว  (a, b, และ 
c)  แลวกําหนดคาอนุพันธใหกับ  0  จากน้ันจึงแกสมการทัง้  3  สมการพรอมกันไปไดคราวเดียวกัน  
วิธีการของนิวตัน-ราฟสัน  (Newton-Raphson  Procedure)  ในรูปของตัวแปรพหเุปนที่นิยมนํามาใช
แกสมการ  เพื่อประมาณคาพารามิเตอรทีเ่ปนไปไดสูงสุดดังกลาว จากการทราบคา  θ  ของผูสอบ  การ
ประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบจึงสามารถกระทําอยางเปนอิสระสําหรับขอสอบแตละขอ  การ
ประมาณคาจึงกระทําซ้ํา k ครั้ง  ตามจํานวนของขอสอบ ทัง้หมด 
 การประมาณคารวมกันสําหรบัพารามิเตอรของขอสอบและความสามารถของ
ผูสอบ (Joint  Estimation  of  Item  and  Ability Parameters) 
 การประมาณคาพารามิเตอรตาม  IRT  โดยทั่วไป  มักอยูในสถานการณที่ไม
ทราบคาทัง้  θ  และพารามิเตอรของขอสอบ  (β)  ในกรณีน้ีจะตองพจิารณาทั้งแบบแผนการตอบ
ขอสอบ  ทุกขอ  (k ขอ)  ของผูสอบทกุคน  (n คน)  พรอมกันไปคราวเดียวกัน  ฟงกชันความนาจะเปน
รวมเมือ่ผูสอบ  n  คนตอบขอสอบ  k  ขอ  บนพื้นฐานของขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกบัความเปนอิสระ
ระหวางขอสอบ และความเปนอิสระระหวางผูสอบ  สามารถเขียนไดดังน้ี 
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 เมื่อ ui         =  แบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบคนที่  i  ในการตอบขอสอบ  k  ขอ 
  θ         =  เวคเตอรของความสามารถของผูสอบ  n คน 
  a, b, c   =  เวคเตอรของพารามิเตอรของขอสอบ  k  ขอ 
 
 จํานวนคาพารามิเตอรที่ตองประมาณคาตามฟงกชันความนาจะเปนรวมสําหรับ
โมเดล  3 พารามิเตอรเทากบั 3k + n แตถาเปนโมเดล  2-พารามิเตอร  หรอื  1-พารามเิตอร  จะมี
จํานวนพารามเิตอรจะตองประมาณคาเทากับ  2k + n  หรือ  k + n  ตามลําดับ 

 จากฟงกชันความนาจะเปนดังกลาว  การประมาณคา  θ  และ  β  พรอมกัน
ไปยังไมสามารถกระทําไดอยางมีเอกลกัษณะ เพราะขอมูลทีม่ีอยูไมเพียงพอทีจ่ะใชสําหรบัการประมาณ
คา การใช  MLE  จะไมพบคาประมาณทีเ่ปนไปไดสูงสุด  ปญหาดังกลาวแกไขไดโดยการกําหนดสเกลคา
ความสามารถหรือคาพารามิเตอร  β ของขอสอบ โดยทั่วไปนิยมทําใหความสามารถเปนคะแนน
มาตรฐานโดยจํากัดคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ θ ใหมีคาเปน 0 และ 1 ตามลําดับเพือ่ให
ระบบการประมาณคา สามารถดําเนินการประมาคาพารามิเตอรตางๆ ไดอยางมีเอกลักษณะ 

1)  วิธีการประมาณคาทีเ่ปนไปไดสงูสุดแบบประมาณคารวมกนั 
(Joint  Maximum  Likelihood  Estimation  Procedure) 

 วิธี  Joint  Maximum  Likelihood  Estimation  หรอื  JMLE  มีการ
คํานวณแบบ  2  ข้ันตอน  คือ  ขั้นตอนแรก  มีการกําหนดคาเริ่มตนของ θ โดยใชคา  log  ของ
อัตราสวนจํานวนขอที่ตอบถูก  ตอจํานวนขอที่ตอบผิด สําหรับผูตอบแตละคนแบบเปนคะแนนมาตรฐาน
เพื่อใชเปนคาเริ่มตนของ  θ  ดังน้ันทําเสมอืนทราบคา  θ  เพื่อประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ   
ขั้นตอนท่ีสอง จากคาพารามิเตอรของขอสอบทีป่ระมาณไดจากข้ันตอนแรก  ทําเสมือนทราบ
คาพารามิเตอรของขอสอบ  เพื่อประมาณคาความสามารถของผูสอบ  วิธีน้ีจะกระทําซ้ําตามข้ันตอนทั้ง
สองจนกระทัง่ไดคาประมาณ  2  ครั้งหลงัที่ไมเปลี่ยนแปลง  โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชการวิเคราะห
ดวยวิธี  JMLE  เชน  LOGIST  สําหรับโมเดล  1, 2 และ 3-พารามิเตอร  BICAL  และ BIGSCALE  
สําหรับ  1-พารามิเตอร 

 วิธี  JMLE  มีขอจํากัด  (Hambleton et al.. 1991)  ดังน้ี 1) ไม
สามารถประมาณคา  θ  สําหรบัผูสอบที่ตอบไดคะแนนเต็มหรือศูนย  2) ไมสามารถประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบสําหรบัขอสอบทีม่ีผูสอบตอบถูกหมดทุกคนหรอืตอบผิดหมดทุกคน ทั้ง
ขอจํากัด  1)  และ  2)จะขจัดออกกอนทําการวิเคราะห  3)คาพารามิเตอรทีป่ระมาณคาไดสําหรับโมเดล 
2  และ 3-พารามิเตอร  จะมีคาคงเสนคงวาก็ตอเมื่อมจีํานวนขอสอบมากและกลุมผูสอบมขีนาดใหญ  
และ 4) การประมาณคาพารามิเตอรสําหรับโมเดล  3 พารามิเตอร  อาจมีปญหา  ถาไมจํากัดคาของ  θ 
และพารามิเตอรของขอสอบ  ทางเลอืกหน่ึงสําหรบัการแกปญหาขางตน  ไดแก  การประมาณ
คาพารามิเตอรดวยวิธีของเบส   (Rayesian  estimates)  โดยมีการกําหนดการแจกแจงเบื้องตนของ
คาพารามิเตอร  การแจกแจงเบื้องตนถูกกําหนดข้ึนสําหรับ θ และพารามเิตอรของขอสอบ  ดวยวิธีการ
น้ีจะขจัดปญหาที่เกิดข้ึนกบัวิธี  JMLE  ซึ่งสามารถนํามาใชไดสําหรับโมเดล  1, 2 และ 3พารามิเตอร 

2) วิธีการประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุดแบบประมาณคาปลายทาง 
  (Marginal  Maximum  Likelihood  Estimation  Procedure) 
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 วิธี  Marginal  Maximum  Likelihood  Estimation  หรอื  MMLE  
พัฒนาโดย Bock and Lieberman (1970)  และพัฒนาตอมาโดย Bock and Aitkin (1981)  ซึ่งชวย
แกปญหาความไมคงเสนคงวาของการประมาณคาพารามิเตอร  โดยการประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ กับคาพารามเิตอรความสามารถของผูสอบรวมกัน  แตทําใหพารามเิตอรของผูสอบไมองิกับคา
ความสามารถของผูสอบ  มีการทําประมาณการแจกแจงความสามารถของผูสอบ  เพื่อใหไดฟงกชัน
ความนาจะเปนปลายทางของพารามเิตอรของขอสอบ  เมือ่ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบไดแลว
นํามาใชประมาณคาความสามารถของผูสอบตอไปร 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชการวิเคราะหดวยวิธี  MMLE  ไดแก  BILOG  
(Mislevy  &  Bock.    1984)  การใชโปรแกรมน้ีจําเปนตองมีกลุมผูสอบขนาดใหญ  เพื่อประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบไดอยางคงที่  และมีจํานวนขอสอบมาก  เพื่อประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบไดอยางถูกตอง  เมื่อใชกับโมเดล  3 พารามเิตอร   ควรมีผูสอบที่มีความสามารถตํ่าทีเ่พียงพอ 
เพื่อใหการประมาณคาพารามิเตอร  c  นาเช่ือถือ  มิเชนน้ันแลวจะสงผลตอคุณภาพของการประมาณ
คาพารามิเตอร  a  และ  b  ดวย  ถาเกิดปญหาน้ีสามารถแกไขได  โดยนําวิธีของเบส  มาใชในการ
กําหนดการแจกแจงเบื้องตนของพารามิเตอร  c  ในโปรแกรม  BILOG 
 
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจสอบใหคะแนนมากกวา 2 คา  (Polytomous Item 
Response Theory  :  PIRT) 
 

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  (IRT)  เสนอฟงกชันสําหรับอธิบายความสัมพันธระหวางความ
นาจะเปนของการตอบขอสอบไดถูกตอง (หรือการเลือกรายการคําตอบ)   กับความสามารถของผูตอบ 
(หรอืคุณลักษณะภายในของผูตอบ) และคุณลักษณะของขอสอบ (หรือรายการคําตอบ) โดยใชโมเดล 2 
ประเภทตามลักษณะการตรวจใหคะแนนคําตอบ  ไดแก  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา (Binary or Dichotomous IRT Models) และโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous IRT Models) 

โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT Models) มี
ขอจํากัดทีส่ําคัญคือ การตรวจใหคะแนนรายขอตองเปนแบบ 2 คา (binary)  เชน  การตรวจใหคะแนน
แบบ 0 หรือ 1, ถูกหรือผิด , เห็นดวยหรอืไมเห็นดวย  เปนตน  ในขณะที่เครื่องมือทางการศึกษาและ
จิตวิทยาหลายประเภท แตละขอคําถามมักมหีลายรายการคําตอบที่กําหนดลําดับหรือนํ้าหนักคะแนน
ตางกัน  เพราะนาจะใหสารสนเทศและความเที่ยงจากการตอบทีสู่งกวาการตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา  
เชน แบบวัดเจตคติ  แบบวัดบุคลกิภาพ  แบบวัดความสนใจในอาชีพ เปนตน จึงมกีารพฒันาโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบสําหรับใชกับการตรวจใหคะแนนรายขอมากกวา 2 คา ซึ่งปจจุบันมีรปูแบบของ
เครื่องมือที่นิยมใชกัน เชน มาตรประมาณคา (Rating Scale) การตรวจใหคะแนนตามลําดับข้ันของ
รายการหลายคําตอบ (Ordered-response categories) เปนตน 

โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous  IRT  
models)   เปนโมเดลความสัมพันธที่ไมใชเชิงเสนตรงระหวางความสามารถของผูตอบกบัโอกาสของ
การเลือกตอบแตละรายการคําตอบทีก่ําหนดให  มีผูพัฒนาโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรับการ
ตรวจใหคะแนนรายขอมากกวา 2 คาไวหลากหลายโมเดล  ในที่น้ีจะขอนํามาอธิบายเฉพาะ  6  โมเดล
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อันเปนทีรู่จักกันโดยทั่วไป  ไดแก  1) Graded  Response  Model    2) Modified Graded-
Response  Model (M-GRM)   3) Partial Credit Model (PCM)   4)  Generalized Partial  
Credit  Model (G-PCM)   5)  Rating  Scale  Model (RSM)  และ  6)  Nominal  Response  
Model (NRM)  ซึ่งแตละโมเดลมีรายละเอียดดังตอไปน้ี (ศิรชัิย กาญจนวาส.ี    2550  :  75) 

 1 Graded – Response  Model 
 Samejima (1969,  1996)  ไดพัฒนา Graded – Response  Model (GRM) 

สําหรับใชกับแบบทดสอบ  หรือแบบวัดที่แตละขอคําถามมีรายการคําตอบเปนมาตรเรียงลําดับ 
(Ordered  categorical) โดยแตละขออาจมจีํานวนรายการที่แตกตางกันได  เชน มาตรประมาณคา 
(Rating  scale)  ที่ไมจําเปนตองมรีายการคําตอบเทากันทกุขอ การตรวจใหคะแนนความรูบางสวนที่
แตละขอมจีํานวนลําดับข้ันตอนของการใหคะแนนแตกตางกนั  เปนตน 

 Graded – Response  Model  (GRM) มีลักษณะเปนโมเดลทั่วไปของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบทีม่ี  2 พารามิเตอร (2 – Parameter  Model) และใชหลักการคํานวณความนาจะ
เปนของการตอบแตละรายการคําตอบแบบ 2 ข้ันตอน (Indirect  IRT Model) โดยข้ันตอนแรกคํานวณ
คาความชันรวมของแตละขอคําถาม   จากน้ันจึงคํานวณคาพารามิเตอรของแตละรายการคําตอบในแต
ละขอคําถามโมเดลใน  GRM คําถามแตละขอ ( i) อธิบายไดดวย  ความชันรวมของขอคําถาม 

(Common  item  slope  parameter,α୧)  และคา Threshold  ของแตละรายการคําตอบ  

(Category  threshold  parameter,β୧୨) เมื่อ  j = 1,  ,m୧ โดย m୧  เปนจํานวนของ  Threshold  

ของขอ i  และจํานวนรายการคําตอบของขอ i  และจํานวนรายการคําตอบของขอ I (K୧) = m୧+1 ดัง
ตัวอยาง 
 

 ตัวอยางคําถาม  :  ทานมีความสําคัญตอหนวยงานของทานเพยีงใด 
 นอยสุด            นอย          ปานกลาง            มาก            มากที่สุด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 ดังน้ันคําถามามขอน้ี   มี   K  = 5  Categories  (0, 1,2,3,4)  

  m = 4  Thresholds  (1,2,3,4) 
 การวิเคราะหตามโมเดล  GRM  จึงมเีปาหมายเพื่อประมาณคาและตําแหนงของ

ผูตอบที่มีคาคุณลักษณะ  ( )  บนสเกลที่ตอเน่ืองกัน  โดยใชสูตรดังน้ี 

 

Score ×     ๐ ๑ ๒ ๓ ๔ 

Threshold  1 2 3 4 
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P୧୶
   ∗( ) = 

ୣ୶୮ൣ஑౟൫஘ିஒ౟ౠ൯൧
ଵାୣ୶୮ൣୟ౟൫஘ିஒ౟ౠ൯൧

 

 
เมื่อ x = j    =    1,…,m 

 P୧୶
    ∗( ) = ความนาจะเปนที่ผูตอบซึง่มีคุณลกัษณะระดับ θ จะตอบขอ  i  

   ดวยการเลอืกรายการคําตอบที่  x เมื่อ x = 1,2,  m୧ 
          α୧      = คาพารามิเตอร  ความชันรวม ( Slope  parameter) ของขอที่  i 

                        β୧୨     = คาพารามิเตอร  Threshold  ของแตละรายการคําตอบ   

   (Threshold  parameter) ของขอที ่i 
 

 คา  α୧ คลายกับคาอํานาจจําแนกของขอมลูสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบ
ด้ังเดิม  แตไมควรพิจารณาโดยตรงวาเปนอํานาจจําแนกของขอสอบ  เพราะการประเมินขนาด
ความสามารถในการจําแนก  จําเปนตองคํานวณจากคาสารสนเทศของขอสอบทีร่ะดับ    ของผูสอบ 

 โคงแสดงฟงกชันของ P୧୶
    ∗( ) เรียกวาโคงลักษณะปฏิบัติการ  (Operating 

Characteristic Curves  :  OCC) ซึ่งจะตองคํานวณแตละโคงที่แยกระหวางรายการตอบ  ดังน้ันจึงตอง
ประมาณคา βij  ตามตัวอยางขอคําถาม จํานวน 4 คา และ  αi   จํานวน 1 คาที่รวมกันของแตละขอ  

โดย   βij  มีความหมายคลายเปนระดับคา  ที่จําเปนจะตองมีโอกาสตอบเหนือ Threshold j ดวย

ความนาจะเปน 0.50 หรอื 50 % 
 ในการคํานวณคาพารามิเตอร  Threshold 4 คาไดแก 1) การตอบ 0 เทียมกับ 

1,2,3,4  2) การตอบ 0, 1 เทียมกับ  2, 3, 4  3) การตอบ 0, 1, 2 เทียมกบั 3,  4  และ 4) การตอบ 0, 
1, 2, 3 เทียมกบั 4 ดวยการใชโมเดล 2 พารามเิตอร  สําหรบัแตละรายการคําตอบภายใตเงื่อนไขความ
ชันของโคง  OCC  ที่เทากันสําหรบัแตละขอ ทําใหสามารถคํานวณความนาจะเปนในการตอบแตละ
รายการคําตอบของผูมีคุณลักษณะ    สําหรบั x=1, 2, 3, 4  โดยใชการลบคาความนาจะเปนดัง

สมการ 
 

                      P୧୶( ) = P୧୶
 ∗( ) - P୧(୶ାଵ)

∗ ( ) 

 
 เมื่อพจิาณาจากขอเทจ็จริง  ความนาจะเปนของการเลือกตอบ  รายการคําตอบ

ตํ่าสุด  หรือเหนือกวาจะมีคาเปน 1.00  น่ันคือ  P୧଴
   ∗( ) = 1.00  และความนาจะเปนของการ

เลือกตอบเหนือกวารายการตอบสูงสุด  จะมีคาเปน 0  ดังน่ัน P୧ହ
   ∗( )  = 0 จากตัวอยางคําถามที่   

ความนาจะเปนของการเลือกตอบแตละรายการคําตอบของผูที่มีคุณลกัษณะ   เปนดังตอไปน้ี 

 

                        P୧଴( ) = 1.00 - P୧ଵ
    ∗( ) 

                        P୧ଵ( ) = P୧ଵ
    ∗( ) - P୧ଶ

    ∗( ) 
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                        P୧ଶ( ) = P୧ଶ
    ∗( ) - P୧ଷ

    ∗( ) 

                        P୧ଷ( ) = P୧ଷ
    ∗( ) - P୧ସ

    ∗( ) 

                        P୧ସ( ) = P୧ସ
    ∗( ) – 0 

 
 โคงแสดงฟงกชันของความนาจะเปนในการเลือกรายการคําตอบตางๆของผูที่มี

คุณลักษณะ    เรียกวา โคงการเลอืกรายการคําตอบ  (Category  Response  Curves, CRC)  

ลักษณะของโคง CRC มีความเกี่ยวของสัมพันธกบัโคง  OCC  และคาพารามิเตอรความชันรวมของขอ

คําถาม  (α୧)  ดังภาพ 8 และภาพ 9 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากภาพ 8  แสดงถึงโคง  OCC จํานวน 4  โคง ของตัวอยางขอคําถามที่มี 5 

รายการคําตอบตามแนวคิดของ  Graded – Response  Model ซึ่งมีคาพารามิเตอรความชันรวมของ

ขอคําถาม α୧ = 1.05 และมีคาพารามิเตอร  Threshold  ของแตละรายการคําตอบเปน  β୧ଵ  =  

-1.50, β୧ଶ =  -0.50, β୧ଷ = 0.50  และ β୧ସ = 1.50 ซึ่งคา Threshold เปนคาบนสเกล   ที่แสดง

ถึงผูตอบมีความนาจะเปน 0.50 ในการเลือกตอบรายการคําตอบที ่j = x หรือเหนือกวา 

 

 θP*
ix  

ภาพประกอบ 8 โคงลักษณะปฏิบัติการ (Operating Characteristic Curves) สําหรบัขอคําถามที่มี          
5 รายการคําตอบ ตามแนวคิดของโมเดล GRM 

ภาพประกอบ 9  โคงการเลือกรายการคําตอบ (Category Response Curves) สําหรบัขอ      

คําถามที่มี  5  รายการคําตอบ ตามแนวคิดของโมเดล GRM 

θ  

 θP*
ix  
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ภาพ  9  แสดงถึงโคง CRC สําหรับตัวอยางขอคําถามที่มี 5 รายการคําตอบ (x=0, 
1, 2, 3, 4) โคง CRC แตละเสน  แบงบอกถึงความนาจะเปนของผูตอบที่มีคุณลักษณะระดับ จะเลือกแต
ละรายการคําตอบ ณ จุด    ใดๆ ผลรวมของความนาจะเปนในการเลือกแตละรายการคําตอบมีคา

เปน 1.00 
 คาพารามิเตอรของขอคําถามในโมเดล  GRM  จะเปนตัวกําหนดรูปรางและ

ตําแหนงของโคง CRC และ  OCC  โดยทั่วไปถาคาพารามิเตอรความชันรวมของขอคําถาม  ( α୧ )  มี
คาสูงข้ึนจะทําใหโคง  OCC  มีความชันมากข้ึน เปนผลใหชวงการกระจายของโคง CRC แคบลงและมี
ยอดสูงข้ึน ซึ่งแสดงวารายการคําตอบน้ันสามารถจําแนกระหวางระดับ  ของผูตอบไดดี สวน

คาพารามิเตอร Threshold ของรายการคําตอบ (β୧୨ ) บงบอกตําแหนงของโคง  OCC  และตําแหนง

บริเวณที่พบกันของโคง CRC ของรายการคําตอบ  2 รายการที่อยูถัดกัน  
 
ตาราง 2  การประมาณคาพารามเิตอรของขอคําถามจากมาตรประมาณคา 4 ระดับโดยใช Graded   
             Response Model (GRM) 
 

Item   (SE) 1β  (SE) 2β  (SE) 3β  (SE) 

1 1.01 (0.24) -2.04 (0.48) -1.79 (0.40) -0.16 (0.28) 
2 1.13 (0.23) -1.91 (0.34) -1.27 (0.25) -0.54 (0.18) 
3 0.39 (0.15) -1.57 (0.92) 0.40 (0.46) 2.67 (1.07) 
4 0.78 (0.17) -2.17 (0.50) -0.41 (0.23) 1.39 (0.36) 
5 0.50 (0.16) -0.18 (0.35) 1.50 (0.62) 3.01 (0.98) 
6 0.91 (0.20) -0.51 (0.21) -0.17 (0.19) 0.35 (0.21) 
7 0.25 (0.14) -1.28 (1.07) 1.92 (1.40) 6.85 (3.73) 
8 0.25 (0.14) 0.47 (0.69) 2.63 (1.70) 5.97 (3.66) 
9 1.08 (0.21) 0.28 (0.16) 0.54 (0.18) 1.39 (0.26) 
10 1.05 (0.20) -0.67 (0.20) 0.21 (0.18) 0.62 (0.21) 
11 0.55 (0.17) 0.60 (0.34) 1.28 (0.47) 2.25 (0.70) 
12 0.55 (0.17) -1.69 (0.61) -0.85 (0.37) -0.31 (0.33) 
13 0.92 (0.17) -0.64 (0.22) -0.11 (0.19) 0.91 (0.25) 
14 0.57 (0.17) -1.25 (0.25) 0.45 (0.35) 1.30 (0.50) 
15 1.20 (0.15) -2.63 ()1.33 -1.45 (0.83) 2.96 (2.00) 

หมายเหตุ -2log   Likelihood   =  5,650.8 
 
 จากตาราง 2   แสดงคาพารามิเตอรที่ไดจาการวิเคราะหขอสอบหรอื ขอคําถาม

จํานวน  15  ขอ แตละขอมี 4 รายการคําตอบโดยใชโปรแกรม MULTIOG  (thissen.    1991)  
คาพารามิเตอรของขอสอบประกอบดวยพารามเิตอรความชันรวมของคําถาม  ( )  และคาพารามเิตอร 

θ  
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Threshold ของแตละรายการคําตอบ  ( 1β , 2β และ 3β ) คา 1β   กระจายครอบคลมุชวงของ    ได

พอสมควร และเปนคาเรียงลําดับ ซึ่งเปนไปตามเงือ่นไขของ GRM นอกจากน้ีโปรแกรม  MULTILOG  
ยังใหคาสัดสวนการตอบแตละรายการคําตอบทีป่รากฏ (Observed proportion of responses ) และ
สัดสวนการตอบแตละรายการคําตอบที่คาดหมายตามโมเดล (Expected proportion of responses) 
คาดังกลาวชวยบงบอกวาโมเดลสามารถทํานายผลการตอบรายขอของขอคําถามไดดีเพียงไร ซึ่งอาจใช
เปนสวนหน่ึงของการประเมินความสอดคลองระหวางโมเดลกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 ขอคําถามที่ 3, 7, 8 และ 14 มีคาพารามิเตอรความชันรวมที่ตํ่ากวาขออื่น เพราะ
ผูตอบหลายคนเลือกรายการคําตอบแบบสุดข้ัว จึงเปนขอที่ไมคอยสัมพนัธกับคุณลักษณะ  ที่มุงวัด

สําหรับขอ 1, 2 , 9 และ 10 มีคาพารามิเตอรความชันรวมสงูกวาขออืน่ อาจแปลผลไดในทํานองมีคา
อํานาจจําแนกสูงกวาขออื่น แตควรพิจารณาระดับการจําแนก  ณ  ตําแหนง    ตางๆ โดยคํานวณคา

ฟงกช่ันสารสนเทศของขอสอบ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหเพื่อประมาณคาความสามารถ
ของกลุมตัวอยาง 

การวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอร Logistic Model และ  Graded – Response  
Model สามารถวิเคราะหไดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร MULTILOG ซึ่งพฒันาโดย ทิซเซน  
(Thissen) ในป ค.ศ.1991 ซึ่งมรีายละเอียดดังน้ี 

โปรแกรม MULTILOG  ใชวิเคราะหมาตรวัดหรือแบบทดสอบที่ตรวจใหคะแนนแบบหลาย
คา สามารถใชกับผูสอบและขอสอบจํานวนมาก โปรแกรมน้ีสามารถใชวิเคราะหตามโมเดล Grade 
Response Model (GRM),  Bock Nominal Model (BNM) และมโีปรแกรมยอยสําหรบัการวิเคราะห
แบบตรวจใหคะแนนแบบสองคาไดดวย โดยวิเคราะหตาม Logistic Model แบบ 1,  2 และ 3 
พารามิเตอร สําหรบัวิธีการประมาณคาพารามิเตอรจะมีใหเลือก 2 วิธี คือ Marginal Maximum 
Likelihood (MML) และวิธี Fixed-    Estimate  ในการวิจัยครั้งน้ีเลอืกใหวิธี MML ผลการวิเคราะห

จะใหคาพารามิเตอรอํานาจจําแนก (a) คาพารามิเตอรความยากหรือระดับเจตคติในแตละลําดับข้ัน

คะแนน ( β୧୨ ),  คาฟงช้ันสารสนเทศรายขอ (IIF) และ คาฟงช่ันสารสนเทศของแบบวัดทั้งฉบบั (TIF) 

ตารางแสดงลักษณะของโปรแกรม MULTILOG 
 

การตรวจใหคะแนน โมเดล 

ผลการวิเคราะห 
คาพารามิเตอร คาฟงกช่ันสารสนเทศ 

a b c  IIF TIF 

สองคา Logistic  1 PL - / - / / / 
Logistic  2 PL / / - / / / 
Logistic  3 PL / / / / / / 

หลายคา GRM / / - / / / 
/  หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถทําได 
- หมายถึง  โปรแกรมคอมพิวเตอรไมสามารถทําได 
ตัวอยาง OUTPUT จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MULTILOG 
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 ตัวอยางผลการวิเคราะหจากแบบทดสอบถามวัดความสุขของ  Clogg and Goodman 
(1984)  โดยใหคะแนน 3 ระดับ คือ 1 หมายถึง มีความสุขมาก , 2 หมายถึง คอนขางมีความสุข และ 3 
ไมมีความสุข ไดผลการวิเคราะหตามตัวอยางดังน้ี  
 
EXAMPL04-1.MLG - MML ESTIMATION, SAMEJIMA’S GRADED MODEL 
                 FOR THE 2ND-YEAR HAPPINESS DATA 
>PROBLEM         RANDOM, PATTERNS, NITEMS=2, NGROUPS=1, NPATTERNS=9,  
                 DATA=‘EXAMPL04.DAT’; 
>TEST            ALL, GRADED, NC=(3,3); 
>LABELS          ITEMS=(1,2), NAMES=(‘PRE’ , ‘POST’); 
>EQUAL           ALL, AJ; 
>END; 
3 
123 
33 
22 
11 
(2A1,F4.0) 
 
 In the MULTILOG output, the estimated parameters are printed in a format 
similar to those for the 1PL and 2PL models in Example 1, except that there are two 
thresholds for each of the three-category items.  As before, the goodness-of-fit 
statistics and EAP[ ]s are printed on the final page of the MULTILOG listing.  The 

model fits these data satisfactorily: the likelihood ratio chi-square statistic is 7.5 on 3 df  
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 1  Selected output is given below. 

 ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยใชคาพารามเิตอรระดับเจตคติของผูตอบแบบวัด เพือ่เปนการวัดตัว
แปรแฝงตามโมเดลในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา  (โมเดลการวัด) 
ซึ่งใน Output น้ีคือคา EAP (Estimate Ability person) เปนคาพารามเิตอรของผูสอบ สวน
คาพารามิเตอรของขอคําถาม คือ คา A  เปนคาอํานาจจําแนก  คา B(1) และ B(2) เปนคาระดับเจตคติ
แตละข้ันของการตอบ 
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2  Modified Graded – Response Model 
Muraki (1990 ) ไดปรับปรุงโมเดล  GRM  จึงเรียกวา Modified Graded – Response  

Model (M - GRM) เพื่อใหสะดวกแกการใชกับแบบวัดประเภท มาตรประมาณคา                      
(Rating scale) ที่นิยมใหมีจํานวนรายการคําตอบที่เทากัน หรือมีรปูแบบการตอบที่คงที่สําหรบัทุกขอ
คําถาม เชน รูปแบบการตอบเปนมาตรประมาณคา 5 ระดับ ของลิเคิรท (Likert rating scale) เปนตน 

M – GRM   มีลกัษณะเปนโมเดลเฉพาะของโมเดล GRM โดยสามารถนําไปใชกบัขอ
คําถามที่มีรายการคําตอบแบบมาตรเรียงลําดับ ที่มจีํานวนรายการคําตอบเทากันทกุขอคําถามหรือมี
รูปแบบการตอบคงที่เหมือนกันทุกขอ สําหรบัการคํานวณความนาจะเปนของการตอบแตละรายการ
คําตอบใชวิธี 2 ข้ันตอน ( Indirect  Method )  เหมือนโมเดล  GRM 

 โมเดลใน M – GRM   ลักษณะขอคําถามแตละขอ (i) อธิบายไดดวยความชันรวมของขอ

คําถาม 1  คา (Common item slope parameter, i ) และ threshold parameter ( ijβ ) ของแต

ละรายการคําตอบ จํานวน  คา แต ijβ สามารถไดเปน 2 สวน คือ คาความยากของขอ (Item 

location parameter, ib )และชุดของ Threshold parameter สําหรับแตละรายการคําตอบทั้งฉบับ 

( jc ) ดังน้ี 

 

     jiij cbβ   

 
 โคงคุณลักษณะปฏิบัติการ ( OCC ) ของโมเดล  M – GRM  สามารถเขียนไดดังสมการ 
 
 

  ( )  =  

 
หรือ ( )  =  

 
 
 เมื่อ ( ) = ความนาจะเปนที่ผูตอบซึง่มีคุณลกัษณะ  จะตอบขอ i ดวยการ 
   เลือกรายการ  คําตอบที่ x หรือสูงกวา เมื่อ  x = 1,2,…,  

  = คาพารามิเตอรความชันรวมของขอคําถามที่ i 
   = คาพารามิเตอรตําแหนงของโคง  OCC  หรอืคาความยากของขอ 
    คําถามที่ i 
 cj = คาพารามิเตอร  Threshold  สําหรับแตละรายการคําตอบทั้งฉบบั 
 

 เมื่อพจิารณาจากสมการ M -  GRM  จึงเปนโมเดลที่มีความเฉพาะ   เพราะมสีมมุติฐานวา
ขอบเขตของแตละรายการคําตอบมีระยะหางจากกันและกันเทากัน  ซึ่งแตกตาง  GRM  ที่ระยะดังกลาว

   
   jii

jii

cbθαexp1
cbθαexp




   
   jjj

jii

cbθαexp1
cbθαexp



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ปลอยใหเปนคาอิสระที่แตกตางกันไดระหวางขอคําถาม ผลที่ตามมาทําใหโมเดล  M-GRM  มีจํานวน
คาพารามิเตอรที่ตองคํานวณนอยกวาโมเดล GRM  และมีขอดีตรงที่คํานวณคา ib  แยกออกจาก ijβ  
แตโมเดล  GRM  จะสะดวกกวาในกรณีที่แตละขอคําถามมจีํานวนรายการคําตอบแตกตางกัน 

 ทําใหสามารถนําคา    มาใชเรียงลําดับความยากของขอคําถาม  รวมทั้งคา ใชบอก

ระยะหางของสเกลทางจิตวิทยาคลายกับคานํ้าหนักของสเกลตามวิธีของเทอรสโตน (Thurstone’ s 
method ) 
 
ตาราง 3  ตัวอยางการประมาณคาพารามเิตอรของขอคําถามจากมาตรประมาณคา 4 ระดับโดยใช   

  Modified  Grad Response Model (M – GRM ) 
 

Item 
SLOPE THRESHOLD 

 
S.E. 

               
S.E. 

0001 0.787 0.114 -2.317 0.226 
0002 0.587 0.073 -1.774 0.202 
0003 0.757 0.084 -03.66 0.122 
0004 0.865 0.082 -0.002 0.095 
0005 0.619 0.079 0.011 0.162 
0006 0.754 0.103 -1.497 0.178 
0007 0.93 0.107 0.078 0.103 
0008 0.991 0.121 -0.275 0.112 
0009 1.100 0.150 -0.723 0.119 
00010 0.547 0.068 -0.805 0.181 
00011 0.908 0.126 -0.721 0.142 
00012 0.532 0.076 -2.029 0.262 
00013 0.784 0.092 -0.808 0.130 
00014 6.670 0.176 0.444 0.399 
00015 0.187 0.125 -0.566 0.083 

Category  parameter ( ) = 1.251 (0.05), 0.317 (0.04),  -1.641 (0.04) 

หมายเหตุ  -2log Likelihood = 3,787.194 
 
 จากตาราง 3   แสดงคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะหขอสอบหรือขอคําถาม 15 ขอ 

และแตละขอมี 4 รายการคําตอบ โดยใชโปรแกรม   PARSCALE  ( Muraki. 1990 ) คาพารามิเตอร
ของขอสอบประกอบดวย พารามเิตอรความชันรวมของคําถาม (α) คาพารามิเตอร Threshold ของแต

ละคําถาม  และคาพารามเิตอร  Threshold รวม  ของแตละรายการคําตอบทัง้ฉบับ ( ) ซึ่งรวมกันมี

คาประมาณเทากบั  0  และมีคาเรียงตามลําดับ 
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คาพารามิเตอรความชันรวมของคําถาม  (α)  ตาม  M-GRM  จะมีความผันแปรนอยกวาเมื่อ
เทียบกับ GRM ตามโปรแกรม PARSCALE (Muraki. 1993) จะมีการตรวจสอบความสอดคลองของ
โมเดลกับขอมูลดวยการทดสอบ  - test  ซึ่งเปนคาสถิติที่บงช้ีไดวาขอสอบหรอืขอคําถามใดบางทีท่ํา

การวิเคราะหไดเหมาะสมดวย M – GRM 
3  Partial Credit Model 
 มาสเตอร (Master. 1982) ไดพัฒนา  Partial Credit Model  ( PCM )  สําหรับใชในการ

วิเคราะหขอสอบหรือขอคําถามที่มกีระบวนการตอบหลายลาํดับช้ัน ซึ่งจําเปนตองมีการตรวจใหคะแนน
การตอบถูกตองหรือตอบถูกบางสวนในแตละลําดับช้ันของกระบวนการตอบ เชน ขอสอบวัดผลสมัฤทธ์ิ
ทางคณิตศาสตร ซึ่งมีการใหคะแนนคําตอบถูกบางสวน แบบวัดเจตคติ บุคลกิภาพ เชาวนปญญา ที่มี
การใหคะแนนคําตอบเปนลําดับข้ัน เปนตน 

 PCM  มีลกัษณะเปนโมเดลที่พฒันาขยายคาจากโมเดลการตอบสนองขอสอบที่มี   1  
พารามิเตอร  (1-Parameter Model)  จึงมีลกัษณะพารามเิตอรมาตรฐานคลายโมเดลของราสซ  
(Rasch Model)  และใชหลักการคํานวณความนาจะเปนของการตอบแตละระดับข้ันการตอบโดยตรง 
แบบข้ันตอนเดียว ( Direct IRT Method) 

 โมเดล  ใน PCM ลักษณะขอคําถามแตละขอ ( i ) อธิบายไดดวยคาพารามิเตอรระดับ
ความยากระหวางรายการคําตอบที่อยูถัดไป (item step difficulty, )  โดยทุกขอมีคาพารามิเตอร

ความชันเทากัน (equal slope) สมมุติวา ขอคําถาม  i มีคะแนน x = 0, 1,  ,    โดยมีจํานวน 

รายการคําตอบ =  + 1 

ตัวอยางคําถาม  :  ขอความเจตคติแบบมี 4 รายการคําตอบ 
 

 ไมเคย นอย       ปานกลาง     มาก 
                  0 1 2 3 
  Step 1  step 2  step 3 
 

ในการตอบคําถามขอน้ี ผูตอบจะเลือกรายการสูงสุดตองคิด 3 ข้ันตอน โดยทําการ
ตัดสินใจข้ันที่ 1 เลือกระหวางไมเคย (0) กับนอย (1)  ข้ันที่ 2 เลือกระหวาง นอย (1) กบัปานกลาง (2) 
และข้ันที่ 3 เลือกระหวางปานกลาง (2) กับมาก (3) คา   ไมไดบอกถึง    ของผูตอบทีม่ีโอกาส 

0.50 ในการเลือกรายการคําตอบที่อยูเหนือถัดไปอยางโมเดล GRM แต    แสดงถึงระดับความยาก

สัมพันธของแตละข้ันการตอบ ภายในคําถามขอเดียวกนั แตละตอนอาจงายกวาหรือยากกวาบางข้ันตอน  

  ยังบอกตําแหนง   ที่โคงการเลือกรายการคําตอบตัดกัน จึงบงบอกถึงผูที่มีคุณลักษณะ    จะมี

โอกาสเลือกรายการคําตอบใดมากกวากัน 
สําหรับ  x  =  j รายการคําตอบ โคงฟงกชันการเลอืกรายการคําตอบของโมเดล  PCM  

เขียนไดดังน้ี 
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 



0

0j
ijδθ

( ) =     

 
 
 

 เมื่อ                     

 
                  ( )         =   ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีคุณลักษณะ  จะตอบขอ I ดวย 

การเลือกหรอืสามารถทํารายการคําตอบข้ันที่  x  จาก   
จํานวน   ข้ัน (Step) 

                        =   คาพารามิเตอรระดับความยากของข้ันการตอบที่ j ในขอ i (Item  

      step difficulty) เมื่อ   
                  j                 =   1, 2 ,    คาที่สูงแสดงถึงข้ันการตอบน้ันมีความยากสัมพันธสูง 

     กวาข้ันอื่น 
 

Master (1985) ไดสาธิตการใชโมเดล PCM สําหรับวิเคราะหขอคําถามที่มีคําตอบ 3
รายการคําตอบ  ดังภาพ 10 

 

 θP*
ix  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 10 โคงรายการคําตอบของขอคําถามทมีี 3 รายการคําตอบที่วิเคราะหโดยใชโมเดล PCM 

 
จากภาพ 10 ผลการวิเคราะหขอคําถาม  ซึ่งมีการใหคะแนนเปน 0, 1 และ 2  คะแนน 

ระดับความยากของการตอบข้ันที่ 1 และข้ันที่ 2 มีคาเปน   = -0.29  และ   = 0.95    

ตามลําดับคาดังกลาวเปนคาบนสเกลของ θ  ตรงจุดที่โคงรายการคําตอบ ( Category response 
curves ) ตัดกันแสดงวาผูมีคุณลกัษณะ θ   ณ จุดน้ันมีโอกาสที่จะทําหรอืตอบรายการคําตอบข้ันตอไป
ไดสูงกวารายการคําตอบทีผ่านมา นอกจากน้ีโคงรายการคําตอบยังสามารถใชในการคํานวณวาผูที่มี
คุณลักษณะ  θ   มีความนาจะเปนสูงสุดในการเลือกรายการคําตอบใด เชน ผูมีคุณลักษณะ  θ  = -
1.50  มีความเปนไปไดสูงสุดที่จะทําไดในข้ันที่ 0 (คะแนน 0)  สําหรบัผูที่มีคุณลักษณะ θ  = 0  มีความ
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 


im

0x
x θxP

เปนไปไดสงูสุดที่จะทําไดในข้ันที่ 1 (คะแนน 1) สวน ผูมีคุณลักษณะ θ  =  + 1.50  มีความเปนไปได
สูงสุดที่จะทําไดในข้ันที่ 2 (คะแนน 2) 

ความสัมพันธระหวางคุณลักษณะ θ  กับระดับของรายการคําตอบแตละขอคําถามตาม
โมเดล  PCM สามารถนํามาคํานวณคะแนนที่หมาย (Expected  score)  หรือคะแนนจริง   (True  
score) ของแตละขอคําถามไดตามสูตรดังน้ี 

 
                                       E(X) =  
 

โคงของฟงกชันดังกลาวแสดงถึงการแจกแจงคะแนนรายขอที่คาดหวังของผูตอบ ทีม่ี
คุณลักษณะ  เมื่อรวมโคงของทุกขอเขาดวยกันทั้งฉบับ จะทาํใหไดโคงการแจกแจงคะแนนดิบรวมที่

คาดหวังของผูตอบทีม่ีคุณลักษณะ  ขอดีอยางหน่ึงของโมเดล PCM ซึ่งคลายกับโมเดลของราสซ  คือ 

คะแนนดิบที่คาดหวังเปนคาสถิติทีเ่พียงพอสําหรบัการคํานวณคาของคุณลักษณะ  ดังน้ัน คะแนนดิบ

ของขอคําถามชุดเดียวกันที่เปนไปตามโมเดล PCM จะสอดคลองหรือสมมูลกบัตําแหนงคุณลักษณะของ
ผูตอบบนสเกลของ    

ตาราง 4  แสดงถึงคาพารามเิตอรข้ันความยากของการตอบ( Step difficulty ; δ୧୨ ) 
หรือจุดที่โคงรายการคําตอบตัดกัน และการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกบัขอคําถามตัวอยาง 12 
ขอ ที่ใชวัดคุณลักษณะการเปดเผยตัวเอง(Embretson & Reise. 2000) โดยใชโปรแกรม PARSCALE 

(Muraki. 1993)  ผลจากการทดสอบความสอดคลองของขอมูลกบัโมเดลดวยสถิติทดสอบ ݔଶ พบวา

ขอคําถามที่ 1, 8, 11 และ 12 ไมสอดคลองกบัการประมาณคาพารามิเตอรดวย PCM (α < .05) 

คา  δ୧୨  ของรายการคําตอบในแตละขออาจถูกจัดเรียงลําดับหรอืไมจําเปนตองถูก

จัดเรียงอยางเปนลําดับเหมือน GRM เชน ขอคําถามที่ 5 จุดที่โคงรายการคําตอบ (CRC) ตัดกัน หรือข้ัน

ความยากของการตอบ(δ୧୨))ถูกเรียงอยางเปนลําดับจากการตอบข้ันที่ 1 (งายที่สุด) ไปยังการตอบข้ันที่ 

4 (ยากที่สุด) โคงรายการคําตอบแสดงดังภาพ 11 สําหรบัขอคําถามที่ 3 ลําดับข้ันการตอบไมไดจัดเรียง
ตามลําดับความยาก ข้ันความยากของการตอบเรียงตามลําดับจากงายไปยาก ไดดังน้ี ข้ันที่ 1 

(δଵ = −1.80) ข้ันที่ 3 (δଷ = 1.168) ข้ันที่ 2  (δଶ = 0.168) และข้ันที่ 4 

(δଵ = −1.117) โคงรายการคําตอบแสดงดังภาพ 12 
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ตาราง 4 การประมาณคาพารามิเตอรของขอคําถาม 12 ขอที่มี 5 รายการคําตอบโดยใช 

 Partial Credit Model 
 

ITEM 
     

DF Probability 

1 -1.400 -0.279 -1..17 0.923 3.78 10 0.000 
 (.23) (.19) (.16) (14)    
2 -1.763 0.080 0.622 1.830 11.36 11 0.413 
 (019) (.14) (15) (.24)    
3 -1.800 0.167 -1.168 1.117 9.36 10 0.498 
 (.23) (.19) (017) (.15)    
4 -2.205 -0.003 -0.507 1.471 8.82 11 0.639 
 (.25) (.16) (.15) (.17)    
5 -2.519 -0.063 0.170 2.055 9.90 10 0.450 
 (.26) (.14) (.14) (.23)    
6 -0.686 0.431 -0.354 1.376 5.15 10 0.837 
 (.16) (.17) (.17) (.19)    
7 -2890 -0.105 -0.383 1835 13.86 10 0.179 
 (.32) (.15) (.14) (.19)    
8 -2.143 -0.154 0.011 1.907 29.31 10 0.001 
 (.24) (.15) (.14) (.21)    
9 -2.132 0.505 -0.139 1.636 7.53 11 0.755 
 (.21) (.15) (.16) (.20)    

10 -2.206 0.065 -0.134 1.623 13.35 10 0.204 
 (.24) (.15) (.15) (.20)    

11 -1.281 0.600 0.264 1.823 22.29 11 0.022 
 (.16) (015) (.17) (.24)    

12 -1738 0.203 -0666 1.166 20.02 10 0.029 
 (.21) (.17) (.16) (.16)    
     190.38 124 0.000 

หมายเหตุ  -2log Likelihood = 11,553.011 
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θ  
 

ภาพประกอบ 11 โคงรายการคําตอบของขอที่ 5 ที่เรียงตามข้ันความยากของการตอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 12 โคงรายการคําตอบของขอที่ 3 ที่ไมไดเรียงตามข้ันความยากของการตอบ 

 
4 Generalized Partial Credit Model 
 Muraki (1992,  1993 ) ไดพัฒนา Generalized Partial Credit Model (G-PCM) ทําให

โมเดล PCM มีลักษณะเปนโมเดลทั่วไป โดยยอมใหขอคําถามแตละขอสามารถมีคาพารามเิตอรความชัน
แตกตางกันได 

 G-PCM มีลักษณะเปนโมเดลทั่วไปของ PCM และใชหลักการคํานวณความนาจะเปนของ
การตอบแตละระดับข้ันการตอบโดยตรงแบบข้ันตอนเดียว( Direct IRT Method ) 

 โมเดลใน G-PCM ลักษณะคําถามแตละขอ (i) อธิบายดวยคาพารามิเตอรระดับความยาก

ของข้ันการตอบ และคาพารามิเตอรความชันของขอคําถาม  ฟงกชันทางคณิตศาสตรของโมเดล

น้ี จึงเขียนไดโดยแทนคาพารามิเตอรความชันลงในสูตรของโมเดล PCM ดังน้ี 
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  0δθ
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เมื่อ  
 
   =  ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีคุณลักษณะ  จะตอบขอ  ดวยการ 

        เลือกหรือสามารถทํารายการคําตอบข้ันที่  จากจํานวน   

        ข้ัน (step) 
                 =  คาพารามิเตอรระดับความยากของข้ันการตอบที่ j ในขอ i  

       (Item step difficulty) เมื่อ j = 1,2,…mi 

                       =  คาพารามิเตอรความชันของขอคําถามที่ i 
 
คาระดับความยากของข้ันการตอบ ( ) ซึ่งเปนคาสเกล  ตรงตําแหนงที่ตัดกันของโคง

รายการคําตอบ มีความหมายเหมอืนกับโมเดล PCM สวนคาความชัน ( ) มีความหมายตางจากโมเดล
การตอบสนองขอสอบแบบ  2 คา เพราะวาในโมเดลการตอบสนองขอสอบมากกวา 2 คา  คาอํานาจ
จําแนกของขอคําภามข้ึนอยูกับผลรวมกันระหวางพารามิเตอรความชัน และการกระจายของ
พารามิเตอร Threshold ของรายการคําตอบ (สําหรับโมเดล PCM และ G-PCM) ในโมเดล G-PCM 
คาพารามิเตอรความชัน แสดงถึงระดับความผันแปรของรายการคําตอบระหวางขอ เมื่อ  ของผูตอบ
เปลี่ยนไป ถา  มีคามากกวา 1.00 แสดงวาโคงรายการคําตอบของขอน้ันมีความสูงชันมากกวาโคง
รายการคําตอบในโมเดล PCM 
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ตาราง 5  การประมาณคาพารามเิตอรของขอคําถาม 12 ขอ ที่มี 5 รายการคําตอบ โดยใช  

  Generalized Partial Credit Model ( G-PCM ) 
 

Item 
      

DF Probability 

1 0.261 -2.937 0.121 -3.857 2.328 36.29 13 0.0001 
 (.03) (.87) (.74) (.63) (.54)    
2 0.877 -2.130 0.070 0.755 2.197 8.71 13 0.795 
 (.70) (.22) (.16) (018) (.28)    
3 0.797 -2.295 0.197 -1.462 1.399 9.29 14 0.813 
 (.06) (.30) (.24) (.22) (.19)    
4 0.735 -2.923 0.028 -0.703 1.919 3.02 13 0.998 
 (.06) (.34) (.22) (.20) (.23)    
5 0.683 -3.515 -0.041 0.182 2.808 9.29 12 0.678 
 (.05) (.38) (.20) (.21) (.33)    
6 1.073 -0.873 0.358 -0.226 1.547 8.71 11 0.650 
 (.09) (.15) (.16) (.16) (.18)    
7 0.583 -4.493 -0.004 -0.732 2.792 16.93 11 0.109 
 (.05) (.55) (.26) (.24) (.33)    
8 0.345 -4.815 0.012 -0.362 4.256 11.58 14 0.640 
 (.30) (.42) (.41) (.06) ()    
9 1.499 -1.997 0.210 0.103 1.627 4.93 11 0.934 
 (.11) (.15) (.10) (.11) (.14)    

10 0.631 -3.215 0.195 -0.292 2.299 15.07 13 0.302 
 (.05) (.37) (.24) (.23) (.30)    

11 1.059 -1.440 0.551 0.397 2.039 22.12 11 0.023 
 (.09) (.16) (.15) (.16) (.23)    

12 0.565 -2.628 0.534 -1241 1.720 9.65 13 0.723 
 (.05) (.37) (.30) (.29) (.28)    
      155.64 149 0.338 

หมายเหตุ  -2log Likelihood = 11,384.921 
 
 ตาราง 5  แสดงถึงคาพารามเิตอรความชันหรืออํานาจจําแนกของขอคําถาม ( ) 

พารามิเตอรข้ันความยากของการตอบ ( ijδ )และการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกบัขอคําถาม 

12 ขอ ที่ใชวัดคุณลักษณะการเปดเผยตัวเอง (Embretson & Reise.    2000) โดยใชโปรแกรม 
PARSCALE (Muraki.    1993) ผลการทดสอบความสอดคลองดวยสถิติทดสอบ 2  มีคาเทากบั 

155.64 พบวาไมมีนัยสําคัญ แสดงวาโมเดล G-PCM มีความสอดคลองกบัขอมูล และมีคา -2log 
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Likelihood = 11,384.921, DF = 149 ซึ่งมเีปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะหโดยใชโมเดล PCM ที่มีคา 
2log Likelihood – 11,553.011, DF = 124 ทําใหคา 2 ลดลง 168.09 ที่ DF เทากบั 12 พบวามี
นัยสําคัญ  แสดงวา การวิเคราะหขอมลูชุดน้ีเหมาะทีจ่ะใชโมเดล G-PCM มากกวาโมเดล 

PCM 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 13 โคงรายการคําตอบขอ 5 จากการวิเคราะหโดยใชโมเดล G-PCM 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 14 โคงรายการคําตอบขอ 9 จากการวิเคราะหโดยใชโมเดล G-PCM 

 
ภาพ 13 แสดงถึงโคงรายการคําตอบของขอ 5 ซึ่งมีคาพารามิเตอรความชัน (α) เทากับ 

0.683 และมีคาพารามิเตอรข้ันความยากของการตอบ และ เทากับ -3.513, -0.041, 

0.182 และ 2.808 ตามลําดับ เปนที่นาสงัเกตวาผูตอบสนองสวนใหญเลือกรายการคําตอบที่ 1 และ 3 
ภาพ 14 แสดงถึงโคงรายการคําตอบของขอ 9 ซึ่งมีคาพารามิเตอรความชัน (α) เทากับ 

1.499 ซึ่งมากกวาขอ 5 และมีคาพารามเิตอรข้ันความยากของการตอบ และ  เทากับ -

1.997, 0.120, 0.103 และ 1.627 ตามลําดับ จะสังเกตเห็นวา โคงรายการคําตอบของขอ 9 มีความสูง
ชันมากกวาขอ 5 เพราะมีคาพารามิเตอรความชัน (α) มากกวา 

 θP*
ix  

θ  

 θP*
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5 Rating Scale Model 
มีผูพฒันาโมเดลที่เรียกวา Rating Scale Model หลายลกัษณะ ซึ่งมีความแตกตางกันใน

แงของความซับซอนอยางหลากหลายแนวคิด (Anderson.    1995)   ในที่น้ีจะขอนําเสนอ Rating 
Scale Model (RSM) ตามแนวคิดของ Andrich (1978a.    1978b) 

RSM เปนโมเดลที่คลาย PCM อยูบนพื้นฐานของโมเดลการตอบสนองขอสอบทีม่ี 1 
พารามิเตอร (1-Parameter Model) และใชหลักการคํานวณความนาจะเปนของการตอบแตละระดับ
ข้ันการตอบโดยตรงแบบข้ันเดียว (Direct IRT Method) 

 โมเดล  RSM มีความคลายโมเดล PCM แตก็มีความแตกตางที่สําคัญอยูหลายประการใน 
RSM ลักษณะคําถามแตละขอ  i) อธิบายดวยคาพารามิเตอรตําแหนงของขอคําถาม (Location 
parameter  ;  ) ซึ่งสะทอนถึงคาความยากงายสมัพันธของแตละขอ และคาพารามิเตอร 

Threshold ของรายการคําตอบ ( ) ซึ่งเปนคารวมกันของทุกขอ โดย j=K-1 รายการคําตอบ โมเดล 

RSM มีขอตกลงเบื้องตนวาทกุขอคําถามมีคาพารามเิตอรความชันเทากัน หรือมีคาอํานาจจําแนกเทากัน 
(มีคาพารามเิตอรระดับความยากของข้ันการตอบรวมกันทัง้ฉบับ) และคะแนนดิบรวมเปนคาสถิติที่
เพียงพอสําหรบัคํานวณคาคุณลักษณะ  ของผูตอบ ในขณะที่โมเดล PCM ยอมใหคาระดับความยาก

ของแตละข้ันตอนการตอบมีความผันแปรไดระหวางขอคําถามใน RSM คาพารามิเตอร Threshold ของ
แตละรายการคําตอบถูกจําแนกออกเปน 2 สวนประกอบดวย  และ  โดย =( + ) ดังน้ัน 

โคงฟงกช่ันการเลือกรายการคําตอบของการโมเดล RSM เขียนไดดังน้ี 
 
 

       P୶( ) =  

 
 
 

เมื่อ      
    
 ( )             =  ความนาจะเปนทีผู่ตอบมีคุณลักษณะ จะเลอืก หรือ 

           สามารถทํารายการคําตอบที่ x จากจํานวน M ข้ัน (Step) 
                  =  คาพารามิเตอรตําแหนงของขอคําถาม I (Location  

           parameter) 

                 =  คาพารามเิตอร Threshold ของข้ันการตอบที่ j (Category  

         intersection parameter)  
         ซึ่งเปนคาคงตัวที่รวมกันของทุกขอคําถาม 

 
RSM ใชชุดของคาคงที่รวมกันระหวางระดับข้ันของคําตอบ ถาขอคําถามทีส่เกลการตอบ

แตกตางกัน โมเดล RSM ไมเหมาะที่จะนํามาใช แตบางโปรแกรมทีม่ีลกัษณะพิเศษ เชน โปรแกรม 
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RUMN (Sheridan, Andrich & Luo.    1996) สามารถใชประมาณคาพารามิเตอรของกลุมขอคําถามที่
มีรูปแบบของสเกลคําตอบทีเ่หมือนกันจัดไวในกลุม (block) เดียวกันได การวิเคราะหจึงอาจมีกลุมขอ
คําถามหลายกลุมในฉบบัเดียวกันได แตในทางปฏิบัติอาจเกดิปญหาของการปรบัเทียบคาพารามิเตอร 
เพื่อการเปรียบเทียบระหวางกลุมขอความ 
 
ตาราง 6  การประมาณคาพารามเิตอรของขอคําถามที่มี 5 รายการคําตอบโดยใช  

  Rating Scale Model 
 

 Location (SE) Item Fit CHI DF Probability 

1 -0.44 (0.5) 7.492 9.199 1 0.031 
2 0.30 (0.5) -1.943 2.492 1 0.648 
3 -0.39 (0.5) 1.008 4.470 1 0.329 
4 -0.16 (0.5) -0.934 0960 1 0.913 
5 0.08 (0.5) -2.356 5.728 1 0.200 
6 0.27 (0.5) 1.631 28.309 1 0.000 
7 -0.14 (0.5) -0.695 6.234 1 0.160 
8 0.21 (0.5) 3.838 20.313 1 0.000 
9 0.15 (0.5) -3.502 7.524 1 0.087 
10 0.00 (0.5) 0.010 1.318 1 0.855 
11 0.47 (0.5) -1.107 11.022 1 0.000 
12 -0.17 (0.5) 3.800 1.392 1 0.841 

Note. RSM intersections = -1.600, 0.224, -0184, and 1.560 
 

จากตาราง 6 แสดงถึงการประมาณคาพารามเิตอรตําแหนงของขอความ ( iλ ) และการ

ทดสอบความสอดคลองของขอคําถามตัวอยาง 12 ขอ กับโมเดล RSM โดยใชโปรแกรม RUMN คา 1λ  

ซึ่งเปนพารามิเตอรตําแหนงที่บงบอกถึงระดับความยากของขอคําถาม ขอ 1 เปนขอ ที่งายสุด ( iλ  = 
0.47 ) สําหรับคาทายตารางเปนคาพารามิเตอร Threshold  หรือคาตําแหนงที่โคงรายการคําตอบ
ตัดสิน ซึ่งเปนคารวมกันของขอคําถามทั้ง 12 ขอ โดยมีผลรวมเปน 0 คือ 

 
= -1600,  = 0.224, = -0.184 และ = 1.560 

 
ภาพ 15 และ 16  แสดงถึงโคงรายการคําตอบสําหรับขอ 1 และ ขอ 2 ตามลําดับจะ

สังเกตเห็นวา รูปรางของโคงรายการคําตอบของทั้ง 2 ขอคลายคลึงกัน แตตําแหนงของโคงสําหรับ
รายการคําตอบของขอ 2 จะเลื่อนไปทางขวามือ เมือ่เปรียบเทียบกับขอ 1 คาพารามิเตอรตําแหนงของ
ขอคําถาม ( )  
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จึงเหมือนเปนคาเฉลี่ยความยากของขอคําถามน้ัน เมื่อพจิารณาจากจุดตัดของรายการ
คําตอบของขอน้ัน ทั้งหมด 

 

           θP*
ix  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 Nominal Response Model 

บอค (Bock.    1972) ไดพัฒนา  Nominal  Response Model  (NRM)  สําหรับใช
วิเคราะหขอสอบหรือขอคําถามที่รายการคําตอบไมจําเปนตองถูกจัดเรียงลําดับ  เชน ขอสอบแบบหลาย
ตัวเลือก (Multiple choices) ขอคําถามวัดเจตคติ  ขอคําถามสําหรับประเมนิบุคลกิลักษณะเปนตน 

NRM มีลกัษณะเปนโมเดลทั่วไปที่ใชหลักการคํานวณความนาจะเปนของคําตอบแตละ
รายการคําตอบ โดยตรงแบบข้ันตอนเดียว   (Direct IRT Model)  โมเดลที่คํานวณความนาจะเปนแบบ
ข้ันตอนเดียวที่กลาวมาขางตน   ตางเปนโมเดลลกัษณะเฉพาะ (Special cases) ของโมเดล NRM 

 
 

ภาพประกอบ 15 โคงรายการคําตอบสําหรับขอคําถามที่ 2 โดยใชโมเดล RSM 

ภาพประกอบ 16 โคงรายการคําตอบสําหรับขอคําถามที่ 2 โดยใชโมเดล RSM 

θ  
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 โมเดล  ใน  NRM  ลักษณะขอคําถามแตละขอ (i) อธิบายไดวาพารามิเตอรความชันของ

แตละรายการคําตอบ (Slop of the trace lines  ;  ixα ) และคาพารามิเตอรจุดตัดของแตละรายการ
คําตอบ (Intercept parameter ) โอกาสในการตอบรายการคําตอบ x (x=0,1,…,   )  ตามโมเดล 
NRM สามารถเขียนเปนฟงกชันไดดังน้ี 
 

                             

 







im

0x
ixix

ixix
ix

cθαexp

cθαexpθP  

 
เมื่อ  ( ) = ความนาจะเปนทีผู่ตอบมีคุณลักษณะ  จะเลอืกรายการคําตอบที่ x ในเมื่อ x=0,1,..  

           = คาพารามิเตอรความชันของแตละรายการคําตอบ (slope parameter) 

           = คาพารามิเตอรจุดตัดของแตละรายการคําตอบ(intercept parameter) 

       เพื่อใหสามารถประมาณคาพารามิเตอรในสมการได  จึงจําเปนตองกําหนดเงือ่นไขให 
        =  =  0 บางกรณีมีการกําหนดใหคาพารามเิตอรของรายการคําตอบตํ่าที่สุด  =     
            = 0  ตามโมเดล  NRM  จะมีการประมาณคาพารามิเตอร  และ  สําหรบัแตละ 

       รายการคําตอบ  ซึ่งมีทัง้หมดจํานวน  รายการคําตอบในแตละขอ 
 
ธิสเซน  (Thissen,  1993) ไดแสดงตัวอยางขอคําถามสําหรบัวัดความเสี่ยงตอโรคเบื่อ

อาหาร และทําการประมาณคาพารามเิตอรของแตละรายการคําตอบโดยใชโมเดล NRM. 
ตัวอยางขอคําถาม  :  ทานชอบบรรยากาศการรับประทานอาหารลักษณะใด(1) ที่บานตามลําพงั  
 (2) ที่บานกับครอบครัว  (3) ที่ภัตราคาร  (4)  ที่บานเพื่อน  (5) แบบใดก็ได 

ธิสเซน  ไดวิเคราะหคําตอบของคําถามที่ใชวัดความเสี่ยงตอโรคเบือ่อาหาร  โดยใชโมเดล 
NRM พบวาขอคําถามสวนใหญมรีายการคําตอบแบบเรียงลาํดับ แตบางขอไมมีการเรียงลําดับที่ชัดเจน  
สําหรับขอคําถามตัวอยางมีความชันของแตละรายการคําตอบดังน้ี = -0.39, = -0.39, = 

0.24, = -0.39 และ = 0.93 สวนคาจุดตัดของแตละรายการคําตอบมีคาดังน้ี = 2.02, = -

1.49, = -0.26, = 0.57 และ = -0.83  ซึ่งมีโคงรายการคําตอบดังแสดงในภาพ 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 โคงรายการคําตอบสําหรับขอคําถามตัวอยางโดยใช Nominal Model 
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ภาพ 17 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของการเลือกรายการคําตอบของขอคําถามตัวอยาง
จะเห็นไดวา ผูตอบทีม่ีความเสี่ยงตอโรคเบือ่อาหารในระดับตํ่า มีโอกาสสูงมากที่จะเลือกรายการคําตอบ  
(5) ชอบรบัประทานอาหารแบบใดก็ได  แตถาผูตอบมีความเสี่ยงตอโรคเบื่ออาหารในระดับสงู มีโอกาส
สูงมากที่จะเลือกรายการคําตอบ (1) ชอบรบัประทานอาหารที่บานลําพัง 

7 ขอพึงพิจารณาเกี่ยวกับโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา 
7.1 สารสนเทศของขอสอบและแบบทดสอบ 

การประมาณคาสารสนเทศของขอสอบ (Item Information  Function, IIF)  หรือ
 θIi  และคาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information, TIF) หรอื  θI       

สําหรับโมเดลของการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา   สามารถนํา
แนวคิดมาประยุกตใชกับโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คาได   
เชนเดียวกัน  กลาวคือ  เมื่อพิจารณาขอสอบหรือขอคําถามแตละขอ   เราสามารถแปลงโคงรายการ
คําตอบใหเปนโคงสารสนเทศของขอสอบหรือขอคําถามได  จากโคงสารสนเทศของขอสอบ    เมื่อนํามา
รวมกัน (ณ ตําแหนง  เดียวกนั) ทําใหไดโคงสารสนเทศของแบบทดสอบ  ซึ่งสามารถเขียนของรูปแบบ

ฟงคชันสารสนเทศของขอสอบและแบบทดสอบได (Dodd et al.. 1995 : 5-22)  ดังสมการ 
 

IIF หรือ  θIi     =   
 









m

0x ix

2*
ix

θΡ
θΡ  

 
จาก IIF สามารถนํามาคํานวณ TIF และ SE ( ) ไดดังน้ี 

 

 TIF หรือ  θI =    


k

1i
i θΙ  

 
SE( ) =  
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ตาราง 7 ผลการวิเคราะหคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ สารสนเทศของแบบทดสอบ และ 

 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวอยางขอสอบ 15 ขอ โดยใชโปรแกรม MUTILOG 
 

 θIi  

ขอคําถาม -2.0 -1.5 -1.0 -5 0 0.5 1.0 1.5 2.0 

1 0.29 0.30 0.28 0.24 0.19 0.14 0.09 0.06 0.04 
2 0.36 0.39 0.39 0.36 0.31 0.23 0.16 0.11 0.06 
3 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 
4 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.17 0.15 
5 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 
6 0.14 0.18 0.21 0.23 0.24 0.23 0.20 0.16 0.13 
7 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
9 1.08 0.13 0.19 0.25 0.31 0.34 0.35 0.32 0.27 
10 0.18 0.24 0.29 0.32 0.33 0.32 0.28 0.23 0.17 
11 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 
12 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07 0.06 0.05 
13 0.15 0.19 0.23 0.25 0.26 0.26 0.24 0.21 0.17 
14 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
15 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 θI  2.07 2.90 3.10 3.19 3.19 3.09 2.89 2.59 2.29 

 θSE  0.61 0.59 0.57 0.56 0.56 0.57 0.59 0.62 0.66 

 
 7.2  การเลือกใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา 

1) การเปรียบเทียบระหวางโมเดล 
 ในการเลือกใชโมเดลในการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา  

สิ่งแรกที่ควรพจิารณาถึง  ก็คือ  ลักษณะของขอมลูที่ไดจากการเกบ็รวบรวมขอมูล  ถามีขอมูลพื้นฐาน
บงช้ีหรือทําใหเช่ือไดวา  ขอสอบหรือขอคําถามแตละขอมีอาํนาจจําแนกเทาๆ กัน  ก็ควรเลือกใชโมเดล
ที่พัฒนาบนพื้นฐานโมเดลของราสซ  (Rasch  Model) เชน  PCM,  RSM  เปนตน  แตถาขอสอบหรือ
ขอคําถามแตละขอมีอํานาจ จําแนกที่แตกตางกัน  ซึ่งอาจพจิารณาผลจากการวิเคราะหตัวประกอบ   ก็
ควรเลือกใช  GRM  หรอืโมเดลที่ปรับปรุงโดย  มูการิ  เชน  M-GRM,  G-PCM  เปนตน  สําหรบั
ขอสอบหรอืขอคําถามที่รายการคําตอบที่ไมจัดเรียงอยางเปนลําดับข้ันเหมาะที่จะเลอืกใช NRM  แตถา
ขอสอบหรอืขอคําถามถูกกําหนดใหมีจํานวนรายการคําตอบแบบเดียวกัน  เชน  4 สเกล,  5 สเกล   
เหมอืนกัน   เปนตน  ก็ควรเลือกใช  RSM  หรอื  MGRM 

 การเปรียบเทียบความเหมาะสมสําหรับการเลือกใชโมเดล  สามารถพจิารณาไดจาก
สถิติทดสอบสมการโครงสรางของโมเดลทีเ่รียกวา log-likelihood อันเปนคาสถิติที่แสดงถึงความ
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สอดคลองระหวางคาอุดมคติของโมเดลกบัคาที่สงัเกตไดจากขอมูลจริง  เพือ่ทําการเปรียบเทียบระหวาง
โมเดล   วาโมเดลใดสอดคลองกบัขอมลูจริงมากกวากัน   

 กรณีที่ไมมเีครื่องมือวิเคราะหทางสถิติชวยตัดสินใจเลือกโมเดล  ในทางปฏิบัติอาจ
พิจารณาจาก 1) จํานวนพารามเิตอรที่ตองการประมาณคาในโมเดล  ถามีทรัพยากรจํากัด ควรเลือกใช
โมเดลที่มจีํานวนพารามเิตอรที่ตองการประมาณคาจํานวนนอยตัวจะดีกวา เพราะจะใชขนาดกลุม
ตัวอยางที่เล็กลง2) แบบแผนการตอบและการตรวจ  ตามปกติควรเลอืกใชแบบแผนการตอบทีส่ะดวก
และสามารถตรวจใหคะแนนไดงายอยางมีความปรนัย  จะชวยลดความสลบัซบัซอนของโมเดลการ
วิเคราะหและการแปลผล  3) ปรัชญาความเช่ือเกี่ยวกับโมเดลและจุดมุงหมายของการนําผลไปใชของ
ผูพัฒนาแบบทดสอบ เชน จํานวนสเกลคําตอบควรเทากัน  สําหรับแตละขอคําถามหรือไม   ความ
ตองการเกี่ยวกับอํานาจจําแนกของขอสอบหรอืขอคําถามแตละขอนาจะมีอํานาจจําแนกเทากันหรือไม   
ควรมีความยากเทากนัหรอืไม  เปนตน 

 นอกจากน้ียังมสีิ่งที่ควรพิจารณาเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะขอมูล  สําหรับการ
เลือกใชโมเดล การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา  ดังน้ี 1)  ควรใชกลุมตัวอยาง
ขนาดใหญที่มีความเปนวิวิธพันธ  (Heterogeneous  sample)   เพื่อใหการประมาณคามีความ
นาเช่ือถือตลอดชวงของความสามารถหรือคุณลักษณะ ( θ ) และ  2)  ขอมูลที่นํามาวิเคราะหจะตองมี
การตอบทุกขอ และแตละขอจะตองมีการตอบทุกรายการ  ถาไมมีการตอบหรือความถ่ีของรายการ
คําตอบมีนอย  โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหจะไมสามารถประมาณคาพารามเิตอรหรื
อประมาณคาไดโดยมีความคลาดเคลือ่นสงู  การแกปญหาน้ีอาจจะทําไดโดยเขียนขอคําถามใหมรีายการ
คําตอบจํานวนนอย  หรืออาจมีความจําเปนตองยุบรวมบางรายการคําตอบเขาดวยกัน 
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ตาราง 8  ลักษณะโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรบัการตรวจคะแนนรายขอมากกวา 2 คา (Polytomous  IRT Models) และโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

โมเดล ผูพัฒนา 

ลักษณะรายการคําตอบ 
ลักษณะพื้นฐานของ

โมเดล 

วิธีคํานวณโอกาส
การตอบแตละ

รายการ การนําไปใช ช่ือโปรแกรม 
Nomin

al 
catego

ries 

Ordered  Categories 

จํานวนสเกล ชองหางระหวางสเกล 
i-PM 2-PM วิธีตรง วิธีออม 

เทากัน ไมจําเปน เทากัน ไมจําเปน 

Graded-Response 
Model(GRM) 

Samijima(19
69) 

         
แบบวัดท่ีมีการใหคะแนน
รายขอเปนลําดับข้ัน 

MULTILOG(Thiss
en.1991) 

Modified GRM(M-
GRM) 

Muraki(1990)          
แบบวัดเจตคติท่ีมีสเกล
คําตอบเปน interval 
แบบเดียวกัน 

PARSCALE(Mura
ki.1993) 

Partial Credit 
Model (PCM) 

Masters(1982
) 

         
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีมีการ
ตรวจใหคะแนนคําตอบ
ถูกบางสวน 

PARSCALE(Mura
ki.1993) 

Generalized 
PCM(G-PCM) 

Muraki(1992)          
แบบวัดผลสัมฤทธิ์หรือ
แบบวัดท่ีมีการใหคะแนน
คําตอบถูกบางสวน 

PARSCALE(Mura
ki.1993) 

Rating Scale 
Model(RSM) 

Andrich(1978
) 

         
แบบวัดเจตคติหรือแบบ
วัดคุณลักษณะท่ัวไป 

RUMN(Sheridan 
et al.1996) 

Wright & 
Master 
(1982) 

         
BIGSTEPS(Linacr
e & 
Wright(1994) 

Nominal 
Response 
Model(NRM) 

Bock(1972)          
แบบวัดท่ัว ๆ ไปท่ีมี
หลายตัวเลือกซึ่งให
คะแนนหลายคา 

Thissen(1993) 

    58 
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2) ขนาดกลุมตัวอยาง 
 ขนาดของกลุมตัวอยางที่เพียงพอสําหรับการวิเคราะห  IRT  ข้ึนอยูกับหลายปจจัย  

เชน   คุณลักษณะของโมเดลที่เลือกใช  จํานวนพารามิเตอรที่จะตองประมาณคาในโมเดลเปนตน ไรส 
และยู  (Reise and Yu.    1990)  ทําการศึกษาโดยใชเทคนิคมอนติคาโล (Monte Carlo simulation)  
ไดแสดงใหเห็นวา  เราสามารถประมาณคาพารามิเตอรของ GRM โดยใชโปรแกรม MULTILOG ดวย
ขนาดกลุมตัวอยาง 250 คน  แตถาตองการใหไดผลดี ควรใชขนาดกลุมตัวอยางไมตํ่ากวา 500 คน  ซึ่ง
ขอเสนอแนะดังกลาวอยูภายใตสถานการณของขอมลูจําลองที่ทําการศึกษา ถาพิจารณาตามหลักการ
แลว ควรกําหนดขนาดกลุมตัวอยางใหมีขนาดใหญพอทีจ่ะทาํใหความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณคาพารามิเตอรมีขนาดเลก็  ถึงระดับที่ยอมรบัไดตามเปาหมายของการนําผลไปใชในทางปฏิบัติ 

 โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous 
IRT Models) เปนโมเดลความสมัพันธระหวางความสามารถหรือคุณลกัษณะของผูตอบกบัความนาจะ
เปนของการตอบแตละหลายรายการคําตอบของสอบหรือขอคําถาม  การประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับแตละรายการคําตอบของขอสอบ หรือขอคําถาม นําไปสูการนําฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ 
เมื่อนํามารวมกัน  ณ  ตําแหนงเดียวกัน ทําใหไดคาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบ และสามารถ
คํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาไดในลักษณะเดียวกับโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา 

 โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา  2 คา  ที่พัฒนาบน
พื้นฐานของโมเดลของราสช  (Rasch  Model)  หรือโมเดลแบบ  1-พารามเิตอร  ไดแก Partial Credit  
Model (PCM)  และ  Rating  Scale  Model  (RSM)  เหมาะสําหรบัการใชขอสอบหรือขอคําถามแต
ละขอมีอํานาจจําแนกเทากัน  สําหรบั  Graded – Response  Model  (GRM),  Model  (GRM),  
Modified  Graded -  Response  Model  (M-GRM),  Generalized  Partial  Credit  Model  (G-
PCM) และ Nominal  Response  Model  (NRM)  พัฒนาบนพื้นฐานของโมเดลแบบ 2- พารามิเตอร 
ซึ่งเหมาะสําหรับขอสอบหรือขอคําถามที่มีคาความยากและคาอํานาจจําแนกที่แตกตางกัน 

 การเลือกใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา  2 คา  
ในทางปฏิบัติควรพจิารณาถึง 1) ปรัชญาความเช่ือเกี่ยวกับโมเดล และจุดมุงหมายของการนําผลไปใช
ของผูพฒันาแบบทดสอบ  2)  ควรใชกลุมตัวอยางที่มีความเปนวิวิธพันธ (Heterogeneous  sample) 
และขนาดกลุมตัวอยางตองใหญเพียงพอที่จะทําใหความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาอยู
ในระดับที่ยอมรบัไดตามเปาหมายของการนําผลไปใช  3) ควรเลือกใชแบบแผนการตอบและสามารถ
ตรวจใหคะแนนไดงายอยางเปนปรนัย และ 4) ขอมูลทีนํ่ามาวิเคราะหจะตองมีการตอบทกุขอ  และแต
ละขอจะตองมกีารตอบทุกรายการ จึงจะสามารถนําไปประมาณคาพารามิเตอรตามโมเดลที่เลือกใชได 

 จากการศึกษาขางตนจะเห็นวา โมเดลเกรด เรสพอนส,  โมเดลพาเชียล เครดิต 
และโมเดลเจเนอรอลไลซ พาเชียล เครดิต เปนโมเดลในกลุมที่มีลําดับข้ันตอนการตอบเรียงลําดับ 
(Ordered Polytomous Category) แตโมเดลนอมินอล เรสพอนส ใชกับแบบวัดทั่วๆ ไป ที่มหีลาย
ตัวเลือกซึ่งใหคะแนนหลายคาไมสามารถเรียงลําดับตามระดับความถูกตองหรือระดับคุณลกัษณะที่ขอ
น้ันมุงวัดได โมเดลเกรดเรสพอนส และโมเดลเจเนอรอลไลซ พาเชียล เครดิต เปนโมเดลทีรู่จกักันอยาง
แพรหลาย และพฒันามาจากโมเดลโลจิสติก 2 พารามเิตอร ที่ใชวิเคราะหขอสอบซึ่งใหคะแนน 2 คา ทํา
ใหมีคาอํานาจจําแนกในฟงกช่ันของการตอบขอคําถาม  แตขอแตกตางของทัง้สองโมเดลคือ ข้ันตอน
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และวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในแตละโปรแกรม ดังน้ัน การเลอืกใชโมเดล IRT สําหรบัการ
วิเคราะหคาพารามิเตอรความสามารถของผูตอบในโมเดลการตอบสนองขอสอบที่ใหคะแนนหลายคา
ตองคํานึงถึงองคประกอบหลายอยาง ไดแก ประเภทของขอมูล  ความสอดคลองระหวางขอมลูกบัโมเดล
ที่จะทําใหเกิดความไมแปรผันของพารามเิตอรขอสอบและผูสอบ ขอตกลงเบื้องตนของโมเดล แนวคิดใน
การวิเคราะหทีง่ายและไมซับซอน (Dodd,  Ayala and Koch.    1995  :  11)  

 ในงานวิจัยครั้งน้ี โมเดลสมการเชิงโครงสรางที่ใชในการวิเคราะหดวยขอมูลจําลอง
และขอมลูเชิงประจักษ มีตัวแปรแฝงที่มีการวัดโดยใชแบบทดสอบ ผูวิจัยจงึเลือกใชโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบแบบตรวจใหคะแนนสองคา แบบ 3 พารามิเตอร โดยใหความสําคัญกบัคาพารามเิตอร ความ
ยาก อํานาจจําแนก และคาการเดาดวย  สวนตัวแปรแฝงที่มกีารวัดโดยใชแบบทดสอบถามและแบบวัด 
ซึ่งมีการตอบขอคําถามแบบมาตรประมาณคา  ผูวิจัยเลือกใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนนมากกวาสองคาแบบ เกรด เรสพอนส โมเดล (Graded Response Model) ซึ่งใหความสําคัญ
กับคาระดับเจตคติประจําข้ัน และคาอํานาจจําแนกของขอคําถาม แตทั้งน้ีผลการวิเคราะหดวยทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบน้ัน ผูวิจัยใชคาพารามิเตอรของผูตอบแบบทดสอบและแบบทดสอบถาม คือ  

คาความสามารถหรือระดับเจตคติที่แทจรงิ  θ ในการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสราง โดยถือวา

เปนการวัดคาตัวแปรแฝงที่ปราศจากความคลาดเคลื่อน เปนการนําคา θ  ที่ไดจากการวิเคราะหมาเปน
ตัวแปรสังเกตได เพื่อใชในการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางดวยโปรแกรม LISREL ตอไป 
 
การวิเคราะหเสนทางความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร  
 

1 ความเปนมาของการวิเคราะหเสนทางฯ 
ความเปนมา 
 แนวคิดในเรื่องความสัมพันธเชิงสาเหตุ (Causation) เปนสิง่ที่มีบทบาทสําคัญเปนอัน

มาก ตอนักวิจัย บอยครัง้ที่นักวิจัยตองใชแนวคิดดังกลาวในการอธิบายเรื่องที่กําลังศึกษา ในการวิจัย 
เชิงทดลองน้ันนักวิจัยจะตองมีการจัดกระทําตัวแปรตาง ๆ ที่สนใจ แลวสังเกตผลทีเ่กิดข้ึน และเพื่อให
มั่นใจวาผลที่เกิดข้ึนน้ันเปนผลมาจากตัวแปรตาง ๆ ทีผู่วิจัยจัดกระทําข้ึน  จึงทําการควบคุมตัวแปรอืน่ ๆ 
ที่อาจเขามาเกี่ยวของใหมากที่สุด  โดยอาศัยทฤษฎีที่ผูวิจัยไดศึกษาในการคัดเลือกหรือกําหนดตัวแปรที่
จะทําการศึกษาและพจิารณาแลวเห็นวาตัวแปรใดบางที่ควรจะทําการควบคุม  วิธีการควบคุมตัวแปร
สวนมากนิยมใชวิธีการสุม แตถาเมื่อใดก็ตามที่ไมไดผล กอ็าจตองใชวิธีการทางสถิติเขามาชวยในการ
ควบคุมอิทธิพลของตัวแปรเหลาน้ัน ไดแก การใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of 
Covariance)  

 พัฒนาการของการวิจัยทางสงัคมศาสตรน้ันนับวันจะมีลกัษณะซับซอนมากข้ึน ซึ่งจะ
ทําใหเกิดความไมแนนอนของนักวิจัยในการจัดกระทําตัวแปร หรือควบคุมตัวแปรแทรกซอนตาง ๆ แม
ดวยวิธีการสุม ก็อาจกอใหเกิดปญหาได อันจะสงผลตอการแปรความหมายของความสมัพันธที่เกิดข้ึน 
ดวยเหตุน้ีจงึเกิดความตองการที่จะพัฒนาเทคนิควิธีทางสถิติที่อธิบายความสัมพันธเชิงเหตุและผลไดมาก
ข้ึนในการวิจัยทางสังคมศาสตรในเวลาตอมา  
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 การวิเคราะหทางสถิติทีเ่รียกวา วิธีแบบจําลองเชิงโครงสราง (Structural Equation 
Model)  หรือวิธีแบบจําลองเชิงสาเหตุและผล (Causal Model)  เปนวิธีการที่ไดพัฒนาข้ึนมาใชในการ
อธิบายความสัมพันธเชิงสาเหตุและผลของทฤษฎีที่มีความซบัซอนใหเปนไปไดมากข้ึน โดยอาศัยขอมูล
จากการวิจัยที่ไมใชการวิจัยเชิงทดลอง เน้ือหาทฤษฎีจึงเปนสิ่งทีส่ําคัญตอการสรางแบบจําลองเชิงสาเหตุ  
ทฤษฎีจะชวยใหนักวิจัยมองเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ที่จะนํามาใชในการออกแบบจําลอง
ความสัมพันธเชิงสาเหตุ   

 การพิจารณาวาขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมมาจากธรรมชาติ มาใชในการทดสอบ
แบบจําลองเชิงสาเหตุวามีความสอคลองกบัขอมลูความสัมพนัธตามทฤษฎีที่กําหนดไวหรือไม จะทําให
สามารถอธิบายความสมัพันธเชิงสาเหตุตามทฤษฎีไดมากข้ึน ซึ่งผลที่ไดอาจจะสอดคลองหรือขัดแยงกบั
ทฤษฎีที่กําหนดไวก็ได  ดังน้ันวิธีการเชนน้ีจึงเปนทั้งการตรวจสอบทฤษฎีและเปนการสรางทฤษฎีไป
พรอม ๆ กัน วิธีการออกแบบจําลองการวิเคราะหความสมัพนัธเชิงสาเหตุวิธีการหน่ึงที่นิยมใชคือ วิธีการ
ที่เรียกวา Path Analysis  ซึ่งมีช่ือเรียกแตกตางกัน  ไดแก การวิเคราะหอิทธิพล  การวิเคราะหเสนโยง 
การวิเคราะหเสนทาง การวิเคราะหวิถี  เปนตน 

 การวิเคราะหเสนทาง เปนเทคนิคที่ศึกษาถึงสาเหตุทางตรงและทางออมของตัวแปรที่
ผูวิจัยดําเนินการศึกษา ไดรับการพฒันาโดย Wright (cited in Randall & Richard.    1996  :  39)  
นักชีววิทยา ชาวอังกฤษ  เปนเทคนิควิธีการที่มิใชเพียงการคนพบความเปนเหตุและผลเทาน้ัน แตยังรวม
ไปถึงการทดสอบความสัมพันธของทฤษฎี ที่ผูวิจัยไดพฒันาเปนโมเดลเชิงสาเหตุ ในเบือ้งตนซึง่เทคนิค
การวิเคราะหความสมัพันธระหวางตัวแปรหลายตัว ไมวาจะเปนการวิเคราะหความสมัพันธพหุคูณ 
(Multiple correlation) การวิเคราะหตัวแปรรวม (Commonality analysis) หรือการวิเคราะห
สหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical correlation) ลวนแตช้ีถึงความสัมพนัธแบบธรรมดาระหวางตัวแปร 
หรือกลุมตัวแปร ไมไดยืนยันหรอืสนับสนุนในรูปที่เปนเหตุและผลการยืนยันหรือสนับสนุนความสัมพันธ
ในรูปทีเ่ปนเหตุและผล เปนการยืนยันหรอืสนับสนุนวา ตัวแปรอสิระ (Independent Variable) ตัวใด 
เปนสาเหตุใหเกิดความแปรปรวนหรือความแตกตางในตัวแปรตาม (Dependent Variable)  และ
สาเหตุดังกลาวน้ัน เปนสาเหตุที่เกิดจากตัวแปรอิสระตัวน้ัน ๆ โดยตรง หรือเปนสาเหตุทางออม  
กลาวคือไปรวมกับตัวแปรอื่นในการทําใหเกิดความแปรปรวนในตัวแปรตาม ความรูดังกลาวน้ีนับวาเปน
ความรูที่ลกึลงไปและชวยใหเกิดความกระจางชัดมากข้ึน   

2  ความหมาย 
มีผูใหความหมายของเทคนิค Path Analysis ไวอยางหลากหลาย ดังน้ี 

Wright (1934  อางมาจาก  จินตนา  ธนวิบูลยชัย.    2537  :  11) ไดใหความหมาย
ของเทคนิค Path Analysis  ไววา  เปนวิธีการผสมผสานขอมูลเชิงปริมาณ ซึ่งสามารถวัดไดจากคา
สหสัมพันธ กับขอมูลเชิงคุณภาพ ซึ่งไดจากความรูตามทฤษฎีเชิงสาเหตุและผล  เพื่อการอธิบายในเชิง
สาเหตุ 

Pedhauzer (1982  อางมาจาก  จินตนา  ธนวิบูลยชัย.    2537  :  12) กลาววา  
เปนวิธีการศึกษาผลทางตรงและผลทางออมของตัวแปรตาง ๆ ที่ต้ังสมมติฐานไววา เปนสาเหตุของผลน้ัน   
แตวิธีการน้ีมิใชวิธีการในการคนหาสาเหตุ  หากแตเปนวิธีการหน่ึงของการสรางแบบจําลองเชิงสาเหตุ
และผล  โดยอาศัยพื้นฐานความรูและขอกําหนดตามทฤษฎีที่ไดศึกษามา 
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นงลักษณ  วิรัชชัย (2542  :  40) ไดใหความหมายไววา  เปนการประยุกตการถดถอย
พหุคูณ เพื่อศึกษาความสัมพันธเชิงเหตุและผล  ระหวางตัวแปรเชิงปรมิาณตามพื้นฐานความรูทางทฤษฎี 
ใหทราบวา ตัวแปรที่เปนเหตุมีอทิธิพลตอตัวแปรที่เปนผลในลักษณะใด  อิทธิพลแตละประเภทมปีรมิาณ
และทิศทางอยางไร  และเพื่อวิเคราะหและตรวจสอบทฤษฎีวา รูปแบบความสมัพันธเชิงเหตุและผล 
จากปรากฏการณจรงิสอดคลองหรือขัดแยงกับความสัมพันธตามทฤษฎี 

จินตนา  ธนวิบูลยชัย (2537  :  13)  กลาววา  เทคนิค Path Analysis เปนวิธีการ
วิเคราะหที่ประยุกตวิธีการวิเคราะหการถดถอยมาอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอสิระหลาย ๆ ตัว 
ที่มีตอแปรตามทัง้ที่เปนความสมัพันธทางตรงและทางออม  ตลอดจนสามารถอธิบายทิศทางและปรมิาณ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ  โดยมีลูกศรช้ีใหเห็นทิศทางความสัมพันธ  ซึ่งการอธิบาย
ความสัมพันธน้ี ตองอาศัยพื้นฐานความรูในปรากฏการณและพื้นฐานความรูตามทฤษฎี ที่อธิบายในเชิง
เหตุและผลเปนสําคัญ  

บุญชม  ศรีสะอาด (2541  :  181) กลาววา การวิเคราะหเสนทาง  เปนการวิเคราะห
เพื่อยืนยันหรือสนับสนุนความสมัพันธในรูปที่เปนสาเหตุและผล เพื่อสนับสนุนวา ตัวแปรอิสระ ตัวใด 
เปนสาเหตุใหเกิดความแปรปรวนหรือความแตกตางในตัวแปรตาม  และสาเหตุดังกลาวน้ันเปนสาเหตุที่
เกิดจากตัวแปรอสิระน้ัน ๆ โดยตรง หรือเปนสาเหตุทางออมที่รวมกบัตัวแปรอิสระอื่น ๆ  

จากความหมายของนักการศึกษาดังกลาวขางตน สรปุไดวา เทคนิค Path Analysis 
เปนการวิเคราะหความสมัพันธของตัวแปรอิสระ ที่สงผลตอตัวแปรตามในเชิงเหตุและผล โดยอาศัย
เทคนิคการวิเคราะหการถดถอย  เปนการศึกษาถึงความสัมพันธเชิงเหตุและผลของตัวแปรอสิระแตละ
ตัว วาจะสงผลใหเกิดความแปรปรวนในตัวแปรตามในทางตรงและทางออม มากนอยเพียงใด ซึง่ในการ
พิจารณาความสมัพันธเชิงเหตุและผลน้ันตองอาศัยการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยตาง ๆ เพือ่สรางโมเดล
เชิงสาเหตุ พรอมทัง้มีกระบวนการในการตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลทีส่รางข้ึนกับขอมูลเชิง
ประจักษ จึงจะสามารถสรปุไดวา โมเดลเชิงสาเหตุที่สรางข้ึนน้ันมีความสอดคลองกบัทฤษฎี  หรือเปน
การตรวจสอบ คัดเลือก หรือสรางทฤษฎีใหมข้ึน 

3.  สมการโครงสรางและโมเดลเชิงสาเหตุ 
รูปแบบของสมการเชิงโครงสราง มีอยูหลายรูปแบบ ซึ่งสามารถอธิบายในรูปของตัวแปรที่

สามารถสรางเครือ่งมอืวัดคาของตัวแปรเหลาน้ีได รปูแบบของสมการเชิงโครงสราง มีช่ือเรียกวา 
Structural Equation Model (SEM) คําวา equation ไมใชสมการโดยทั่วไป แตเปนสมการทํานายคา
ของตัวแปรตามที่ไดมาจากตัวแปรตน หรือตัวแปรอสิระ 

การสราง SEM มีพื้นฐานจากความรูทีห่ลากหลายโดยเฉพาะความสัมพันธเชิงสาเหตุ 
จําเปนตองนํามาใชเพือ่อธิบายความหมายของตัวแปรตาง ๆ ตัวแปรตนและตัวแปรตามที่ปรากฏอยูใน
รูปแบบน้ัน จําเปนตองมีขอตกลงเบื้องตนตาง ๆ เพื่อความพรอมในการสรางสมการ และจําเปนตองมีคา
สัมประสิทธ์ิเชิงสาเหตุ  (Path coefficient) ซึ่งไดมาจากการวิเคราะหเชิงสาเหตุ  (Path Analysis)  
เพื่ออธิบายความสัมพันธของตัวแปรอิสระ ทีเ่ปนเหตุ เปนผล ทั้งทางตรง และทางออมตอตัวแปรตาม  
โดยอาศัยความรูเรือ่งการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุคูณ มาใชในการวิเคราะหหา คาสัมประสิทธ์ิ และ
คาสหสมัพันธระหวางตัวแปร 

คําวา สาเหตุ มีความหมายตามพจนานุกรมไทยฉบบัราชบัณฑิตยสถานวา สิ่งทีเ่ปนตนตอ
ของเรือ่งราวใด ๆ ยกตัวอยางเชน ความรอนเปนสาเหตุสําคัญทําใหโลหะขยายตัว ซึ่งโดยปกติแลวคําวา 
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สาเหตุ มักไมกลาวโดดเด่ียวเพียงคําเดียว นักปรัชญาทางการศึกษา และนักวิทยาศาสตร มักกลาวเปน
คําคูกันเสมอวา เหตุ-ผล ดังน้ันคําวาสาเหตุ จงึเปนเรื่องราวของ เหตุ – ผล  ควบคูกันไป 

ความสัมพันธจากรูปแบบของสมการเชิงโครงสราง (SEM) ก็มักจะมีความสัมพันธในความ
เปนเหตุเปนผล แตก็มีขีดจํากัดในการนําไปขยายความโดยทัว่ไปในปรากฏการณที่เปนจริง  ดังน้ัน
ความสัมพันธเชิงเหตุผล จงึเปนเรื่องของตรรกศาสตรเชิงเหตุผลที่นําไปใชในการออกแบบการวิจัย 
(Research design) ความสัมพันธเชิงสาเหตุในสมการเชิงโครงสรางจึงเปนเรื่องที่ตองมีการสรางรูปแบบ
ตามทฤษฎีของการคิดข้ึนมากอน   ตอมาจึงมีการทดสอบรูปแบบของการคิดน้ันวา มีความเปนไปไดมาก
นอยเพียงใด อยางไร โดยการวิเคราะหขอมูลเชิงประจกัษ และการวิเคราะหคาสถิติทัง้หลาย เพื่อนํามา
ชวยในการอธิบายรูปแบบของสมการโครงสรางที่ไดรบัการทดสอบแลววาเปนจริง (อํานวย  เลิศชยันตี.    
2545  :  473-476)  

การศึกษาปจจัยทีเ่ปนสาเหตุของเหตุการณหรือปรากฏการณ  เปนสิ่งที่นักวิจัยใหความ
สนใจเสมอมา ในการศึกษาความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรทางสังคมศาสตร  คอนขางมีความ
สลบัซบัซอน เน่ืองจากมีตัวแปรแทรกซอนอยูจํานวนมาก  นักวิจัยจึงจําเปนตองศึกษากรอบแนวคิดทาง
ทฤษฎี ของความเปนสาเหตุ มีการออกแบบการวิจัย และใชเทคนิควิธีการวิเคราะหที่เหมาะสม จึงจะ
ชวยใหสามารถทดสอบความเปนสาเหตุระหวางตัวแปรตามสมมติฐานได (ศิริชัย กาญจนวาส.ี 2548 : 
117) 

4 บทบาทของทฤษฎีในการศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุ 
ทฤษฎีเปนขอความที่แสดงถึงความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ และตองสามารถพิสจูนไดวา

เปนจริง  ดังน้ันจึงมผีูคนหลากหลายพยายามคนหาความรูในแขนงตาง ๆ เพื่อต้ังเปนทฤษฎี จนมาถึงใน
ยุคปลายครสิตศตวรรษที ่18  นักวิทยาศาสตรไดคนควาทฤษฎีในศาสตรแขนงตาง ๆ  ไดอยางมากมาย 
และสามารถพสิูจน และทดลองใหเห็นไดจรงิ จึงเกิดเปนตําราเชิงวิชาการหลาย ๆ แขนง  (อํานวย  
เลิศชยันตี.    2545  :  478)  ซึ่งการคนพบสิ่งเหลาน้ีลวนเกดิมาจากความสงสัย และเกิดจากคําถาม
ที่วา “ทําไมเรื่อง  (สิ่ง / เหตุการณ) น้ันเกิดข้ึน?”  เปนคําถามที่แฝงความตองการคําตอบในลกัษณะ
ของ “ความเปนสาเหตุของเรื่อง (สิง่/เหตุการณ) น้ัน การแสวงหาสาเหตุของสิ่งตาง ๆ เปนเรือ่งที่อยูใน
ใจมนุษยตลอดมา คําวา สาเหตุ เปนคําทีส่ําคัญ แตก็เปนคําที่สรางปญหาใหนักปรัชญาและนักวิจัยไดขบ
คิด และโตแยงกันมาถึงปจจุบัน ความคิดเกี่ยวกับความเปนสาเหตุมีบทบาทสําคัญตอเปาหมายของการ
วิจัยเสมอมา เชน นักวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร ที่มีความสนใจเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของ
มนุษย คงตองการทราบถึงองคประกอบที่สงผลตอพฤติกรรมมนุษย หรือสาเหตุของการเกิดพฤติกรรม
ตาง ๆ ของมนุษย เปนตน  

 การแสวงหาความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยใดก็ตาม ทฤษฎี (Theory) 
ที่เกี่ยวของกบัเรื่องที่สนใจศึกษาจัดวาเปนแหลงแนวคิดและความรูที่สําคัญ ในการเสนอคําอธิบายเชิง
สาเหตุระหวางตัวแปร  รวมทัง้ลําดับข้ันตอนของการเกิดและลักษณะความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัว
แปร  ทฤษฎีจึงมีบทบาทสําคัญที่ชวยเปนพื้นฐานในการเช่ือมโยงความสมัพันธเชิงสาเหตุ ระหวางตัวแปร  
เพื่อสรางโมเดลเชิงสาเหตุ (Causal Model)  ซึ่งเปนรปูแบบของกลไกความเกี่ยวของสัมพันธเชิงสาเหตุ
ระหวางตัวแปร หรอืใชเปนแนวคิดในการปรบัเปลี่ยนโครงสรางความสมัพันธระหวางตัวแปรในโมเดลเชิง
สาเหตุ ผูวิจัยอาจจะตองอาศัย วิธีการวิเคราะหดวยหลกัเหตุผล (Logical Analysis)  หรือทําการเกบ็

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



64 
 
รวบรวมขอมูลเชิงประจกัษ แลวนํามาวิเคราะหทางสถิติ เพือ่ชวยตรวจสอบ ยืนยันความเหมาะสมของ
โมเดลหรือปฏิเสธโมเดล (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2548  :  117-118)   

 ดังน้ันความรอบรูของนักวิจัยในเน้ือหา  ทฤษฎี แนวคิด หลักการ และความรูพื้นฐานตาง 
ๆ ที่มีความเปนเหตุเปนผลในเรื่องที่สนใจ ตลอดจนความสามารถในการวิเคราะหอยางมีเหตุผลของ
นักวิจัย จึงมีความสําคัญตอการสรางแบบจําลองความสัมพันธเชิงสาเหตุไดอยางเหมาะสม 

5  การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุ  
ในปจจบุันการวิจัยทางสงัคมศาสตรกาวจากการศึกษาเชิงบรรยาย สูการอธิบาย

ปรากฏการณในเชิงสาเหตุไดจากรปูแบบของการวิจัยที่ไมใชเชิงทดลอง โดยใชเทคนิคของการวิเคราะห
เชิงโครงสรางความสมัพันธระหวางตัวแปร ซึง่มีช่ือเรียกตางกันอยางหลากหลาย เชน Causal Analysis 
,  Structural Equation Model (SEM),  Linear Structural Relationship (LISREL),  
Confirmatory Factor Analysis หรือ Analysis of Covariance Structure  ซึ่งมหีลักการสําคัญ 
ประกอบดวย การสรางโมเดลเชิงสาเหตุ การวิเคราะหโครงสรางความสัมพันธระหวางตัวแปร  และการ
ใชขอมูลเชิงประจักษตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดที่สรางข้ึน  

โมเดลที่ดีจะตองพฒันาข้ึนมาจากรากฐานทางทฤษฎีที่ดีทีส่ดุเทาทีจ่ะหามาได ประกอบกบั
ความรอบรูในเน้ือเรื่องของผูสรางโมเดล  จากการศึกษาทฤษฎีเราสามารถโยงไปสูการคัดสรรตัวแปร  
หรือองคประกอบทีเ่กี่ยวของกันเปนระบบทีส่มบูรณของโมเดล  ถาการคัดเลือกตัวแปร/องคประกอบ
ทางสงัคม หรือองคประกอบที่เกี่ยวของ ปราศจากซึ่งความรูความเขาใจเกี่ยวกบัความเปนมา ลําดับ
ข้ันตอนของความเกี่ยวของกันทางสาเหตุแลว  การคํานวณหาคาสหสัมพันธ  จะไมชวยใหผูวิจัยกาวสู
การประเมินเชิงสาเหตุของความสัมพันธระหวางตัวแปร  การพัฒนาโมเดล จะตองผานการกลั่นกรอง  
ตรวจสอบและปรับปรงุแกไขจนไดรูปแบบที่คิดวาสมเหตุสมผลมากทีสุ่ดจํานวนหน่ึง  เพื่อใชเปนคูแขง
กันโดยอาจใชการสํารวจหรือวิเคราะหขอมลูข้ันตนมาชวยในการปรับแกรูปแบบ เชน การทํา Factor 
Analysis และ Path Analysis ในเบื้องตน ถาคําทํานายของรูปแบบสอดคลองกบัขอมลูที่เก็บรวบรวม
มาได รูปแบบน้ันก็นาเช่ือถือมากข้ึน แตถาขอมูลขัดแยงกับรปูแบบ  รปูแบบน้ันจะไมเหมาะสม สมควรที่
จะไดรับการปรบัปรุงแกไขตอไป โดยกระบวนการสรางรูปแบบ นําเสนอในภาพ 18 (ศิริชัย  กาญจน
วาส.ี    2548  :  120)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  18 กระบวนการสรางโมเดล (Model Building Process) 

Theory 

Model 

Model  Modification 

Reality 

Data   Exploration 

Model  Testing 
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5.1  โมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุ  
 แบบจําลอง เปนสิ่งทีม่ีประโยชนตอการแสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัว

แปร ซึ่งตองอาศัยการศึกษาทฤษฎี และเอกสารตาง ๆ ตลอดจนการศึกษาขอมลูจากแหลงอื่น ๆ ในสิง่ที่
ตองการศึกษา เพือ่นําขอมูลเหลาน้ันมาสรางเปนแบบจําลองเช่ือมโยงความสัมพันธของตัวแปรทั้งหมดที่
ตองการศึกษา  ซึ่งโดยทั่วไปแลวมี 2 แบบ คือ  (จินตนา  ธนวิบูลยชัย.    2537  :  15-21) 

 1)  Recursive model  คือ  แบบจําลองที่มีความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ มี
ผลไปในทิศทางเดียวกัน ไมมีผลยอนกลับ  ดังตัวอยางในโมเดล 1 และ 2 
 
   
 
 
 
   
                                                                                                         โมเดล 1  
 
 
   
 
 
 
   
                                                                                                         

โมเดล 2 
 2)  Non - Recursive model  คือ  แบบจําลองที่มีความสัมพันธของตัวแปร

ตาง ๆ มีผลยอนกลับ  กลาวคือ ตัวแปรแตละตัวอาจเปนสาเหตุของกันและกันได ดังตัวอยางในโมเดล 3 
และ 4 
   
 
 
 
   
                                                                                                         

 
โมเดล 3 
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โมเดล 4 
 
5.2 ตัวแปรในแบบจําลอง 

แบบจําลองขางตน มีตัวแปรสําคัญอยู 2 ประเภท คือ 
 1)  ตัวแปรภายนอก (exogeneous variables) เปนตัวแปรที่อยูริมสุดของ

แบบจําลอง  ซึ่งเปนผลมาจากตัวแปรภายนอกแบบจําลอง และผูวิจัยไมสนใจศึกษาความแปรปรวนของ
ตัวแปรดังกลาว จากโมเดล 1-4 ตัวแปร  X1 และ X2  เปนตัวแปรภายนอก 

 2) ตัวแปรภายใน (endogeneous variables) เปนตัวแปรที่ผูวิจัยสนใจที่จะ
ศึกษาเพื่ออธิบายวา ความแปรปรวนของตัวแปรเหลาน้ีไดรบัอิทธิพลจากตัวแปรอื่นๆ อยางไร แบงเปน 
2 ประเภท  

 (1) ตัวแปรค่ันกลาง (intervening variable) จากโมเดล 1  และ 4  ตัวแปร
ค่ันกลางคือ  X3  โมเดล 2  คือ  X3    X4   และ  X5  สวนโมเดล 3  คือ  X3    X4    

 (2)  ตัวแปรตามสุดทาย  (ultimate dependent variable) จากโมเดล 1-
4 คือ ตัวแปร  X4    X6      X5  และ  X4  ตามลําดับ 

สวนในโมเดล 4 มีตัวแปรที่เรียกวา ตัวแปรแฝงเรน (latent variable)  ซึ่งเปนตัว
แปรที่นักวิจัยไมสามารถวัดไดโดยทันที  ตองอาศัยการวัดจากดัชนีที่ใชเปนตัวแทนของตัวแปรน้ัน  
กรอบสีเ่หลี่ยมทีล่อมรอบตัวแปรหมายถึง ตัวแปรที่สามารถวัดไดโดยทันที สวนตัวแปรที่ไมสามารถวัดได 
โดยทันที หรือตัวแปรแฝงเรน จะใชกรอบวงกลมลอมรอบตัวแปร  

นอกจากน้ี  ยังมลีูกศรแสดงทิศทางเดียวที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอื่น ๆ ที่อยูนอก
แบบจําลอง  ซึ่งอาจมีผลตอตัวแปรน้ัน ๆ ในแบบจําลอง ไดแก  ตัวแปรแทรกซอน ทีผู่วิจัยไมไดสนใจ
ศึกษา และ ความคลาดเคลื่อน อื่น ๆ  ใชสัญลักษณ e เรียกวา  ตัวแปรสวนที่เหลือ  

5.3  หลักการเขียนโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุ  
 การแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร ยึดหลักการเขียนที่วา ตัวแปรอิสระอยู
ทางซายของตัวแปรตาม  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2548  :  122)   
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 สัญลักษณที่นิยมใชในการเขียนโมเดลมีดังน้ี 
 
           แทน  ตัวแปรที่สังเกตได (observed variable) 
 
           แทน     ตัวแปรที่นักวิจัยไมสามารถวัดไดโดยทันท ีหรือตัวแปรแฝงเรน (latent variable)   
                    แสดงวาตัวแปรที่ปลายลูกศร ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยตรงกับตัวแปรที่ 

          อยูหัวลูกศร 
           แสดงวาตัวแปรที่อยูปลายลูกศร เมื่อพิจารณาตามทฤษฎี นาจะทําใหเกิด 

          การเปลี่ยนแปลงโดยตรงกับตัวแปรที่อยูหัวลูกศร แตจากการตรวจสอบขอมูล 
          เชิงประจักษ พบวา  ไมเปนไปตามน้ัน หรือไมมีนัยสําคัญ 

           แสดงวา ตัวแปรที่ปลายลูกศร ทั้งสอง มีความสัมพันธกัน ยังไมสามารถระบ ุ
                    ทิศทางความสัมพันธเชิงสาเหตุของกันและกันได จึงมีทิศทางไปไดทั้งสองทาง 
 Pij        แสดงสัมประสิทธ์ิเสนทางซึ่งเปนขนาดของอิทธิพล ของตัวแปรอิสระ j  
                    ที่มีตอตัวแปรตาม  i   

 
การวิเคราะหกรณี  Non - Recursive model  คือ  แบบจาํลองทีม่ีความสมัพันธ

ของตัวแปรตาง ๆ มผีลยอนกลบั  มีความซับซอนมาก ตองอาศัยความรูทางเศรษฐมิติ และสมการ
โครงสรางที่ยุงยาก ซึง่สามารถใชโปรแกรม RISREL ในการวิเคราะห (วิเคราะหไดทั้งสองโมเดล)  สวน
การวิเคราะห Recursive model  คือ  แบบจําลองที่มีความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ มผีลไปใน
ทิศทางเดียวกัน ไมมผีลยอนกลบัซึง่ไมยุงยากมากนักในการวิเคราะห จงึใชการวิเคราะหดวยเทคนิค 
Path Analysis  ได    

6  ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหเสนทาง 
เทคนิค Path Analysis เปนวิธีการทางสถิติที่มีขอตกลงเบื้องตน ซึ่งจําเปนตองมีการ

ทดสอบกอน เพือ่ใหการใชเทคนิคน้ี เปนไปอยางมปีระสิทธิภาพและประสทิธิผล และเน่ืองจาก Path 
Analysis ตองอาศัยการวิเคราะหถดถอยเปนเครื่องมือ ในการคํานวณทางสถิติ ดังน้ันขอตกลงเบื้องตน
ของการวิเคราะหถดถอยจึงเปนขอตกลงของเทคนิค   Path Analysis  ดวย นอกจากน้ียังเพิ่มขอตกลง
อีกบางประการ ซึง่ไดนําเสนอไว ดังน้ี 

1.  ขอมูลอยูในระดับการวัดแบบอันตรภาค (Interval) หรืออัตราสวน (ratio) หรือ
มาตรวัดอื่นใดที่พอจะนํามาเทียบเคียงกบัมาตรวัดทั้งสองระดับน้ีได 

2.  ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลองเชิงสาเหตุที่สรางข้ึน  ตองเปน
เชิงเสนตรงและเชิงบวก (linearity and additivity)  

3.  ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ตองเปนลักษณะของความสัมพันธเชิงเหตุและ
ผล  กลาวคือ ตัวแปรเหตุตองเกิดข้ึนกอนตัวแปรผล  แบบจําลองที่สรางข้ึนรวมตัวแปรที่เกี่ยวของไว
ทั้งหมด ซึ่งการพิจารณาความเปนเหตุเปนผลน้ันตองแสดงใหเห็นวา  

 3.1  ตัวแปร x และตัวแปร y  มีความสัมพันธตอกันในลักษณะ asymmetric 
 3.2  ตัวแปร x ซึ่งแสดงสาเหตุ จะตองเกิดข้ึนกอนตัวแปร y หรืออยางนอยตองไม

เกิดข้ึนหลังตัวแปร y  
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 3.3  ตัวแปรที่ไมแทจรงิ (spurious variable) ทั้งหมดตองถูกควบคุม  จนไมมี
ผลกระทบตอความสัมพันธระหวาง ตัวแปร x และ ตัวแปร y 

 
4.  การวัดคาตัวแปรตาง ๆ จะตองมีความเช่ือมั่นและความเที่ยงตรงสงู 
5.  ตัวแปรสวนที่เหลือ (residual Variable)หรือความคลาดเคลื่อน ตองไมมี

ความสัมพันธกันเอง และไมมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระที่อยูกอนหนาดวย  เน่ืองจากการสราง
แบบจําลองเชิงสาเหตุ และผลทีส่รางข้ึน อาจจะไมสามารถระบุตัวแปรที่เกี่ยวของไวไดอยางครบถวน จึง
ตองระบุตัวแปรสวนที่เหลอื ซึ่งอาจไมไดนํามาศึกษาในแบบจําลองไวดวย  ตัวแปรสวนที่เหลือน้ี จะตอง
ไมมีความสัมพันธกันเอง และไมมีความสมัพันธกับตัวแปรอสิระที่มีอยูกอน อันจะทําใหผลที่ไดจาก
แบบจําลองเกิดข้ึนจากตัวแปรสวนที่เหลอื  ดังน้ัน ในการวิเคราะหขอตกลงเบื้องตนน้ีจงึตองอาศัยทฤษฎี
เรื่องน้ัน ๆ เปนสําคัญ 

5.1 ความคลาดเคลื่อนมลีักษณะแจกแจงแบบปกติสําหรบัทกุคาของ X’s 
5.2  ความคลาดเคลื่อน มีคาเฉลี่ย เทากับ 0 
5.3  ความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงทีทุ่กคาของ X’s 
5.4  ความคลาดเคลื่อน เปนอิสระจาก e อื่น ๆ และ X’s 

 5.5  ไมมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนในการวัดคาตัวแปรตน  
       (No Measurement Error) 

 7.  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคาคงที่ (Homoscedasticity of error 
Variance)  แตเน่ืองจากการวิเคราะห Path Analysis ใชเทคนิค การวิเคราะหถดถอยซึง่มีความแกรง 
ตอการละเมิดขอตกลงน้ี 
 การสราง และการวิเคราะหโมเดลเชิงสาเหตุ 

 โดยทั่วไป การคํานวณคา Path coefficient จะใชวิธีของดันแคน ซึ่งมีแนวทางในการ
แสดงความสมัพันธระหวางตัวแปรในแบบจําลองดังน้ี 

 7.1  ตัวแปรภายในแบบจําลองแสดงดวยสมการหน่ึง ซึ่งประกอบดวยตัวแปรตาง ๆ 
ซึ่งคาดวาจะมผีลตอตัวแปรน้ันกบัพจนของความคลาดเคลื่อน (error term) หรอืตัวแปรที่ไมไดนํามา
พิจารณาในแบบจําลองน้ัน (residual variable) 

 7.2  ในแตละตัวแปรอสิระที่มอียูในสมการ  จะมีคา Path coefficient  บงช้ี
ปริมาณความเปลี่ยนแปลงที่คาดหวังวา จะเกิดข้ึนกบัตัวแปรตาม  ซึ่งเปนผลจากการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของตัวแปรอสิระในแตละหนวย 

 7.3  ตัวแปรภายนอก แสดงใหเห็นแตละพจนของความคาดเคลื่อนหรือสวนที่เหลือ
ซึ่งไมไดนํามาพจิารณาในแบบจําลอง 

 เพื่อใชเปนพื้นฐานในการศึกษาลักษณะของโมเดล และการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิ
เสนทาง จึงขอนําเสนอวิธีการและลักษณะของโมเดล ดังน้ี (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2548  :   
122 – 129) 
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 1)  โมเดลเชิงสาเหตุ 2 ตัวแปร 
1.1)ลักษณะของโมเดล 

 
R2 

        

    P21 

  
 
 จากโมเดล อธิบายไดวา ตัวแปร X1  ถือวาเปนตัวแปรสาเหตุ (ตัวแปรอิสระ) 
เพียงตัวเดียวของการเกิดผล X2  (ตัวแปรตาม) สําหรบั  R2  คือตัวแปรอื่น ๆ ที่มิไดนํามาศึกษาในสมการ 
(Unmeasured Variable)  

 1.2)  สมการโครงสราง 
 สมการในรูปคะแนนดิบ  X2 =  a + bX1 + e2 
 สมการในรูปคะแนนมาตรฐาน Z2 =  P21 Z1 +  e2  ……………………………………..(1) 

หรือ     Z2 =  P21 Z1 +  P22 R2 
 เมื่อ      P21 =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X1   

ไปยังตัวแปรตาม   X2  ซึ่งบอกขนาดของการ 
เปลี่ยนแปลงในตัวแปร X2  อันเน่ืองมาจากการ 
เปลี่ยนแปลงไป 1  หนวยของตัวแปรอสิระ X1   

 
     P22 =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระอื่น ๆ  (R2)   

ที่ไมไดนํามาศึกษาที่สงผลตอตัวแปรตาม   X2   
 1.3)  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
 การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทางสําหรับโมเดลที่สรางข้ึนมา  สามารถคํานวณ

ไดจาก การแยกสวนความสัมพันธ (Decomposition of Correlations) ระหวางตัวแปรในโมเดล ดังน้ี 
 

  จาก  r12 =  
 21
1    

 
 นํา  Z2 จากสมการที่ 1 มาแทนคาในสูตร จะได 
 

   r12 =  21211 e1


   

 

   r12 =
    









  21

2
1

21

e
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เน่ืองจาก  
 


 2
1  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน จึงมีคาเปน 1  

 

สําหรับ 
  


 21 e
 เปนความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร X1  กับ  e2  ตามขอตกลง

เบื้องตน ที่กลาววา พจนที่เหลือทุกตัวไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลองและไมมี
ความสัมพันธกันเอง  จึงมีคาเปน 0 

 
   สรุปไดวา  r12 = 21   หรือ  21β  
 

 ดังน้ัน  ในโมเดลที่มีตัวแปรตามเปนผลเน่ืองจากตัวแปรอิสระเพียง 1 ตัว 
และตัวแปรสวนที่เหลือ R อีก 1 ตัว  คาสัมประสิทธ์ิเสนทางจะมีคาเทากับ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอยาง
งายระหวางตัวแปรน้ัน ๆ  

 ในลักษณะเดียวกัน จะได  r22  =  22    =  22β  
 สมมติวา  21   =  0.6  แสดงวา X1  สามารถอธิบายการผันแปรของ  X2 

ได  [(.6)2   100]เทากับ  36%  สวน  22 =   8.036.1r1 2
12   แสดงวา  R2 สามารถ

อธิบายการผันแปรของ X2 ได [(1-(r12)
2)  100]  เทากับ  64 % 

 2)  โมเดลเชิงสาเหตุ 3 ตัวแปร 
 2.1)  ลักษณะของโมเดล   

 2.1.1)  กรณีที่  1 โมเดล (A)  :  ความเปนสาเหตุเกิดจากตัวแปรภายในที่
เปนอิสระจากกัน 

       R3 
        

    P31 

 
          P32 

 
 
 จากโมเดล  สามารถอธิบายไดวา ตัวแปรอิสระ  X1  และ  X2  ตางเปนตัว

แปรที่อสิระจากกันหรือไมข้ึนตรงตอกัน (Independent causes) และถือวาเปนสาเหตุรวมกันของการ
เกิดผล X3  (ตัวแปรตาม)  สําหรบั  R3  ถือเปนตัวแปรอิสระอื่น ๆ ภายนอกที่ไมไดนํามาศึกษา 
(residual) ทั้ง  X1  และ  X2  จึงถือวาเปนตัวแปรอิสระในโมเดล  ซึ่งความผันแปรของตัวแปรทั้งสองถูก
อธิบายโดยตัวแปรที่อยูนอกโมเดล(Exogenous Variable) ดังน้ัน  การแปรผันของ X1  และ  X2  อัน
เน่ืองมาจากการกําหนดจากตัวแปรภายนอกจงึไมอยูในเปาหมายการศึกษา  สวน X3 เปนตัวแปรตามใน
โมเดล ซึ่งความผันแปรถูกอธิบายโดยตัวแปรในโมเดล (Endogenous Variable) คือ  X1  และ  X2  
น่ันเอง 

X๑ 

X๓ 

X๒ 
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 2.1.2)  สมการโครงสราง  
 Z3  =  P31 Z1 +  P32 Z2 +  e3   ........................................................(2) 
เมื่อ           P31 =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X1  ไปยังตัวแปรตาม   X3   

    ซึ่งบอกขนาดของการเปลี่ยนแปลงในตัวแปร X3  อันเน่ืองมาจาก 
    การเปลี่ยนแปลงไป 1  หนวยของตัวแปรอิสระ X1   

 P32 =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X2  ไปยังตัวแปรตาม   X3   
 2.1.3)  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 

  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง สามารถคํานวณไดจาก การแยกสวน
ความสัมพันธ  ระหวางตัวแปรในโมเดล ดังน้ี 

 

  จาก  r13 =  
 31
1    

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 2   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

   r13 =  32321311 e1


   

 

   r13 =
    














  3121

32

2
1

31

e
 

 

  เน่ืองจาก  
 


 2
1  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน จึงมีคาเปน 1  

 สําหรับ 
  


 31 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน และ 



 21 =0   

     (ไมมีความสัมพันธกัน) 
 
  สรุปไดวา   r13 =   31   หรือ  31β  

  

 จาก  r23 =  
 32
1    

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 2   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

   r23 =  22321312 e1


   
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   r23 =
    














  22

2
2

32
21

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน จึงมีคาเปน 1  

 สําหรับ 
  


 31 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน และ 



 21 =0   

     (ไมมีความสัมพันธกัน) 
   

สรุปไดวา   r23 =   32   หรือ  32β  

 

 แตเน่ืองจาก   



k

1p
py.xp

2
Xk  ... X2 Y.X1 βrR  

 เพราะฉะน้ัน         2
23

2
13

2
3.12 rrR   

 
  2.2)  สมมติวา  31   =  0.5,  32   =  0.4   แสดงวา X1 และ X2 สามารถ

รวมกันอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม X3ได  [(.5)2 + (.4)2]  100 เทากับ  41%  สวน 33 = 

  77.041.1r1 2
3.12   แสดงวา  R2 สามารถอธิบายการผันแปรของ X3 ได [(1-(r3.12)

2) 

100]  เทากับ  59 % 
 2.2.1)  กรณีที่  2 โมเดล (B)  :  ความเปนสาเหตุเกิดจากตัวแปรภายในที่

สงผลตอกัน 
         R2   

        

    P21                                          P32                     R3 
 
     
                P31 

 
 จากโมเดล  สามารถอธิบายไดวา X3  เปนผลเน่ืองมาจากตัวแปร  X1  
และ  X2  ซึ่งไมเปนอิสระจากกัน โดย ตัวแปร  X2    ถูกกําหนดดวยตัวแปร  X1  (mediated cause)  
ความผันแปรของ X1  ไมไดถูกกําหนดดวยตัวแปรใดเลย   ในโมเดล X1 จึงเปน Exogenous Variable   
สวนตัวแปร  X2  และ  X3    ความผันแปรถูกอธิบายโดยตัวแปรในโมเดล  ทั้ง  X2  และ  X3    จึงเปน 
Endogenous Variable   
 
 
 

X2 

X3 X1 
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 2.2.2)  สมการโครงสราง  
  Z2 =  P21 Z1 +    e3    
 Z3 =  P31 Z1 +  P32 Z2 +  e3   ...................................................(3) 
 เมื่อ  P31=  31.2β  

  P32=  32.1β  
 

 2.2.3)  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
 การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง สามารถคํานวณไดจาก การแยกสวน

ความสัมพันธ  ระหวางตัวแปรในโมเดล ดังน้ี 
 

    r12 =  
 2121
1   

 

    r13 =  
 31
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 4   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

    r13 =  22321311 e1


   

 

    r13 =
    














  2121

32

2
1

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
1  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

         จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r13 =   31  + 32 r12    

 

=  31  + 32  21  ………………………..(4) 

 ( 31  คือ Direct Effect    และ   32  21   คือ   Indirect Effect ) 
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 r23 =  
 32
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 4   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r23 =  22321312 e1


   

 

 r23 =
    














  21

2
2

32
21

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

         จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r23 =   31 r12+ 32     

 

=  31 21  + 32   ……………………………(5) 

 ( 2131  คือ Spurious Component  และ  32   คือ   Direct Effect) 

 จาก (4)  และ (5)  เราสามารถแกสมการหาคา  P31 และ  P32  ใน
ลักษณะที่คลายกับการวิเคราะหสมการถดถอย โดยใชเทคนิค  Ordinary Least  Squares  เพื่อ
คํานวณหาคา weight-β  
 โดย  
 

23321331
2

 3.12 rrR   

           =    3221313221323131   

           =        2
32213231213231

2
31   

           =      232213231
2

31 2   

 2.3)  สมมติวา  21   =  0.6  , 31 =0.5 ,   32   =  0.4   แสดงวา X1 และ 

X2 สามารถรวมกันอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม X3ได  
 เทากับ    [(.5)2 + (.4)2+2(0.5)(0.4)(0.6)]  100 =  (0.25+0.16+0.24) 

100  =  เทากับ  65%  แสดงวา  R3 สามารถอธิบายการผนัแปรของ X3  ได เทากับ  35  
 2.3.1)  กรณีที่  3  โมเดล (C)  :  ความเปนสาเหตุเกิดจากตัวแปรภายในที่

สัมพันธกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



75 
 

       R3 
        

    P31 

 
          P32 

 
 
 จากโมเดล  สามารถอธิบายไดวา ตัวแปรอิสระ  X1  และ  X2  ถือวาเปน

สาเหตุรวมกันของการเกิดผล X3  (ตัวแปรตาม) โดยตัวแปร X1  และ  X2  มีความสัมพันธกัน ซึ่งไม
กําหนดทิศทางของสาเหตุ (Correlation Causes)  ทั้ง X1  และ  X2 ตางเปน Exogenous Variable   
สวน  X3   เปน Endogenous Variable   สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวาง  X1  และ  X2  เสมือนเปน
คาที่ถูกกําหนดมาจากตัวแปรภายนอก จึงไมสามารถแยกสวนความสัมพันธเปนองคประกอบยอยได  

 2.3.2)  สมการโครงสราง  
 

 Z3 =  P31 Z1 +  P32 Z2 +  e3   ....................................................(6) 
 
 เมื่อ P31  =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X1 ไปยังตัวแปรตาม X3   

  P32  =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X2 ไปยังตัวแปรตาม X3   
 

 2.3.3)  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
 การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง สามารถคํานวณไดจาก การแยกสวน
ความสัมพันธ  ระหวางตัวแปรในโมเดล ดังน้ี 
 

    r12 =  
 2121
1   

 

  r13 =  
 31
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 6   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r13 =  22321311 e1


   

 

 r13 = 
    














  2121

32

2
1

31

e
 

 
 

X1 

X3 

X2 
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 เน่ืองจาก  
 


 2
1  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

     จึงมีคาเปน 1 
  

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r13 =   31  + 32 r12    

 
 

 =  31  + 32  21  ………………………..(7) 

 ( 31   คือ Direct Effect และ 32  21  คือ Unanalyzed Component) 

 r23 =  
 32
1  

 นํา  Z3 จากสมการที่ 4   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r23 =  22321312 e1


   

 

 r23 =
 

    













  21

2
2

32
21

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

     จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r23 =   31 r12+ 32     

 

 =  31 21  + 32   ……………………………(8) 

 ( 2131  คือ Unanalyzed Component และ 32   คือ  Direct Effect) 
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 ทั้ง r13  และ  r23 ประกอบดวย  2  สวน  ไดแก  

 1)  ผลทางตรง  
 2)  ผลอันเน่ืองมาจากสาเหตุรวมที่มีความสัมพันธกัน เน่ืองจากไมทราบ

ทิศทางความสัมพันธ เชิงสาเหตุ จึงเปนสวนที่ไมสามารถวิเคราะหและแปลความหมายได 
 จากโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุ (A)  (B) และ  (C) สรปุไดวา สัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธระหวางตัวแปรอสิระและตัวแปรตามคูใดคูหน่ึง สามารถแยกแยะความสัมพันธออกเปน
สวนยอยไดดังน้ี 

 1.  ผลทางตรง (Direct Effect : DE)  เปนความสัมพันธโดยตรงระหวาง
ตัวแปร 

 2.  ผลทางออม  (Indirect Effect : IE)  เปนความสัมพันธทางออม
ระหวางตัวแปร 

 3.  ผลที่ไมสามารถนํามาวิเคราะห (Unanalyzed Component : U) 
เปนผลมาจากสาเหตุรวมที่มีความสมัพันธกัน (Correlate Causes)  

 4.  ผลลวงที่เกิดข้ึน (Spurious Component : S)  เปนความสัมพันธ
ลวง อันเน่ืองมาจากสาเหตุรวมกัน 

 ผลรวมของ DE  กับ  IE เรียกวา Total Effect  หรือ Effect Coefficient 
ซึ่งแสดงถึงผลในเชิงสาเหตุทัง้หมด สวนผลรวมของ U และ S  เปนสวนของความสัมพันธที่ไมใช
ความสัมพันธเชิงสาเหตุ 
 3. โมเดลเชิงสาเหตุ 4 ตัวแปร  

 3.1  ลักษณะของโมเดล 
 
                                           P41            R3                 R4 

             P31                                        
          P21                                                                   P43 

                              P32 

    P42 

 
  R2 

 
 3.2  สมการโครงสราง 

  จากแผนภาพสามารถสรางสมการพยากรณ ในรปูคะแนนมาตรฐาน  โดย
ถือเอาตัวแปรทีอ่ยูทีลู่กศรเปนตัวแปรตาม ไดดังน้ี 

 (1) เน่ืองจากตัวแปร X1 เปน Exogeneous  variable ที่ไมสามารถหา
สาเหตุได จึงสมมติวามเีพียง Residual เทาน้ัน และสมมติให Residual มีคาเทากบั e  ฉะน้ัน สมการ
พยากรณของตัวแปรที่ 1 คือ  

 
     Z1  =   e1 

X1 

X2 

X3 X4 
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 2) ตัวแปร X2  มีสาเหตุมาจาก ตัวแปร  X1  สามารถเขียนสมการ
พยากรณไดวา 

 
   Z2  =   P21Z1 + e2  ……………………………………………………………..(9) 
 

 (3) ตัวแปร X3  มีสาเหตุมาจาก ตัวแปร  X2 และ   X1  สามารถเขียน
สมการพยากรณไดวา 

 
   Z3  =   P31Z1 + P32Z2  +e3  ………………………………………….……..(10) 

 
 (4) ตัวแปร X4  มีสาเหตุมาจาก ตัวแปร  X1  , X2   และX3 สามารถ

เขียนสมการพยากรณไดวา 
   
   Z4  =   P41Z1 + P42Z2  + P43Z3 +  e4 …………………………………..(11) 

 
 3.3  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 

 จากสมการทั้ง 4  สามารถคํานวณคา P ไดโดยอาศัยนิยามของสหสมัพันธ 
ระหวางตัวแปรตาง ๆ  

 3.3.1  การคํานวณคา  P21 
 

 จาก r12 =  
 21
1    

 
 นํา  Z2 จากสมการที่ 9 มาแทนคาในสูตร จะได 
 

  r12 =  21211 e1


   

 

 r12 = 
    









  21

2
1

21

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
1  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
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 สําหรับ 
  


 21 e
 เปนความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร X1   

      กับ e2 ตามขอตกลงมีคา = 0  ฉะน้ัน   
 

   สรุปไดวา  r12 = 21   หรือ  21β  

 

 

 3.3.2  การคํานวณคา  P31 และ P32 

 

 r13 =  
 31
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 10   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r13 =  22321311 e1


   

 

 r13 =
    














  2121

32

2
1

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
1  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r13 =   31  + 32 r12    

 
 

 =  31  + 32  21  

 r23 =  
 32
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 4   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r23 =  22321312 e1


   
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 r23 =
    














  21

2
2

32
21

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

       จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r23 =   31 r12+ 32     

 
 

  =  31 21  + 32   

 จากสมการ ที่ได  เรารูคา  r12   r13   และ   r23  ก็สามารถคํานวณคา P31 
และ P32 ได 

 3.3.3  การคํานวณคา  P41,  P42 และ  P43 
 จากสมการ   Z4  =   P41Z1 + P42Z2  + P43Z3 +  e4   น้ัน มี

สหสัมพันธ ประกอบดวย r14  r24   และ   r34  จึงสามารถวิเคราะหสมการไดดังน้ี  

 r14 =  
 41
1  

  นํา  Z4   จากสมการมาแทนคาในสูตร จะได 

 r14 =  43432421411 e1


   

 r14 =
 

    


















  4131

43
21

42

2
1

41

e  

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
1  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 41 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

สรุปไดวา   r14 =   41  + 42 r12 +  43 r13 

 

 r24 =  
 42
1  
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 นํา  Z4   จากสมการมาแทนคาในสูตร จะได 

 r24 =  43432421412 e1


   

 r24 =     


















  4232

43

2
2

42
21

41

e  

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 41 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

สรปุไดวา   r24 =   41 r12 + 42  +  43 r23 

 

 r34 =  
 43
1  

 
 นํา  Z4   จากสมการมาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r34 =  43432421413 e1


   

 
 r34 =     



















  43

2
3

43
32

42
31

41

e  

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
3  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 43 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

สรุปไดวา   r34 =   41 r13 + 42  r23+  43  

   
 3.4  การวิเคราะหสหสัมพันธ  จากที่ไดดําเนินการวิเคราะหไดสมการ

สหสัมพันธทั้งหมด น้ัน สามารถสรุปสมการไดดังน้ี 
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 (1)  r12 =  21    

 (2)  r13 =   31  + 32 r12    

 (3)  r23 =   31 r12+ 32     

 (4)  r14 =   41  + 42 r12 +  43 r13 

 (5)  r24 =   41 r12 + 42  +  43 r23 

 (6)  r34 =   41 r13 + 42  r23+  43  

 เมื่อพิจารณาจากแผนภาพโมเดล จะพบวา ตัวแปร X2  ไดรับอิทธิพล
โดยตรงจากตัวแปร X1 เปนปริมาณเทากับ  21    หรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวา  r12  เกิดจากอิทธิพลของ

ตัวแปร X1 ที่มีตอ   X2   
 ฉะน้ัน เราสามารถหาคา  r13  ไดจาก 

 r13 =   31  + 32 r12    

 แทนคา  r12  ใน  สมการ จะได 

 r13 =   31  + 2132P     

 สมการน้ีแสดงใหเห็นการวิเคราะหสหสัมพันธของ  r13 วาเกิดจากอิทธิพล 2 
สวน คือ อิทธิพลโดยตรงของตัวแปร X1 ที่มีตอ   X3  และ อีกสวนหน่ึงเกิดจากอิทธิพลของตัวแปร  X1 
ที่ผานมาทางตัวแปร   X2  ไมไดผานมาตรง ๆ  
 การพิจารณาสหสัมพันธระหวาง ตัวแปร   X1 ที่มีตอ   X4  สามารถ
ดําเนินการไดดังน้ี 

 r14 =   41  + 42 r12 +  43 r13 

 แทนคา   r12=  21     และ r13  =   31  + 2132P    ใน  r14   จะ

ได 

 r14 =   41  + 2142P +  43 ( 31  + 2132P  )   

    =   41  + 2142P + 43 31  + 43 2132P    

 จากการวิเคราะหสหสมัพันธ   r14  ออกเปนสวนได  ก็จะทําใหเห็น
องคประกอบของสหสัมพันธ ไดดังน้ี 
 (1) ตัวแปร    X1 มีผลโดยตรงตอตัวแปร   X4  (X1  X4) 
 (2) ตัวแปร    X1 มีผลตอตัวแปร   X2 แลวมีผลตอตัวแปร  X4  (X1  
X2  X4) 
 (3) ตัวแปร    X1 มีผลตอตัวแปร   X3 แลวมีผลตอตัวแปร  X4  (X1  
X3  X4) 
 (4) ตัวแปร    X1 มีผลตอตัวแปร  X2   แลวมีผลตอตัวแปร  X3 แลวมีผล
ตอตัวแปร  X4  (X1  X2  X3  X4) 

 จากผลการวิเคราะหที่ได  จะเห็นวา คาสหสัมพันธตัวหน่ึง ๆ น้ัน เกิดจาก
องคประกอบ  2  ประการ คือ  
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1. องคประกอบจากอิทธิพลทางตรง 
2. องคประกอบจากอิทธิพลทางออม ซึ่งมีไดหลายทางยกตัวอยางเชน    

r14  น้ันมี    41    เปนองคประกอบทางตรงจากตัวแปร  X1 สวนนอกน้ัน เปนองคประกอบทางออม  

ถาให TIE  แทนอิทธิพลทางออมทั้งหมด (Total Indirect Effect)  ก็สามารถแบงสวนของ r14 ไดดังน้ี 
r14  =   TIE  +  41  

 
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางดวยโปรแกรมลิสเรล  
 

LISREL  เปนคํายอมาจากคําภาษาอังกฤษวา  “LInear Structural RELation”  ซึ่งไดมาจาก
อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ  โดยมีความหมาย  3  อยางคือ 

1. เปนโมเดลสมการโครงสราง  (Structural Equation models)  ที่มีความสําคัญสําหรับ
การวิจัยทางสงัคมศาสตรและพฤติกรรมศาสตร   โมเดลลิสเรลเปนโมเดลที่แสดงความสัมพันธโครงสราง
แบบเสนระหวางตัวแปรทั้งหมด  มีหลักการโดยทั่วไปคือ โครงสรางของความเปนสาเหตุประกอบดวย
ความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง  (ตัวประกอบ)  ซึ่งมีทัง้ตัวแปรอิสระ  และตัวแปรตาม   
ตัวแปรแฝงเหลาน้ีถึงแมไมสามารถสงัเกตไดโดยตรง  แตมีความสําคัญ  ในฐานะเปนตัวกําหนดหรอื
สาเหตุของตัวแปรที่เปนสาเหตุของตัวแปรทีส่ังเกตไดบางตัว 

2. เปนภาษาที่ใชในการเขียนคําสัง่ในสองภาษาสําหรับโปรแกรมลิสเรล [PRELIS, LISREL] 
3.  เปนโปรแกรมสําเรจ็รปูคอมพิวเตอรที่ใชวิเคราะหขอมลูทางสถิติทีพ่ัฒนาโดย Karl G. 

Joreskog และ Dag Sorbom เพื่อวิเคราะหโมเดลโครงสรางเชิงเสนตรง (Structural Equation 
Model ใชตัวยอวา SEM) ซึ่งเปนระเบียบวิธีการทางสถิติพหุตัวแปรอยางหน่ึง ตัวอยางที่เปนกรณีหน่ึง
ของการศึกษา SEM ที่นักวิจัยรูจักดี ไดแก สมการถดถอย การวิเคราะหตัวประกอบ การศึกษาสาย
สัมพันธเชิงสาเหตุ (path analysis) ซึ่งเปนเทคนิคที่นําไปใชกันมากในการวิจัยทางสังคมวิทยา จิตวิทยา 
และเศรษฐศาสตร โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชวิเคราะหขอมลูลักษณะน้ีมีหลายโปรแกรม เชน AMOS 
LISREL CALIS EQS LISCOMP  และ SEPATH เปนตน ในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะโปรแกรม ลสิเรล 
เทาน้ัน ลสิเรลไดนํามาใชในการศึกษาและการวิเคราะหงานวิจัยอยางกวางขวาง สามารถประยุกตกบั
การวิจัยเชิงสํารวจ การวิจัยเชิงทดลอง การวิจัยชวงใดชวงหน่ึงของเวลา หรือการศึกษาติดตามผลใน
ระยะยาวได ลิสเรลถูกนํามาใชครั้งแรกในป 1970 และมีการพัฒนาตอเน่ืองมาจนถึงปจจุบัน การ
วิเคราะหโครงสรางความแปรปรวนจัดเปนสถิติในกลุม Multivariate Analysis ซึ่งรวมเอาการวิเคราะห
เชิงยืนยันตัวประกอบการสรางสมการหรอืโมเดลทางเศรษฐมิติแสดงความสมัพันธระหวางตัวแปรแฝงซึง่
วัดจากตัวแปรสงัเกตไดที่เกี่ยวของ โมเดลโครงสรางความแปรปรวน ประกอบดวยโมเดลยอย 2 โมเดล 
คือ โมเดลการวัด (Measurement Model) ซึ่งจะเนนใหเหน็วาตัวแปรแฝงจะวัดดวยตัวแปรสังเกตได
อยางไร และโมเดลโครงสราง (Structural Model) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝง
ดวยกัน และความคลาดเคลื่อนที่ไมสามารถศึกษาไดจากความสัมพันธดังกลาว 
 นอกจากน้ีโมเดลลสิเรลยังมีช่ือวา  “โมเดลสมการโครงสรางเชิงเสน”  (Linear Structural 
Equation model  :  SEM)  และ  “โมเดลโครงสรางความแปรปรวนรวม”  (Covariance Structural 
Equation models)  กลาวโดยรวมแลว การวิเคราะหโครงสรางความแปรปรวนรวม เปนการศึกษาวา
โครงสรางความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝงตามสมมุติฐานหรือเชิงทฤษฎี กับโครงสรางความ
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แปรปรวนจากขอมูลเชิงประจักษมีความเหมาะกลมกลืนกันเพียงใด ดังน้ันในการวิเคราะหจึงใชขอมลูที่
เปนความแปรปรวนรวม ไมใชขอมูลดิบจากกลุมตัวอยางโดยตรง 

จากที่กลาวแลววาโมเดลลสิเรล เปนโมเดลที่แสดงความสมัพันธโครงสรางเชิงเสนตรง (Linear 
Equation)  ระหวางตัวแปรทั้งหมดโมเดลรวมของลสิเรลประกอบดวยโมเดลยอย  2 โมเดลคือ โมเดล  
การวัด (Measurement Model หรือ Confirmatory Factor Analysis)  กับโมเดลโครงสรางหรือ
โมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model  :  SEM) ที่อธิบายความสัมพันธระหวางตัว
แปรแฝงดวยกัน  ความสัมพันธของตัวแปรในโมเดลทั้งหมดก็คือ สมมติฐานทางการวิจัยซึง่สามารถสราง
โมเดลไดโดยอาศัยพื้นฐานจากทฤษฎี ดังตัวอยางในภาพ 19 ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

1. โมเดลการวัด  (Measurement Model or Confirmatory factor Models) 
โมเดลการวัดเปนโมเดลการวิเคราะหตัวประกอบซึง่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร

ที่สังเกตได  (OBSERVED VARIABLE)  กับตัวประกอบหรือตัวแปรแฝง  (LATENT VARIABLE)  โมเดลการวัด
ประกอบดวยชุดของตัวแปรอสิระทีส่ังเกตได  X = (X1 , X2 , … , XP)  และตัวแปรตามที่สงัเกตได Y = (Y1 , 
Y2 , … , YQ)  ชุดของตัวแปร  X  และ  Y  ถูกนํามาวิเคราะหตัวประกอบ  ซึ่งจะไดตัวประกอบรวม  (ตัว
แปรแฝง)    = (  1 ,  2 , … ,  M)  และ    = ( 1 ,  2 , … ,  N)  ตลอดจนตัวประกอบเฉพาะ  

(ความคลาดเคลือ่น)    = ( 1 ,  2 , … ,  P)  และ    = ( 1 ,  2  , … ,  Q)  ตามลําดับ                   

ดังสมการ 
 

     xX      yY  
 

เมื่อ   X   =  เวคเตอรของคาจากการวัดตัวแปรอิสระที่สงัเกตได  (ตัวแปรสงัเกตไดของ 
                         ตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรอสิระ  :   ) 

 x  (Lamda x) =  เมทรกิซของสมัประสทิธ์ิการถดถอยหรือนํ้าหนักตัวประกอบ 
                                   ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง  X  กับ    
    (Delta) =  เวคเตอรของคาความคลาดเคลื่อนในสมการ  X 

Y    =  เวคเตอรของคาจากการวัดตัวแปรตามทีส่ังเกตได  (ตัวแปรสังเกตไดของ 
                         ตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรตาม  :   ) 

 y  (Lamda y) =  เมทรกิซของสมัประสทิธ์ิการถดถอยหรือนํ้าหนักตัวประกอบ 
                         ซึ่งแสดงความสัมพนัธระหวาง  Y  กับ    

    (Epsilon) =  เวคเตอรของคาความคลาดเคลื่อนในสมการ  Y 
 

2.  โมเดลสมการโครงสราง  (Structural Equation model)   
โมเดลสมการโครงสรางเปนโมเดลที่ระบุความสัมพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวประกอบ

หรือตัวแปรแฝง  (Latent Variable)  ดวยกันเอง  ตัวแปรแฝง     และ     โดยทั่วไปมีความสัมพันธ
กัน  (Oblique)  ทั้งภายในกลุมตัวแปร  และระหวางกลุมตัวแปร  โดย   ’ S  ถูกกําหนดใหเปนตัว

แปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรตาม  (Latent Endogenous Variables)  และ   ’S ถูกกําหนดใหเปนใหเปนตัว
แปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรอิสระ  (Latent Exogenous Variables)  ดังสมการ 
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      
 
 เมื่อ   (eta)  =  เวคเตอรของตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรตาม 

    (xi)  =  เวคเตอรของตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรอสิระ 
            (Beta) =  เมทริกซของสัมประสิทธ์ิการถดถอย  ซึ่งแสดงอิทธิพลโดยตรง 

                           ของ    ที่มีตอ     ตัวอื่น ๆ  ดังน้ันสมาชิกในแนวทแยงมุม 
                           ของ     จะมีคาเปน  0 

         (gamma) =  เมทรกิซของสัมประสิทธ์ิการถดถอย  ซึ่งแสดงอทิธิพลโดยตรง 
                                     ของ     ที่มีตอ    

             (Zeta) =  เวคเตอรของความคลาดเคลื่อนของการวัดสมการ  Y 
 
 ตัวอยางแผนภาพโมเดล LISREL  

 
Measurement Model 

     xX  
Structural Equation Model 

      
Measurement Model 

     yY  
 

ภาพประกอบ  19  โมเดลในโปรแกรมลสิเรล 
 
 โมเดลการวัดในแผนภาพมีตัวแปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรภายนอก  2  ตัวแปร  คือ  1  (K1)  

และ  2 (K2) และตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรภายใน  2  ตัวแปร  คือ  1 (E1)  และ  2 (E2)  ตัวแปรแฝง
แตละตัว  วัดไดจากตัวแปรสังเกตได  2  ตัวแปร  โดยมีสัญลักษณตาง ๆ  แทนเมทริกซพารามิเตอรทั้ง 
8 เมตริกซ  สญัลกัษณแทนเวคเตอรตัวแปร  4  เวคเตอรและสัญลักษณแทนเวคเตอรความคลาดเคลื่อน
อีก 3 เวคเตอร  ซึ่งสญัลกัษณเหลาน้ีเปนอักษรกรกีแตในการเขียนคําสัง่เพื่อการวิเคราะหและผลในการ
วิเคราะหขอมูลจะใชตัวยอเปนภาษาอังกฤษ  ดังน้ันสญัลักษณที่ใชจึงมีทัง้อักษรกรกีและตัวยอ
ภาษาอังกฤษ  ซึ่งแตละตัวมีความหมายดังน้ี 
 

1  

2  

1  

2  

X1 

X2 

X3 

X4 

Y2 

Y1 

Y3 

Y4 

1  

2  

3  

4  

1  

2  

3  

4  

1  

2  

11  

21  

    

22  

21  

11x

21x  

32x  

42x  

11y  

21y  

32y  

42y  

12
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ตาราง 9  สัญลักษณและความหมายในโมเดลลสิเรล 
 

ช่ือเมทริกซ สัญลักษณกรกี สัญลักษณในภาษาลิสเรล ขนาด 

Eks X X NX×1 
Wi Y Y NY×1 
Ksi/Xi ξ  K NK×1 
Eta η  E NE×1 
Delta δ  D NX×1 
Epsilon ε  E NY×1 
Zeta ζ  Z NE×1 
Lambda-X λx  LX NX×NK 
Lambda-Y λy  LY NY×NE 
Gamma γ  GA NE×NK 
Beta β  BE NE×NE 
Phi   PH NK×NK 
Psi   PS NE×NE 
Theta-delta Θδ  TD NX×NX 
Theta-epsilon Θε  TE NY×NY 

 
ในที่น้ี NX  = จํานวนตัวแปรภายนอกสงัเกตได 
 NY     = จํานวนตัวแปรภายในสังเกตได 
 NK     = จํานวนตัวแปรภายนอกแฝง 
 NE     = จํานวนตัวแปรภายในแฝง 
 X = Eks =  เวคเตอรตัวแปรภายนอกสงัเกตได  X  ขนาด  (NX x 1) 
 Y = Wi  =  เวคเตอรตัวแปรภายในสังเกตได  Y  ขนาด  (NY x 1) 

   = Xi  =  เวคเตอรตัวแปรแฝงภายนอก  K  ขนาด  (NK x 1) 

   = Eta       =  เวคเตอรตัวแปรแฝงภายใน  E  ขนาด  (NE x 1) 

   = Delta   =  เวคเตอรความคลาดเคลื่อน  d  ในการวัดตัวแปร  X  ขนาด  (NX x 1) 

   = Epsilon =  เวคเตอรความคลาดเคลื่อน  e  ในการวัดตัวแปร  Y  ขนาด  (NE x 1) 

   = Zeta    =  เวคเตอรความคลาดเคลื่อน  z  ของตัวแปร  E  ขนาด   (NE x 1) 

 x  = Lambda-X   =  LX  เมทริกซสมัประสทิธ์ิการถดถอยของ K  บน  X  ขนาด   
   (NX x NK) 

 y  = Lambda-Y   =  LY  เมทริกซสมัประสทิธ์ิการถดถอยของ  E  บน  Y  ขนาด  
   (NY x NE) 

   = Gamma      =  GA  เมทริกซอิทธิพลเชิงสาเหตุจาก  K  ไป  E  ขนาด   

   (NE x NK) 
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   = Beta    =  BE  เมทริกซอทิธิพลเชิงสาเหตุระหวาง  E  ขนาด  (NE x NE) 

   = Phi      =  PH  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง 
                            ตัวแปรภายนอกแฝง  K  ขนาด  (NK x NK) 

   = Psi      =  PS  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง 
                                      ความคลาดเคลื่อน  z  ขนาด  (NE x NE) 

   = Theta-delta     =  TD  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง 
                                                   ความคลาดเคลื่อน  d  ขนาด  (NX x NX) 

   = Theta-epsilon  =  TE  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง 
                                                  ความคลาดเคลื่อน  e  ขนาด  (NY x NY) 
 ตัวอยางโมเดลลสิเรลในรูปสมการ  (จากภาพ 19) 

 โมเดลการวัดสําหรับตัวแปรภายนอก  (แสดงดวยสญัลักษณอักษรกรีก) 
 

           xX  
 X1  x(1,1)      0     1 
 X2  x(2,1)      0  1     2 

 X3          0       x(3,2)  2  +  3 
 X4  0      x(4,2)     4 
  11111   xX   21212   xX  
  32323   xX   42424   xX  

 
 โมเดลการวัดสําหรับตัวแปรภายใน  (แสดงดวยสัญลักษณอกัษรกรกี) 
 

           yY  

 Y1  y(1,1)      0     1 
 Y2  y(2,1)      0  1    2 

 Y3    =  0       y(3,2)            2  +  3 
 Y4  0      y(4,2)     4 
  11111   yY   21212   yY  
  32323   yY   42424   yY  
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 โมเดลการวัดสําหรับตัวแปรภายนอก  (แสดงดวยสญัลักษณภาษาอังกฤษ) 
 

         dKLXX   

 X1 LX(1,1)      0    d1 

 X2 LX (2,1)      0  K1  d2 

 X3    = 0      LX(3,2)  K2 + d3 

 X4 0      LX(4,2)    d4 

  111 )1,1( dKLXX    212 )1,2( dKLXX    
  323 )2,3( dKLXX   424 )2,4( dKLXX    

 
 โมเดลการวัดสําหรับตัวแปรภายใน  (แสดงดวยสัญลักษณภาษาอังกฤษ) 
 

         eELYY   
 Y1 Ly(1,1)      0    e1 

 Y2 Ly (2,1)      0  E1  e2 

 Y3    =   0      Ly(3,2)  E2 + e3 

 Y4   0      Ly(4,2)    e4 

  111 )1,1( eELYY    212 )1,2( eELYY    
  323 )2,3( eELYY    424 )2,4( eELYY    

 
 โมเดลสมการโครงสราง  (แสดงดวยสญัลกัษณภาษากรีก) 
 
              
 1    =    0       0  1  + 11  12  

1  + 1

 2   (2,1)      0  2   
21  22  2   2  

  12121111     22221211212    
 
 โมเดลสมการโครงสราง  (แสดงดวยสญัลกัษณภาษาอังกฤษ) 
 
           zKGAEBEE   

 E1       = 0       0  E1      +   GA(1,1)      GA(1,2) K1 + z1 

 E2 BE(2,1)      0  E2   GA(2,1)     GA(2,2) K2  z2 

E1  =  GA(1,1)K1 + GA(1,2)K2 + z1 
E2  =  BE(2,1)E1 + GA(2,1)K1 + GA(2,2)K2 + z2 
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 การวิเคราะหโมเดลโครงสรางเชิงเสนดวยโปรแกรม LISREL 
 การวิเคราะหโมเดลโครงสรางเชิงเสนดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ซึ่งปจจุบันไดมกีาร

พัฒนาโปรแกรม LISREL ถึง เวอรช่ัน 8.72 และมี เวอรช่ันสาํหรับนิสิตนักศึกษาไดลองศึกษาเปน
ตัวอยางเชน LISREL 8.8 (student version) ดังน้ันเพื่อใหเขาใจในการใชโปรแกรมในการวิเคราะห
ขอมูล ผูวิจัยจึงไดเสนอแนะแนวทางและข้ันตอนการวิเคราะหขอมลูดวยโปรแกรมลสิเรล ดังน้ี  
ลักษณะเดน ของโปรแกรมลสิเรล  มีอยู  5  ประการ  คือ 

  ประการทีห่น่ึง  โปรแกรมลสิเรลใชทฤษฎีทางสถิติวิธีแบบไลคลิฮูดสงูสุด 
(Maximum Likelihood Statistical Theory) หรอื ML เปนพื้นฐานในการวิเคราะหขอมลู  วิธีการ
ประมาณคาทําไดโดยการสมมุติคาพารามิเตอรข้ึนมาชุดหน่ึง  แลวหาคาไลคลิฮูด  หรือความเปนไปได
ของการทีจ่ะไดคาสงัเกตของตัวแปรจากประชากรกลุมทีส่มมุติคาพารามิเตอรไวน้ัน  วิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรแบบน้ีตองใชการคํานวณทวนซ้ํา  (Iteration)  หลายครั้งจนกวาคาพารามเิตอรที่ไดในแต
ละครัง้จะมีคาเขาใกล  (Converge)  คาพารามิเตอรทีเ่ปนจริง 

  ประการทีส่อง  ลักษณะของโมเดลในโปรแกรมลสิเรล  โมเดลใหญในโปรแกรม
ลิสเรลประกอบดวย  โมเดลที่สําคัญ  2  โมเดลคือ  โมเดลการวัด  (Measurement Model)  และ
โมเดลสมการโครงสราง  (Structure equation Model)  โดยที่โมเดลการวัดทําใหโปรแกรมลิสเรล
สามารถแกไขปญหาความคลาดเคลื่อนในการวัด  (Measurement error) ได  โดยใชหลักการวิเคราะห
องคประกอบเพื่อยืนยันหรือการวิเคราะหยืนยันองคประกอบ (Confirmatory factor analysis)  ใน
การประมาณคาตัวแปรแฝง  (ไมมี  error)  ตามโมเดลแสดงความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบเสนระหวาง
ตัวแปรที่สงัเกตไดกับตัวแปรแปรแฝง  แลวใชตัวแปรแฝงไปวิเคราะหขอมูล  สวนโมเดลสมการ
โครงสรางในโปรแกรมลสิเรลน้ันครอบคลุมลักษณะความสมัพันธเชิงโครงสรางแบบเสนทุกรูปแบบ  จึง
สามารถวิเคราะหขอมูลไดไมวาจะเปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุ  (Causal relations)  
โมเดลแบบอิทธิพลทางเดียว  หรือแบบอิทธิพลยอนกลับ  (Recursive or non-recursive Models)  
รวมทั้งโมเดลทีม่ีปญหาการรวมเสนตรงพหุ (Multicollinearity)   

  ประการทีส่าม  โปรแกรมลสิเรลเปนโปรแกรมที่นักวิจัยสามารถใชตรวจสอบ
โมเดลความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบเสนระหวางตัวแปรจากทฤษฎีวาโมเดลตามสมมุติฐานสอดคลอง
กับขอมลูเชิงประจักษเพียงใดไดหลายวิธีไดแกการใชไคสแควร  ( 2 )  ดัชนีวัดความเหมาะสมหรือดัชนี
วัดระดับความกลมกลืน  (Goodness of Fit Index =  GFI)  รากของกําลังสองของเศษเหลือเฉลี่ย  
(root of mean square residuals = RMR)  ในการตรวจสอบ  เมื่อโมเดลและขอมลูสอดคลองกัน  
ผลการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี  ML  จะมีความถูกตองตรงตามคาพารามเิตอร  แตถาโมเดลและ
ขอมูลไมสอดคลองกัน  โปรแกรมลสิเรลจะมีแนวทางแนะใหนักวิจัยปรบัเปลี่ยนเสนทางอทิธิพลในโมเดล
หรือตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัวแปรจนกวาจะไดผลการวิเคราะหที่ตองการ 

  ประการทีส่ี่  ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหขอมลู  ตามปกติเมือ่นักวิจัย
วิเคราะหขอมูลของการวิเคราะหอิทธิพล  (Path Analysis)  นักวิจัยตองตรวจสอบขอมลูวาสอดคลอง
กับขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยและการวิเคราะหอทิธิพลซึง่มีอยูหลายขอ  และขอมูล
สวนใหญจะไมเปนไปตามขอตกลงเบือ้งตนโดยเฉพาะขอที่วาดวยความสัมพันธระหวางความ
คลาดเคลื่อนและขอที่วาตัวแปรที่วัดไดหรือสังเกตไดตองไมมีความคลาดเคลื่อน  แตเมื่อวิเคราะหดวย
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โปรแกรมลิสเรล  ขอจํากัดในเรื่องขอตกลงเบื้องตนจะมีนอยกวาทําใหผลการวิเคราะหมีความถูกตอง
มากกวาการวิเคราะหแบบเดิม 

 ประการทีห่า  โปรแกรมลิสเรลมกีารพฒันาโปรแกรมพรีลสี  หรือ  PRELIS  
(PREprocessor for LISrel)  เพื่อใชเปนโปรแกรมสําหรับการคัดเลือกหรือสกรีนขอมูลและสรปุขอมลูที่
เปนตัวแปรพหุนาม  (Multivariate)  ซึ่งตามปกติการเตรียมขอมูลเบื้องตนสามารถเตรียมไดจาก
โปรแกรม  SPSS  
 ขอจํากัด 

 โปรแกรมลิสเรลเปนโปรแกรมที่มีจุดดอยเชนเดียวกับโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําเร็จรูปทั่วไปผูทีจ่ะใชงานโปรแกรมลิสเรลตองเรียนรูการใชคําสั่งซึ่งมีสญัลักษณและรปูแบบคอนขาง
ซับซอน 
    ขอตกลงเบื้องตนสําหรบัโมเดลลสิเรล 

    การวิเคราะหโมเดลโครงสรางลสิเรลมีขอตกลงเบื้องตน 4 ขอดังน้ี 
    1. รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรทัง้หมดในโมเดลเปนความสัมพันธ

เชิงเสนตรง จากการรวมตัวในเชิงบวก และเปนความสมัพันธในเชิงสาเหตุ 
    2. การแจกแจงของตัวแปรทัง้ตัวแปรภายนอก (ตน) และตัวแปรภายใน 

(ตาม) และความคลาดเคลื่อน มกีารแจกแจงเปนโคงปกติ และความคลาดเคลื่อน e, d, z มีคาเฉลี่ยเปน
ศูนย 

    3.  มีความเปนอิสระตอกันระหวางตัวแปรกบัความคลาดเคลื่อน  
มีขอตกลงดังน้ี 

      คาความคลาดเคลื่อน e และคาตัวแปรแฝง E เปนอิสระตอกัน 
      คาความคลาดเคลื่อน d และคาตัวแปรแฝง K เปนอสิระตอกัน 
      คาความคลาดเคลื่อน z และคาตัวแปรแฝง K เปนอิสระตอกัน 

    คาความคลาดเคลื่อน e, d และ z เปนอิสระตอกัน 
      4. สําหรับกรณีการวิเคราะหขอมลูอนุกรมเวลา (time series data) ที่มีการ

วัดคาตัวแปรมากกวา 2 ครั้ง คาตัวแปรตองไมไดรับอทิธิพลจากชวงเวลา (time lag) ระหวางการวัด 
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ข้ันตอนการวิเคราะหโมเดลลสิเรล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          กลมกลืน   ไมกลมกลืน 
        

 
 

 
ภาพประกอบ 20  ข้ันตอนการวิเคราะหโมเดลลิสเรล 

 
 โมเดลตนแบบที่เสนอไวในภาพ 19  มีตัวแปรภายนอกสงัเกตได (X)  ตัวแปรภายใน

สังเกตได (Y)  ตัวแปรแฝงภายนอก (K) และตัวแปรแฝงภายใน (E) ประเภทละ 2 ตัวแปรเทาน้ัน การที่
เสนอโมเดลตนแบบใหมจีํานวนตัวแปรนอยน้ัน  มุงใหเขาใจลักษณะโมเดลและจําสัญลักษณที่ใชใน
โมเดล ไดรวดเร็ว  เมื่อเขาใจแลวจะขยายใหโมเดลมีตัวแปรมากข้ึนและความสมัพันธซับซอนมากข้ึนได
ในภายหลัง  สิ่งสําคัญที่ตองทําความคุนเคย คือ การใชสญัสกัษณแทนเมทริกซพารามเิตอรทั้ง  8  เมท
ริกซ  และสัญลักษณแทนเวกเตอร  4  เวคเตอร  กับสญัลกัษณแทนเวคเตอรความคลาดเคลื่อน  3  
เวคเตอร  แมวาสัญลักษณที่ใชน้ัน  ผูพัฒนาโปรแกรมจะกําหนดเปนภาษากรีก  แตในการเขียนคําสัง่
เพื่อวิเคราะหขอมลู  และในผลการวิเคราะหขอมลูใชตัวยอภาษาอังกฤษ  ดังน้ันเพื่อความสะดวก  จึงจะ
ใชตัวยอภาษาอังกฤษโดยตลอด  เชน  [BE] แทนเมทรกิซ  และสมาชิกในเมทริกซ [BE] แถวที่ 2 หลัก
ที่ 1 จะใช  BE(2,1) แทน  21  ใช  [E]  แทนเวคเตอร     และเน่ืองจากเวคเตอรมเีพียง  1  หลัก  
ดังน้ันสมาชิกในเวคเตอร  [E]  แถวที่  2  จึงใชสัญลักษณ  E2  แทน   2  เปนตน  โมเดลตามที่แสดงใน
ภาพ 19  ประกอบดวยโมเดลสมการโครงสรางและโมเดลการวัดแสดงดวยภาษากรีก  และตัวยอ
ภาษาอังกฤษ ดังไดแสดงในตัวอยางการเขียนโมเดลในรปูสมการ 

การประมาณคาพารามิเตอร 

โมเดลลิสเรล 

เมทริกซความแปรปรวน 
ความแปรปรวนรวม 

กําหนดขอมูลจําเพาะ 

ขอมูลเชิงประจักษ 

การปรับโมเดล 

การระบุความเปนไปไดคาเดียว 

ตรวจสอบความกลมกลืน 

การแปลความหมายโมเดล 
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 โมเดลลสิเรลที่แสดงในภาพ 19 และตัวอยางโมเดลการวัดกบัโมเดลสมการ
โครงสราง  ที่สอดคลองกัน  เมทริกซพารามิเตอร  BE , GA , LX  และ  LY  ทั้ง  4  เมทริกซจะมี
สมาชิกซึง่แทนพารามิเตอรตามเสนทางอิทธิพลระหวางตัวแปรในโมเดล  ตัวอยางเชน  เมทริกซ  BE  
จะมีอทิธิพลจาก  E1  ไปที่  E2  แทนดวยพารามิเตอร  BE(2,1)  อิทธิพลจาก  E2  ไปที่  E1  แทนดวย
พารามิเตอร  BE(1,2)  แตในภาพ 19  ไมมีเสนอทิธิพล  ดังน้ัน  BE(1,2)  จึงมีคาเปน  0  สวน
พารามิเตอร  BE(1,1)   และ  BE(2,2)  มีคาเปน  0  เพราะตัวแปร  E1  และ  E2  ตางก็ไมมีอิทธิพลตอ
ตัวมันเอง 

 นอกจากเมทริกซพารามิเตอรทั้ง 4 เมทริกซแลว  ยังมีเมทรกิซความแปรปรวน- 
ความแปรปรวนรวม  (Variance – Covariance matrix)  ระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  (K)  และ
ระหวางตัวแปร ความคลาดเคลือ่น  รวมทั้งหมด  4  เมทริกซ  คือ  เมทริกซ  PH , PS , TD  และ  TE  
ตามโมเดลลสิเรล ในภาพ 19  ตัวแปรแฝงภายนอกมีความสมัพันธกัน  สมาชิกของเมทริกซ  PH  ซึ่งเปน
คาความแปรปรวน  ความแปรปรวนรวมของตัวแปรแฝงภายนอก  จึงมคีาไมเทากับ  0  สวนเมทริกซ  
PS , TD , และ TE  เน่ืองจากตามภาพที่  19  มีตัวแปรความคลาดเคลื่อนทุกตัวไมสัมพันธกัน  ดังน้ัน  
คาความแปรปรวนระหวางตัวแปรความคลาดเคลื่อนจงึมีคาเปน  0  ทั้งหมด  สวนสมาชิกในเมทริกซทั้ง
สาม  เฉพาะสมาชิกที่อยูในแนวทแยง  ซึง่เปนคาความแปรปรวนเทาน้ันที่มีคาไมเทากับ  0  ดังน้ันจึง
เขียนสัญลักษณแทนสมาชิกในเมทรกิซทัง้  8  เมทริกซ  ไดดังน้ี 
 
 LX(1,1)    LX(1,2) *        0  LY(1,1)    LY(1,2) *        0 
 LX(2,1)     LX(2,2) *        0  LY(2,1)    LY(2,2) *        0 
LX  = LX(3,1)     LX(3,2   =   0          LY  = LY(3,1)    LY(3,2)    = 0        * 
 LX(4,1)     LX(4,2) 0        *  LY(4,1)    LY(4,2) 0        * 
 
GA  = GA(1,1)    GA(1,2)  = *        * BE    = BE(1,1)    BE(1,2)  = 0       0 
 GA(2,1     GA(2,2) *        *  BE(2,1)    BE(2,2) *        0 
 
PH    = PH(1,1) PH(1,2)  = *        * PS    = PS(1,1)  PS(1,2)   = *        0 
 PH(2,1)  PH(2,2) *        *  PS(2,1)   PS(2,2) 0        * 
 
 TD(1,1)  TD(1,2)  TD(1,3)   TD(1,4)  *    0    0    0 
 TD(2,1)   TD(2,2)  TD(2,3)   TD(2,4)  0    *    0    0 
TD  = TD(3,1)   TD(3,2   TD(3,3)   TD(3,4)     = 0    0     *    0 
 TD(4,1)   TD(4,2)  TD(4,4)   TD(4,4)  0    0    0    * 
 
 TE(1,1)   TE(1,2)  TE(1,3)   TE(1,4)  *    0    0    0 
 TE(2,1)   TE(2,2)   TE(2,3)   TE(2,4)  0    *    0    0 
TE  = TE(3,1)   TE(3,2    TE(3,3)   TE(3,4)     = 0    0     *    0 
 TE(4,1)   TE(4,2)   TE(4,4)   TE(4,4)  0    0    0    * 

 
ภาพประกอบ 21  เมทริกซพารามิเตอรของโมเดลจากภาพ 19  ที่กําหนดขอมูลจําเพาะแลว 
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 การกําหนดขอมูลจําเพาะ 

 สิ่งสําคัญในการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลสิเรล  คือการกําหนดคาเมทริกซ
ทั้ง  8  เมทริกซใหสอดคลองกับโมเดลการวิจัย  เพื่อทีจ่ะเขียนคําสั่งใหโปรแกรมลสิเรลประมาณ
คาพารามิเตอรตามลักษณะของพารามเิตอรในโมเดล  ผูพัฒนาโปรแกรมไดกําหนดไวมี  3  ประเภท 

 1.  พารามเิตอรกําหนด  (fixed parameters)  เมื่อโมเดลการวิจัยไมมเีสน
แสดงอิทธิพลระหวาง ตัวแปร  พารามเิตอรขนาดอิทธิพลตัวน้ันมีคาเปนศูนย  นักวิจัยกําหนดคาสมาชิก
ในเมทริกซแทนพารามเิตอรน้ันเปนพารามเิตอรกําหนดใชสญัลักษณ  “0” 

 2.  พารามเิตอรบังคับ  (Constrained parameters)  เมื่อโมเดลการวิจัยมี
เสนแสดงอิทธิพลระหวางตัวแปรและพารามเิตอรขนาดอทิธิพลตัวน้ันเปนคาที่ตองประมาณ  แตนักวิจัย
มีเงื่อนไขกําหนดใหพารามิเตอรบางตัวมีคาเฉพาะคงที่เชน  มีคาเทากบัหน่ึงหรือมีคาเทากับพารามเิตอร
ตัวอื่น ๆ  กรณีน้ีนักวิจัยกําหนดคาสมาชิกใหเมทรกิซน้ีแทนคาพารามิเตอรน้ันเปนพารามิเตอรบงัคับถา
บังคับใหมีคาเปนหน่ึง  ใชสัญลักษณ  “1” 

 3.  พารามเิตอรอิสระ  (free parameters)  หมายถึง  พารามิเตอรที่
นักวิจัยตองการประมาณคาและไมไดบังคับใหมีคาอยางใดอยางหน่ึง  ใชสัญลักษณ  “*” 

 การกําหนดลักษณะของพารามเิตอรดังกลาวขางตนข้ึนอยูกบัลักษณะโมเดลการ
วิจัย  ถานักวิจัยมีโมเดลเต็มรูป  (full model)  หรือโมเดลระบุพอดี  (just identified model)  ซึ่ง
หมายถึง  โมเดลที่มเีสนแสดงอิทธิพลระหวางตัวแปรครบทกุเสน  นักวิจัยตองประมาณคาพารามเิตอร
ขนาดอิทธิพลทุกคาลักษณะพารามิเตอรอสิระ ซึง่นักวิจัยอาจกําหนดคาพารามิเตอรบางคาใหเปน
พารามิเตอรบังคับก็ได แตถานักวิจัยไดตรวจสอบโมเดลและลบเสนแสดงอทิธิพลระหวางตัวแปรบางเสน
ออกไป พารามเิตอรขนาดอิทธิพลบางตัวในเมทรกิซที่แทนเสนแสดงอิทธิพลน้ันจะถูกกําหนดใหมีคาเปน
ศูนย โมเดลทีม่ีเสนแสดงอิทธิพลระหวางตัวแปรไมครบทุกเสนน้ีเรียกวา โมเดลลดรูป (reduced from 
model) หรอืโมเดลระบเุกินพอดี (over identified model) และเมทริกซของพารามิเตอรในโมเดล
ประเภทน้ีจะมีพารามิเตอร บางคาเปนพารามิเตอรกําหนด (Pedhazur. 1982 : 615-626)  

 เพื่อใหเปนที่เขาใจชัดเจนถึงลักษณะโมเดลลิสเรล และการกาํหนดคาเมทริกซ
ของพารามเิตอรทั้ง 8 เมทริกซทีจ่ะประมาณคา เชนตัวอยางโมเดลการวิจัยตามที่แสดงในภาพ 19 
โมเดลการวิจัยน้ีแสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรที่เปนสาเหตุ 3 ตัวแปร คือ K1 K2 และ E1 
กับ ตัวแปรผล ไดแก E2 โมเดลการวิจัยน้ีเรียกวาโมเดลผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (achievement 
model) ถา E2 คือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เพราะเปนโมเดลการวิจัยที่นักวิจัยมุงอธิบายวาความ
แตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเกิดข้ึนเน่ืองจากสาเหตุใด เน่ืองจากตัวแปรทั้งหมดเปนคุณลกัษณะ
แฝง หรือ ตัวแปรแฝงวัดไดจากตัวแปรสังเกตไดรวม 8 ตัวแปร ดังรายละเอียดในภาพ 19 

 จากโมเดลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในภาพ 19 ที่นักวิจัยสรางข้ึนโดยอาศัย
พื้นฐานจากทฤษฏีนํามากําหนดเมทรกิซพารามิเตอร  8  เมทริกซ  โดยระบสุมาชิกในแตละเมทริกซให
สอดคลองกบัเสนแสดงอิทธิพลในโมเดล  ถาไมมีเสนแสดงอทิธิพลระหวางตัวแปรคูใด  สมาชิกในเมท
ริกซซึ่งแทนพารามเิตอรระหวางตัวแปรคูน้ันมีคาเปนศูนยตามลักษณะของพารามเิตอรกําหนด ถามีเสน
แสดงอิทธิพลสมาชิกในเมทริกซเปนสมาชิกอิสระ  ซึ่งตองมกีารวิเคราะหประมาณคา  ผลจากการ
กําหนดเมทรกิซพารามิเตอร  8  เมทริกซ  ควรเทียบเสนแสดงอิทธิพลกับลักษณะพารามิเตอรของ
สมาชิกแตละตัวในเมทริกซแตละเมทริกซดวยเพื่อใหเขาใจไดเร็วข้ึน 
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 เมทริกซ  LX  และ  LY  ซึ่งเปนเมทริกซพารามิเตอรในโมเดลการวัด  แสดงวา
ตัวแปรแฝง  K1  วัดไดจากตัวแปรสังเกตได  2  ตัวแปร คือ  X1  ,  X2  ตัวแปรแฝง  K2  วัดไดจากตัว
แปรสงัเกตได  2  ตัวแปร  คือ X3 , X4 ตัวแปรแฝง  E1 วัดไดจากตัวแปรสังเกตได  2  ตัวแปร  คือ Y1  , 
Y2 และตัวแปรแฝง  E2  (ACHIEVEM)  วัดไดจากตัวแปรสงัเกตได  2  ตัวแปร  คือ Y3 , Y4  เมทรกิซ
พารามิเตอร LX  และ  LY เปนเมทริกซเต็มรูป (full matrix) ที่มีสมาชิกบางตัวเปนเปนพารามิเตอร
กําหนดและมีคาเปนศูนย 

 เมทริกซ  GA  เปนเมทรกิซเต็มรปูของพารามเิตอร  ซึ่งแทนขนาดอิทธิพล
ทางตรงจากตัวแปรแฝงภายนอก K1 ,K2 ไปยังตัวแปรแฝงภายใน 2 ตัวแปร คือ E1 , E2  

 เมทริกซ  BE  เปนเมทริกซพารามเิตอรซึ่งบอกขนาดของอิทธิพลทางตรง
ระหวางตัวแปรแฝงภายใน  เน่ืองจากโมเดลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในภาพ 19  เปนโมเดลการวิจัยแบบ
อิทธิพลทางเดียว  (recursive model)  เมทริกซ  BE  จึงเปนโมเดลในแนวทแยง  (sub diagonal 
matrix)  คือ  มีสมาชิกมีคาเปนตัวเลขเฉพาะสมาชิกที่อยูใตแนวทแยงมุม  สวนสมาชิกในแนวเสนทแยง
มุม  และเหนือเสนทแยงมุมมีคาเปนศูนยทัง้หมด  หากโมเดลการวิจัยเปนแบบมีอิทธิพลยอนกลับ  
(non-recursive model)   เมทริกซ  BE  จะเปนเมทรกิซเต็มรูป  ใหสังเกตคา  BE(2,1)  ซึ่งในที่น้ีแทน
อิทธิพลจากตัวแปรแฝงภายใน  E1  ไป  E2  เปนพารามเิตอรอิสระ  ที่ตองการประมาณคาสวน  BE(1,2)  
ซึ่งแทนอทิธิพลจากตัวแปร  E2  ไป  E1  น้ัน  ในที่น้ีเปนพารามิเตอรกําหนด  มีคาเปนศูนยเพราะไมมี
อิทธิพลยอนกลบั 

 เมทริกซ  PH  เปนเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร
แฝงภายนอก  K  คาสมาชิกในแนวเสนทแยงมมุ  คือ  คาความแปรปรวนระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  
K1  และ  K2  สมาชิกนอกแนวเสนทแยงมุม  คือ  คาความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  
ดังน้ันคาของพารามเิตอรเหนือและใตเสนทแยงจึงมีคาเทากนั  เมทริกซ  PH  จึงมีลกัษณะเปนเมทริกซ
สมมาตร  (symmetric matrix)  และไมจําเปนตองใสคาของสมาชิกที่อยูเหนือเสนทแยงมุม 

 เมทริกซ  PS , TD  และ  TE  ทั้งสามเมทรกิซเปนเมทริกซความแปรปรวน- 
ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงภายใน  (E)  ตัวแปรภายนอกสังเกตได  
(X)  และตัวแปรภายในสงัเกตได  (Y)  ตามลําดับ  ตามโมเดลผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในภาพ 19  
นักวิจัยเช่ือวาไมมีความสมัพันธระหวางความคลาดเคลื่อน  ดังน้ันคาความแปรปรวนรวมระหวางคา
ความคลาดเคลื่อนทัง้หมดจงึมีคาเปนศูนย  สมาชิกในเมทรกิซจงึมีเฉพาะในแนวเสนทแยงมุมที่เปน
พารามิเตอรอสิระตองทําการประมาณคา  พารามิเตอรเหลาน้ีคือคาความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนในตัวแปรแตละตัวน่ันเอง  เมทริกซที่มสีมาชิกมีคาไมเทากบัศูนยในแนวเสนทแยงมุม
เรียกวาเมทริกซแนวทแยง  (Diagonal Matrix)  ควรสังเกตดวยวาถานักวิจัยลดเงื่อนไขเกี่ยวกบัขอตกลง
เบื้องตนยอมรับใหความคลาดเคลือ่นสมัพันธกันได  เมทรกิซ  PS , TD  และ  TE  จะเปน เมทริกซเต็ม
รูป 

 การกําหนดลักษณะพารามเิตอรวาเปนพารามิเตอรกําหนด  พารามิเตอรบังคับ  
และพารามิเตอรอสิระ  ในเมทริกซทัง้แปดเมทรกิซ  มีความสําคัญตอการใชโปรแกรมลสิเรลมากในการ
เขียนคําสั่ง  นักวิจัยตองกําหนดขอมลูจําเพาะของพารามิเตอรทีเ่ขียนในเมทริกซสําหรบัเมทรกิซ
พารามิเตอรทัง้แปดดวยวามีรปูแบบ  (form)  และสถานะ  (mode)  ของพารามิเตอรเปนแบบใด  
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รูปแบบของเมทริกซที่ใชในโปรแกรมลสิเรล เหมอืนรปูแบบและนิยามที่ใชในพีชคณิตเมทริกซ   ทั่ว ๆ  
ไปคือมี  9  รูปแบบดังน้ี 

 1.  เมทริกซศูนย  (zero matrix = ZE)  สมาชิกทุกหนวยมคีาเปนศูนย 
 2.  เมทริกซเอกลักษณ  (Identity matrix = ID)  สมาชิกในแนวทแยงมุมมี

คาเปนหน่ึงสมาชิกนอกแนวเสนทแยงมมุมีคาเปนศูนย 
 3.  เมทริกซเอกลักษณ , ศูนย  (Identity , zero matrix = IZ)  เมื่อแบง

สวนของเมทรกิซจะไดองคประกอบของเมทริกซเอกลกัษณและเมทรกิซศูนย  ดังตัวอยาง 
 

 1    0    0    :    0    0    0  1    0 
  0    0    0    :    0    0    0  0    1 
  0    0    0    :    0    0    0  0    0 
                0    0 

 
 4.  เมทริกซศูนย , เอกลกัษณ  (zero , identity matrix = ZI)  เมื่อแบง

สวนเมทริกซจะไดองคประกอบของเมทริกซศูนย  และเมทรกิซเอกลักษณ  ใหสงัเกตวาเมทริกซศูนย , 
เอกลักษณมีรปูแบบตรงกันขามกบัเมทรกิซเอกลกัษณ , ศูนย 

 5.  เมทริกซแนวทแยง  (diagonal matrix = DI)  สมาชิกนอกแนวทแยงมุม
มีคาเปนศูนย  (0) แตสมาชิกในแนวเสนทแยงมมุมีคาเปนตัวเลข  ใหสงัเกตดวยวา  ถาสมาชิกในเมทริกซ
แนวทแยงมีคาเปนหน่ึงเรียกวาเมทริกซเอกลักษณ 

 6.  เมทริกซสมมาตร  (symmetric matrix = SY)  สมาชิกใตและเหนือแนว
เสนทแยงมุมมีคาตรงกัน  ดังเมทริกซพารามเิตอร  PH  ของโมเดลผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทีก่ลาว
มาแลว 

 7.  เมทริกซใตแนวทแยง  (sub diagonal matrix = SD)  สมาชิกในแนว
เสนทแยงและเหนือแนวเสนทแยงมมุมีคาเปนศูนย  แตสมาชิกใตแนวเสนทแยงมมุมีคาเปนเลข  ดังเมท
ริกซพารามเิตอร  BE  ของโมเดลผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนที่กลาวมาแลว 

 8.  เมทริกซสมมาตรมาตรฐาน  (standardized symmetric matrix = ST)  
หมายถึง  เมทริกซสมมาตรที่สมาชิกในแนวทแยงมุมมีคาเปนหน่ึง 

 9.  เมทริกซเต็มรูป  (full matrix)  หมายถึงเมทรกิซทีม่ีสมาชิกทุกแถว  
(row)  และทุกหลัก  (column)   

 สถานะ  (mode)  ของเมทรกิซที่ใชในโปรแกรมกําหนดตามสถานะของสมาชิก
ในเมทริกซ  เปน  2  สถานะ  คือ 

 1.  พารามเิตอรกําหนด  (fixed parameter = FI)   
 2.  พารามเิตอรอิสระ  (free parameter = FR) 

 ในโปรแกรมลิสเรลมีขอกําหนดเกี่ยวกับรูปแบบและสถานะของเมทรกิซ
พารามิเตอรทัง้  8 เมทริกซ  แตละเมทรกิซจะมรีูปแบบทีโ่ปรแกรมคอมพิวเตอรลิสเรลถูกกําหนดไวแลว  
เปนคาที่นักวิจัยไมตองกําหนด  (default)  ซึ่งแทนดวยเครือ่งหมายดอกจัน  (asterisk = *)  และ
รูปแบบที่นักวิจัยตองกําหนดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรลสิเรลยอมรับ  ซึ่งแทนดวยเครื่องหมาย  (+)  
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(Joreskeg and Sorbom,  1989  :  77)  เชน  ถา  BE เปนเมทริกซศูนย  สถานะกําหนด (FI) นักวิจัย
ไมตองเขียนคําสัง่  ถามีรูปแบบเปนเมทรกิซใตแนวทแยง (SD)  สถานะอิสระ(FR)  ตองกําหนดในคําสั่ง
วา   BE = SD,FR  ซึ่งโปรแกรมคอมพิวเตอรลสิเรลจะยอมรบั  แตถามีรูปแบบเมทริกซแนวทแยง (DI) 
โปรแกรมคอมพิวเตอรลสิเรลจะไมยอมรบั เปนตน 

 ตาราง 10  การกําหนดรปูแบบและสถานะของเมทริกซของพารามิเตอรน้ี 
นักวิจัยจะกําหนดตามประเภทที่ใกลเคียงกับเมทริกซทีเ่ขียนไวกอน  แลวจึงใชคําสั่งเปลี่ยนสถานะของ
สมาชิกบางตัวในเมทริกซ  ตัวอยางเชน  เมทริกซพารามิเตอร  BE  ที่กําหนดตามโมเดลผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนในภาพ 19แมวาจะเปนเมทริกซเต็มรูป  แตมีคาพารามิเตอรอสิระที่ตองประมาณคาอยูใน
แนวทแยงเทาน้ัน  ดังน้ันนักวิจัยควรกําหนดรปูแบบและสถานะวา  BE = SD,FR  ในกรณีน้ีนักวิจัยอาจ
กําหนดรปูแบบเปนเมทริกซเต็มรปู  และเน่ืองจากสมาชิกสวนใหญเปนพารามิเตอรกําหนด  ก็อาจ
กําหนดวา  BE = FU,FI  แลวจงึใชคําสั่งวา  FR  BE(2,1) BE(3,1) BE(3,2)  ก็ได  ทั้งสองวิธีใหผล
เหมอืนกันแตวิธีที่สองใชคําสั่งยาวกวาวิธีแรก 
 

ตาราง 10  สรปุรปูแบบและสถานะของเมทริกซพารามิเตอรในโปรแกรมลสิเรล 
 

รูปแบบเมทริกซ LX LY GA BE PH PS TD TE 

ศูนย                           = ZE 
เอกลักษณ                  = ID 
เอกลักษณ,  ศูนย       =  IZ 
ศูนย,  เอกลักษณ       =  ZI 
แนวทแยง                 =  DI 
สมมาตร                   =  SY 
ใตแนวทแยง            =  SD 
สมมาตรมาตรฐาน   =  ST 
เต็มรปู                      =  FU 
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สถานะเมทรกิซ 
กําหนด                     =  FI * * + * + + + + 
อิสระ                        =  FR + + * + * * * * 

 
 การประมาณคาพารามิเตอร  (parameter Estimation from Model) 

 การประมาณคาพารามิเตอรเปนการวิเคราะหขอมลูจากกลุมตัวอยาง โดยอาศัย
การแกสมการโครงสรางดวยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณเพื่อหาคาพารามิเตอร ซึ่งเปนตัวไมทราบคา
ในสมการ (ซึ่งในโมเดลลสิเรล ก็คือการประมาณคาพารามเิตอรในเมตริกซทั้ง 8 เมทริกซ) การวิเคราะห
โมเดลโครงสรางดวยโปรแกรมลสิเรลสามารถประมาณคาพารามิเตอรได  6 วิธี คือ วิธีกําลังสองนอย
ที่สุด ไมถวงนํ้าหนัก (Unweighted Least Squares  :  ULS) วิธีกําลังสองนอยที่สุดวางนัยสําคัญ 
(Generalized Least Squares  :  GLS) วิธีความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML)   
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วิธีกําลังสองนอยทีสุ่ด  ถวงนํ้าหนักทั่วไป (Generally Weighted Least Squares  :  WLS) วิธีกําลัง
สองนอยที่สุดถวงนํ้าหนัก  แนวทแยง (Diagonally Weighted Least Squares  :  DWLS) และวิธี
กําลังสองนอยทีสุ่ดสองข้ัน (Two -stage Least Squares  :  TSLS)  
 ดัชนีที่ใชในการตรวจสอบความสอดคลอง/กลมกลืนของโมเดลกับขอมูลเชิง
ประจักษการตรวจสอบความตรงของโมเดลในการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโปรแกรมลสิเรลจะ
ประเมินความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจกัษ แลวรายงานคาดัชนีตางๆ ในรายงานผลการ
วิเคราะห (print out) คาดัชนีเหลาน้ันจะแสดงวาโดยภาพรวมโมเดลสมการโครงสรางสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจกัษเพียงใด ดัชนีที่ใชบอกความสอดคลองของโมเดลมหีลายตัว แตไมมีดัชนีตัวใดตัวหน่ึงที่
ดีกวาดัชนีตัวอื่นๆ เพราะดัชนีตางๆ แตละตัวใชในแตละกรณี เชน ขนาดของกลุมตัวอยาง วิธีการ
ประมาณคา ความซับซอนของโมเดล การไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ
พหุตัวแปร จํานวนตัวแปรอิสระ หรือหลายๆกรณีรวมกัน ดัชนีเหลาน้ันประกอบดวย (เพื่อประกอบการ
อธิบายขอยกตัวอยางดัชนีที่ใชในการตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดล ดังภาพ 22 
 

 
 

ภาพประกอบ 22  ดัชนีแสดงความสอดคลอง/กลมกลืนของโมเดล 
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   1.  คาไค-สแควร (Chi-Square Statistics) เปนดัชนีที่ใชการแพรหลายใน
การตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลกบัขอมลูเชิงประจกัษโดยภาพรวม คาไค-สแควร คํานวณจาก
ผลคูณระหวาง Minimum Fit Function Value ( minF ) กับ n-1 เมื่อ n แทนขนาดของกลุมตัวอยาง มี

ช้ันของความเปนอสิระ (df) เทากับ k(k+1)/2-t เมื่อ k แทนจํานวนตัวแปรสงัเกตได และ t แทนจํานวน
พารามิเตอรในโมเดลที่ตองประมาณคา สมมุติฐานของการทดสอบคือ    :0H  เมื่อ 
แทนเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของขอมลูเชิงเชิงประจกัษ และ    แทนเมทรกิซ

ความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของตัวแปรสงัเกตไดทีป่ระมาณมาจากโมเดล ถาคาไค-สแควรมี
นัยสําคัญแสดงวา โมเดลกับขอมลูเชิงประจกัษไมสอดคลอง/กลมกลืนกัน 

    การใช ไค-สแควรเปนสถิติที่มีขอจํากัดคือ ถาตัวแปรสังเกตไดมีการแจก
แจงแบบ leptokurtic จะทําใหคาไค-สแควรสูงกวาความเปนจริง ทําใหมีโอกาสปฏิเสธสมมุติฐานศูนย
ไดมาก สวนขอมูลทีม่ีการแจกแจงแบบ platykurtic ก็จะทําใหคาไค-สแควรตํ่ากวาความเปนจรงิ ถา
ขอมูลมีความเบสูงกจ็ะทําใหคาไค-สแควรสูงกวาปกติ นอกจาน้ันคาไค-สแควรยังข้ึนกับขนาดของกลุม
ตัวอยาง กลุมตัวอยางย่ิงใหญคาไคสแควรกจ็ะย่ิงสงูมากจนอาจทําใหสรปุผลไดไมถูกตอง ดังน้ันจึงแกไข
โดยการพจิารณาคา /dfχ 2 ซึ่งควรมีคานอยกวา 2.00 หรือบางตําราอาจกลาววาคา /dfχ 2 ควรมีคา

นอยคา 5.00 (Bollen.    1989)  
   2.  คา NCP (Non-Centrality Parameter) การทดสอบดวยสถิติทดสอบ

ไค-สแควร อาจปฏิเสธสมมุติฐานศูนยเน่ืองจากขอมลูมิไดแจกแจกแบบไค-สแควร แตมีการแจกแจงเปน
แบบ Non-Central 2χ (การแจกแจงแบบไค-สแควรเปนกรณีหน่ึงของการแจกแจงแบบ Non-Central 

2χ ) ซึ่งมีคา non-centrality parameter เปน λ จะแสดงความแตกตางของ  กับ    ถา λ

เทากับ 0 แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ ถาคา λ ย่ิงมากย่ิงมีโอกาสปฎิเสธสมมุติฐาน
วางมาก โดยโปรแกรมจะแสดงคา λ ในชวงความเช่ือมั่น 90% ถาโปรแกรมไมแสดงหมายถึงคาλ ใหญ
มากจนไมสามารถประมาณคาชวงความเช่ือมั่นได 

    3.  คารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลือ่นกําลงัสองของการประมาณ
คา (Root Mean Square error of Approximation : RMSEA) ใชทดสอบสมมุติฐาน  

   :0H  เปนดัชนีที่พิจารณาเศษเหลือหรอืความคลาดเคลื่อนซึง่เปนผลตางระหวางความ

แปรปรวนรวมของกลุมตัวอยางกบัความแปรปรวนรวมตามโมเดล ถาเศษเหลอืตํ่าแสดงวาโมเดลมีความ
เหมาะสม เกณฑที่ใชตัดสินเปนดังน้ี ถา RMSEA มีคานอยกวา .05 ถือวาโมเดลมีความเหมาะสมมาก ถา
มากกวา .05 แตนอยกวา .08 ถือวามีความเหมาะสม ถามีคาระหวาง .08-.10 ถือวามีความเหมาะสม
พอใช ถามีคามากกวา .10 ถือวาโมเดลไมเหมาะสม 

   4.  คา ECVI (Expected Cross-Validation Index) เปนการทดสอบ
ภาพรวมของความคลาดเคลื่อนระหวาง  กับ     ถาขอมูลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ คา 

ECVI ตองนอยกวาคา ECVI for Saturated Model และ ECVI for Independence Model 
   5. คา Model AIC (Akaike’s information criterion) เปนการทดสอบ

ภาพรวมของความคลาดเคลื่อนระหวาง  กับ     เชนเดียวกับ ECVI ถาโมเดลสอดคลองกบั

ขอมูลเชิงประจกัษคา Model AIC ตองนอยกวาคา Saturated AIC และ Independence AIC 
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นอกจากน้ียังมีคา Model CAIC (consistent version of AIC) ซึ่งเปนคา AIC ที่ปรับแกดวยขนาดกลุม
ตัวอยาง การแปลความหมายเหมอืนคา Model AIC 

   6.  ดัชนีความสอดคลองเชิงสัมบรูณ (absolute fit index) ที่นิยมใชมี 3 
ดัชนี ไดแก 

    GFI (Goodness of Fit) แสดงถึงปริมาณความแปรปรวนและความ
แปรปรวนรวมทีอ่ธิบายไดโดยโมเดล 

    AGFI (Adjusted Goodness of Fit) แสดงถึงปริมาณความแปรปรวน
และความแปรปรวนรวมที่อธิบายไดดวยโมเดลโดยปรบัแกดวยองศาความเปนอสิระ 

    PGFI (Parsimony Goodness of Fit) แสดงถึงปรมิาณความแปรปรวน
และความแปรปรวนรวมที่อธิบายไดดวยโมเดลทีป่รบัแกดวยความซับซอนของโมเดล 

    โดยทั่วไปคา GFI และ AGFI มีคาระวาง 0 ถึง 1 คา GFI และ AGFI ที่
ยอมรบัไดควรมีคามากกวา 0.90 แตคา PGFI ควรมีคาตํ่า คือมีคาต้ังแต 0.50 ข้ึนไป 

   7.  CN (Critical N) เปนดัชนีที่แสดงขนาดของกลุมตัวอยางที่จะยอมรบั
ดัชนีแสดงความสอดคลอง/กลมกลืนของโมเดลได และ CN ควรมีคามากกวา 200  

   8.  ดัชนีความสอดคลองในรูปความคลาดเคลื่อน มี 3 ตัว คือ RMR, 
Standardized Residual และ Standardized RMR ดังน้ี 

    RMR (Root Mean Square Residual) เปนคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนระหวาง     คาที่มีคานอยแสดงถึงโมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจักษ แตคา 

RMR ข้ึนอยูกับหนวยของการวัดของตัวแปร เมื่อตัวแปรมีสเกลการวัดที่ตางกันมาก ตัวแปรบางตัวที่มี
สเกลการวัดกวางจะทําใหคาเฉลี่ยของ Residual บิดเบือนไป ทําใหคาที่ไดผิดไปดวย ดังน้ันจงึอาจไป
พิจารณารวมกับคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  

    Standardized Residual ซึ่งเปนคาของความคลาดเคลื่อนหารดวยคา
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (estimated standard error) คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานไมควรมีคามากกวา 58.2  

    คา Standardized RMR เปนคาสรุปของคา Standardized Residual 
ควรมีคานอยกวา 0.05 จึงจะสรปุไดวาโมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจกัษ 
    การประเมินโมเดลการวัด 

    โมเดลการวัด (measurement model) เปนโมเดลที่ใชตัวแปรสงัเกตไดวัดตัว
แปรแฝง ดังน้ัน ในการแปลผลการวิเคราะหควรจะพิจารณาดวยวาตัวแปรสังเกตไดวัดตัวแปรแฝงไดมาก
นอยเพียงใด การพิจารณาประสทิธิภาพของโมเดลการวัดตองพิจารณาทั้งความตรง (validity) และ
ความเที่ยง (reliability)  

    ความตรง หมายถึง ความสามารถของตัวแปรหรือตัวแปรสังเกตไดที่ใชวัดตัว
แปรแฝงในโมเดล โดยพจิารณาจากความมีนัยสําคัญของนํ้าหนักองคประกอบ (factor loading) ในเมท
ริกซ LX หรือ LY คานํ้าหนักองคประกอบควรมีคาสงูและมนัียสําคัญทางสถิติ (t-value มากกวา 96.1   
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    นอกจากน้ีสามารถเปรียบเทียบความสําคัญของตัวแปรวาตัวแปรใดใชวัดตัวแปร
แฝงไดดีที่สุด โดยการเปรียบเทียบคานํ้าหนักองคประกอบมาตรฐาน (standardized loading) ตัวแปร
สังเกตไดที่มีความสําคัญมากๆ จะมีนํ้าหนักองคประกอบมาตรฐานสงูๆ 

    ความเที่ยง หมายถึง ความคงเสนคงวาของการวัด หรอืระดับที่ตัวแปรปราศจาก
ความคลาดเคลื่อน การพิจารณาความเที่ยงของตัวแปรพิจารณาที่ผลการวิเคราะหในสวนของ SQUARE 
MULTIPLE CORRELATION เปนสัดสวนความแปรปรวนของตัวแปรทีอ่ธิบายไดโดยตัวแปรแฝงซึง่มีคา
เทากับคาการรวมกัน (communality) ในการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ 

    นอกจากน้ีสามารถพิจารณาความเที่ยงของตัวแปรแฝง (construct reliability  
;  Cρ ) และคาเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูกสกัดได (average variance extracted,  Vρ ) ไดโดยการ

ใชสูตรดังน้ี (Diamantopoulos and Siguaw.    2000) 
     ความเที่ยงของตัวแปรแฝง 
 

          
   





θλ

λ
ρ 2

2

C
 

 
   λ   คือ  นํ้าหนักองคประกอบมาตรฐาน 
   θ   คือ  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
     คือ  ผลรวม 

 
     คาความเที่ยงของตัวแปรแฝงควรมีคามากกวา 0.60 
      คาเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูกสกัดได 
 

         
   





θλ

λ
ρ 2

2

V  

 
     คา Vρ เปนคาเฉลี่ยความแปรปรวนของตัวแปรแฝงทีอ่ธิบายไดดวยตัวแปร
สังเกต ซึ่งมีคาเทียบเทากบัคาไอเกน (eigenvalue) ในการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ ควรมีคา
มากกวา 0.5 
    การประเมินโมเดลโครงสราง 

    โมเดลโครงสรางในโมเดลสมการโครงสรางแสดงความสัมพันธของตัวแปรแฝงใน
รูปสมการถดถอยระหวางตัวแปรตนกบัตัวแปรตาม สิ่งที่ตองประเมินประกอบดวย 

1. ทิศทางของสัมประสิทธ์ิการถดถอย ควรมีทิศทางสอดคลองกับทฤษฎี 
2. สัมประสิทธ์ิการถดถอยควรมีนัยสําคัญทางสถิติ 
3. ควรมีคาสัมประสิทธ์ิการทํานาย (R2) มากกวา 0.50 

   หากทิศทางของสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีนัยสําคัญทางสถิติ แตทิศทางตรงขาม
กับทฤษฎีที่เปนฐานของการพฒันาโมเดล ผูวิจัยตองอธิบายหรือนําไปอภิปรายผลที่เกิดข้ึนน้ีวา เหตุใด
ผลการวิจัยจึงขัดแยงกบัทฤษฎี 
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    การประมาณคาในโมเดลสมการโครงสราง 

    วิธีการประมารคาที่ใชกันโดยสวนใหญประกอบดวย 7 รูปแบบดังน้ี (Joreskog 
และ Sorbom.    1989)  

    1.  วิธีการใชตัวแปรเปนเครื่องมือ (instrumental Variables,  IV) และวิธี
กําลังสองสองนอยทีสุ่ด 2 ข้ัน (Two Stage Least Square, TSLS)  

     การประมาณคาของโปรแกรมลสิเรลเปนการประมาณคาแบบวนซ้ํา 
(iterative) ในข้ันแรกตองการเดาคาเริม่ตนของพารามิเตอร (Starting value) กอน คาเริ่มตนน้ี
โปรแกรมคํานวณจากวิธีการ instrumental variable และ two stage least square แตมีจุดออนที่
ไมรายงานคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (SE) คาเริ่มตนที่โปรแกรมคํานวณเอง
เรียกวา initial estimation วิธีการในการกําหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม คือการเลือกตัวแปรอางอิง 
(reference variables) ซึ่งเปนการเลือกตัวแปรสงัเกตไดของตัวแปรแฝง โดยตัวแปรแฝงแตละตัวจะมี
ตัวแปรอางองิเพียง 1 ตัวเทาน้ัน การคัดเลอืกตัวแปรสังเกตไดใหเปนตัวแปรอางอิงของตัวแปรแฝง 
พิจารณาจากตัวแปรสังเกตไดในเมทริกซ LX และ LY สมาชิกตัวแรกของแตละตัวแปรแฝงจะถูกคัดเลือก
ใหเปนตัวแปรอางอิง โดยทั่วไปโปรแกรมจะกําหนดคาเริม่ตนใหโดยอัตโนมัติ แตในโมเดลทีซ่ับซอนมาก
ผูวิจัยตองกําหนดคาเริ่มตนเอง 

     ผูวิจัยสามารถเลือกใหโปรแกรมกําหนดตัวแปรแฝงไดโดยคัดเลือกตัวแปร
น้ันใหเปนตัวแปรแรกในเมทริกซ LX หรือ LY แลวโปรแกรมก็จะคํานวณคาเริ่มตนใหโดยไมตองใช
วิธีการกําหนดคาเริ่มตนเอง แตคาเริ่มตนที่โปรแกรมกําหนดเองจะไมใชคาเริม่ตนที่ผูวิจัยตองการ 

    2.  Ordinary Least Square (OLS) มีฟงกชันการประมาณคา คือ 
 

OLS=tr  2S  

 
     การประมาณคาแบบ OLS เปนการประมาณคาแบบใหสารสนเทศเพียง

บางสวน (partial information technique) คือการประมาณคาพารามิเตอรแยกกันทลีะพารามเิตอร 
คาความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคาพารามเิตอรคาหน่ึงจะไมนําไปมีผลกระทบตอการประมาณ
คาพารามิเตอรอื่นๆ เชน การประมาณคาสมัประสทิธ์ิการถดถอยในโปรแกรม SPSS เปนตน  สวนการ
ประมาณคาแบบ ML และ GLS เปนการประมาณคาพารามเิตอรทกุๆ คาในครั้งเดียว ความคลาด
เคลื่อนทีเ่กิดจากการประมาณคาตัวหน่ึงอาจมผีลตอคาพารามิเตอรตัวอื่นๆ ได  

    3.  Generalized Least Square (GLS) มีฟงกชันการประมาณคา คือ 
 

         21-S-Itr
2
1GLS   

 
    4.  วิธีความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood, ML) มีฟงกชันการ

ประมาณคาคือ 
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        qpSlog)tr(SlogML 1     

 
      เมื่อ tr คือ ผลรวมของสมาชิกในแนวทแยงของเมทริกซ (sum of 
the diagonal element) 
          คือ เมทรกิซความแปรปรวน-แปรปรวนรวมที่ไดจากการ
ระบุโมเดล (covariance matrix implied by the model) 
        S คือ เมทรกิซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมที่ไดจาก
ตัวแปรสังเกตได (actual-covariance matrix) 
         คือ ดีเทอรมิแนนทของเมทริกซ 

        log คือ คาล็อคฐาน 10 
 

     การประมาณคาดวยวิธีความเปนไปไดสูงสุด จะใชไดในกรณีที่ตัวแปร
หลายๆตัว มีการแจกแจงแบบปกติ (multivariate normal distribution) และมีกลุมตัวอยางที่มากพอ 
หากขอมลูไมเปนไปตามขอตกลงน้ี คาพารามิเตอรทีป่ระมาณคาไดจะมีความลําเอียง และคาสถิติไค-
สแควร ( 2χ ) ที่ใชทดสอบความสอดคลอง/กลมกลืนของโมเดลก็จะมีคาเพิ่มข้ึน 
      5.  PULS 
 

         2-Str
2
1F 

 
 
      6.  PWLS 
 

          σswσsF 1  
 

 
      7.  DWLS 
 

           2ghghgh

k

1h

k

1g
σS1/WθF 


 

 
     สรปุแลววิธีการประมาณคาที่นิยมกันมากที่สุดในโมเดลสมการโครงสราง

คือ การประมาณคาแบบความเปนไปไดสงูสุด (ML) เพราะวาการประมาณคาแบบ ML จะให
คาพารามิเตอรที่คงที่ แตตองใชกลุมตัวอยางขนาดใหญและตัวแปรมีการแจกแจงแบบปกติ แตหาก
พบวากลุมตัวอยางมีขนาดใหญแต  ตัวแปรแจกแจงไมเปนปกติก็ตองใชการประมาณคาแบบ GLS 
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    ความแกรงของการประมาณคาของโมเดลสมการโครงสราง 

    ความแกรง (robustness) ของการประมาณคาในโปรแกรมสมการโครงสราง 
หมายถึง การที่ผลการวิเคราะหยังมีความถูกตอง ขณะที่มีการฝาฝน (voilate) ขอตกลงของการ
ประมาณคา ดังน้ันการประมาณคาแบบใดก็ตามที่ยังมีความถูกตอง เมื่อมีการฝาฝนขอตกลง จึงเปนการ
ประมาณคาที่มีประสิทธิภาพ โดยขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโดยทั่วไปคือ 

    1. ตัวแปรมีการแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) การตรวจสอบ
การแจกแจงของตัวแปรประกอบดวยการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรเดียว (univariate 
normal distribution) และการแจกแจงแบบปกติของหลายตัวแปร(multivariate normal 
distribution) โมเดลสมการโครงสรางจะใหผลการวิเคราะหที่ถูกตองเมื่อตัวแปรมีการแจกแจงปกติ แต
หากตัวแปรฝาฝนขอตกตงน้ีจะทําให  ความคลาดเคลื่อนของโมเดลมีคาตํ่ากวาปกติ (underestimate) 
สงผลใหโมเดลสอดคลองกบัขอมลูประจกัษแบบไมถูกตอง 

     การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรเดียว (univariate 
normal distribution) นิยมตรวจสอบโดยพจิารณาคาความโดง (kurtosis) และคาความเบ 
(skewness) Hair และคระ (1998) เสนอใหแปลงคาคาความโดงและคาความเบใหอยูในรูปของคาความ
โดงมาตรฐาน ( kurtosisZ ) และคาความเบมาตรฐาน ( skewnessZ ) โดยใชสูตรดังน้ี 

 

         
6/n

kurtosisZkurtosis   

 

        
24/n

skewnessZskewness   

 
       เมื่อคาความโดงมาตรฐาน หรือคาความเบมาตรฐานมีคาเกินกวา 2.58 
แสดงวาตัวแปรน้ันมกีารแจกแจงที่เบี่ยงเบนจากโคงปกติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต หรือมีคา
เกินกวา 1.96 แสดงวาตัวแปรน้ันมีการแจกแจงทีเ่บี่ยงเบนจากโคงปกติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95 
เปอรเซ็นต แตถาคาคะแนนมาตรฐานของความเบและความโดงมีจุดออนในการใชเมื่อ n มีจํานวนมาก 
จึงควรพจิารณาการแจกแจงของตัวแปรโดยการดูรปูการแจกแจงมากกวาการใชสูตร 

     สําหรับการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของหลายตัวแปร 
(multivariate normal distribution) สวนใหญยังไมคอยมวิีธีการตรวจสอบ แตโปรแกรมลสิเรลต้ังแต
เวอรชัน 8.30 ข้ึนไป และโปรแกรม EQS จะมีวิธีการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของหลายตัวแปร
ไดสะดวกมากข้ึน 
       ขนาดของกลุมตัวอยาง (sample size) ตองมีกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
เพราะหากใชกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมโีอกาสที่ตัวแปรจะมีการแจกแจงเปนปกติมากกวาจํานวนกลุม
ตัวอยางที่นอยกวา โดยปกติในการวิเคราะหสถิติประเภทพหุตัวแปรมีขอเสนอวาควรกําหนดกลุม
ตัวอยางประมาณ 20 เทาของตัวแปรในโมเดล 
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 การปรับโมเดล (Model  Adjustment) 

 การปรับโมเดลจะกระทําเมื่อทดสอบความกลมกลืนแลวพบวา โมเดลตาม
สมมุติฐานไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ ตองทําการปรบัโมเดลใหม โดยพิจารณาจากการมี
นัยสําคัญทางสถิติของคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( หรอื Pij) ในเมทริกซ  BE และ GA คาดัชนีดัดแปร
โมเดล (Modification Indics    MI) ซึ่งจะเปนคาทีบ่อกวาโมเดลที่กําหนดหรอืต้ังตามทฤษฎีน้ันสามารถ
ทําการเปลี่ยนแปลงโมเดลใหสอดคลองกับความเปนจรงิไดอีกหรอืไม โดยดัชนีดัดแปรโมเดลจะทําการ
ช้ีแนะวา ควรจะเพิม่หรือลดเสนทางในโมเดล และจะเสนอคาที่จะลดคาไค – สแควรใหมากที่สุดเพื่อให
คาไค - สแควรมีคาใกลเคียงกบั df แลวโมเดลจะกลมกลืน  การปรับจะทําการปรับไปจนกกวาโมเดลจะ
กลมกลืน 

 การแปลความหมายโมเดล (Interpret of Analysis Result) 
 การแปลความหมายของผลการวิเคราะหขอมลู ถาเปนการวิเคราะหเสนทาง 

(Path Analysis) ใหเริ่มตนการแปลความหมายคาพารามเิตอรของเมทริกซ  GA กอน แลวพิจารณา
คาพารามิเตอรในเมทรกิซ  BE คือการนําคาพารามิเตอรแสดงอิทธิพลที่ไดจากการประมาณคามาใช
อธิบายความสัมพันธเชิงเหตุเชิงผล โดยนําคาสัมประสทิธ์ิ จากเมทริกซ  BE และ GA  ที่มีนัยสําคัญมา
แทนคาในโมเดล คาพารามิเตอรจะบอกขนาด และทิศทางของอิทธิพลของตัวแปรเหตุที่มีตอตัวแปรผล 
โดยอิทธิพลทั้งหมดทีเ่กิดข้ึนระหวางตัวแปรใด ๆ จะเปนอิทธิพลทางตรงและอิทธิพลทางออมของสองตัว
แปรน้ัน ๆ ตามทฤษฎีสหสัมพันธ  TE  = DE + IE  

 
การศึกษาในสถานการณจําลอง (Simulation Study) 
 

การศึกษาในสถานการณจําลอง หรือการศึกษามอนติ คารโล (Monte Carlo Study) เปน
การออกแบบการทดลองโดยจําลองสถานการณเสมือนจริงและดําเนินการทดลองเปนระบบ ภายใต
เงื่อนไขกําหนด ผลการศึกษานําไปอางอิงกบัการทดลองเชิงประจักษ จะพจิารณาใชเมือ่ไมสามารถได
ขอมูลการวิจัยทางอื่นหรือยากจะไดรบั 

ความเปนมาของวิธีมอนติ คารโล 
 เทคนิควิธีมอนติ คารโลเปนสาขาหน่ึงของคณิตศาสตร ซึ่งใชคอมพิวเตอรชวยในการ

จําลองสถานการณ (Simulation) โดยอาศัยตัวเลขสุม (Random Number) ตัวแปรใหเหมือนกบั
สถานการณจริงและมกีารทดลองซ้ําหลาย ๆ ครั้ง เพื่อใหไดคาที่แนนอนจะใชเปนขอสรุปหรืออธิบาย
ปรากฏการณตาง ๆ ในสถานการณจรงิหรือชวยหาคําตอบในเรื่องราวตาง ๆ ที่ยังไมแนใจในผลทีจ่ะ
เกิดข้ึน 

 เทคนิควิธีมอนติ คารโล ไดมีการใชมานานแลวแตในสมัยกอนๆ ไมไดเรียกวา มอนติ คาร
โล โดยนํามาใชพัฒนาทฤษฎีความนาจะเปน (Probability Theory) ในราวป ค.ศ.  1753 จอรส หลุยส 

เลคเคอรและบุฟฟอง (George Louis Leclere and Comte de Buffon) ทําการทดลองหาคา (π) 
โดยนําเข็มที่มีความยาว k หนวย โยนอยางสุมลงมาบนพื้นราบที่มเีสนขนานอยู โดยใหระยะหางระหวาง
เสนขนานแตละเสนหางกัน d หนวย และกําหนดไห d > k จะไดความนาจะเปนทีเ่ข็มจะตัดกับเสน

ขนาน P=2k/ πd ซึ่งถาความนาจะเปน (P) เปนคาสุม ก็จะหาคา π ได ในราวป ค.ศ. 1908 กอสเซท 
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(W.S.  Gosset) ไดศึกษาการแจกแจงความถ่ีของความสูงของนักโทษอาชญากรรมจํานวน 3,000 คน 
โดยเทียบกับการแจกแจงความถ่ีของกลุมตัวอยางทีสุ่มมาครัง้ละ 4 คน จํานวน 750 กลุมตัวอยาง ผล
การศึกษาพบวา การแจกแจงความถ่ีทั้งสองมีลักษณะเหมือนกัน กอสเซท ไดต้ังช่ือการแจกแจงความถ่ีที่
คนพบน้ีวา  การแจกแจงคาที (t – distribution) ซึ่งถือไดวาเปนจุดเริม่ตนของเทคนิควิธีมอนติ คารโล 
(ปกรณ ประจัญบาน.    2549  :  66) 

 เทคนิคมอนติ คารโล ไดรับการพัฒนาอยางจริงจังในป ค.ศ. 1944 ชวงสงครามโลก 
ครั้งที่ 2  อูลาม และออน นิวแมน (Ulam and Von Neumann) เปนผูต้ังช่ือ มอนติ คารโล เปนรหสั
ลับของงานทีท่ําใน ออส อาลามอส (Los Alamos) ไดนําเทคน้ีมาหาผลของการแพรอยางสุมของ
นิวตรอน (Neutron Diffusion) ในวัสดุเช้ือเพลิงซึ่งเปนการทดลองทางคณิตศาสตร เพื่อหาผลของ
คําตอบกอนทีจ่ะทําการทดลองจริง ซึ่งทําใหไมเกิดอันตรายและชวยประหยัดคาใชจายกอนการทดลอง
จริง หลงัจากน้ันเทคนิคมอนติ คารโล ไดมีการนํามาใชอยางกวางขวางทั้งทางดาน ฟสิกส คณิตศาสตร 
สถิติ และการวิจัย นับไดวาเทคนิคมอนติ คารโล มีประโยชนอยางมากในการขยายความรูเชิงทฤษฎี เชน 
นํามาศึกษาคาความคลาดเคลื่อนทางสถิติ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบชนิดตางๆ เปนตน 

ข้ันตอนของระเบียบวิธีมอนติคารโล 
 หลักการทีส่ําคัญของวิธีมอนติ คารโล การนําเอาตัวเลขสุม (Random Number) มา

ประยุกตแกปญหาตางๆ มีข้ันตอนที่สําคัญ ดังน้ี 
 1.  สรางตัวเลขสุม (Generate random number) ระยะแรกทําไดโดยอาศัย

เครื่องมือทางกายภาพ เชน  ลอรูเล็ต ลูกเตา ไพ กระดาษเขียนเบอร เปนตน แตไดตัวเลขสุมไมมาก 
ตอมาจึงหันมาใชเครื่องมอือิเล็คทรอนิคส เชน เครือ่งสรางตัวเลขสุมที่สรางข้ึนโดยบริษัท แรนด (Rand) 
โดยสรางตัวเลขสุมมาจากเครื่องกําเนิดพลัส (Pulse) ซึ่งสามารถสรางตัวเลขสุมไดเปนลานตัว 

  การสรางหรอืเลือกตัวเลขสุมดังกลาวกับเครื่องคอมพิวเตอรยังมีปญหา 2 ประการ 
คือ เปนการยากที่จะทําใหคอมพิวเตอรสามารถเรียกใชไดเมือ่มีความตองการ และยากทีจ่ะทําให
เครื่องมือดังกลาวสุมตัวเลขชุดเดิม เมื่อตองการใชเปรยีบเทยีบวิธีการตางๆ ภายใตเงื่อนไขของระบบเลข
สุมชุดเดียวกัน หรือถาจะเก็บเลขสุมเหลาน้ีไวในหนวยความจําหรอืจานแมเหล็ก กจ็ะทําใหสญูเสีย
หนวยความจําหรือเสียเวลาในการคนหา ฉะน้ันการสรางตัวเลขสุมในคอมพิวเตอรจงึนิยมสรางตัวเลขสุม
เทียม (Psedo random number) โดยอาศัยสูตรทางคณิตศาสตร 

 ในปจจบุันมีโปรแกรมสําหรบัสรางตัวเลขสุมในเครื่องคอมพวิเตอร เชน ในภาษาเบ
สิค(BASIC) มีคําสั่งเรียกใชตัวเลขสุมคือ RANDOMIZED และ RND ในภาษาฟอแทน(FORTRAN) ก็มี
คําสั่งเรียกตัวเลขสุมได คือ RADUM, ภาษาฟอกโปร (FOXPRO) มีคําสั่งเรียกตัวเลขสุมคือ RAND() และ
โปรแกรม SPSS ไชคําสั่ง RV. เปนตน 

 คุณสมบัติที่ดีของตัวเลขสุม 
 คุณสมบัติที่ดีของเลขสุม เปนดังน้ี (เชาว  อินใย.    2547  :  32) 

 1.  ตัวเลขสุมที่ไดตองมีลักษณะการกระจายความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 
(Uniform Distribution) 

 2.  ตัวเลขสุมที่ไดตองเปนอสิระตอกัน 
 3.  อนุกรมของตัวเลขสุมที่ไดตองเปนอสิระตอกัน 
 4.  อนุกรมตัวเลขสุมที่ไดตองไมซ้ําเดิมในชวงที่ตองการใชตัวเลขสุม 
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 5.  ตองใชเวลานอยในการสรางตัวเลขสุม 
 6.  ตองใชหนวยความจําในคอมพิวเตอรนอย 

 2.  นําตัวเลขสุมมาประยุกตใชกบัปญหาตางๆ เปนการนําตัวเลขสุมไปสรางตัวแปรตาม
ลักษณะการแจกแจงของปญหาทีจ่ะศึกษาเพื่อเปนขอมูลของปญหาน้ัน เชน สรางตัวเลขสุมแลวนํา
ตัวเลขสุมไปสรางเปนคะแนนการสอบของผูเรียน แตบางครัง้ตัวแปรของปญหาทีจ่ะศึกษาไมไดสรางมา
จากตัวเลขสุมโดยตรง แตใชตัวเลขสุมเปนพื้นฐานก็ได 

 3.  ทําการทดลองซ้ําหลายๆ ครั้ง การศึกษาดวยวิธี มอนติ คารโล ตองมีการทดลองซ้ํา
หลายๆ ครัง้เพือ่ลดความคลาดเคลื่อนของคําตอบทีจ่ะได และสามารถสรปุเปนความนาจะเปนของการ
เกิดเหตุการณในปญหาน้ันๆ 

 จุดเดนของเทคนิคมอนติ คารโล 
  เทคนิคมอนติ คารโล ใชตัวเลขสุมเปนพืน้ฐานในการสรางตัวแปรของปญหาโดย

อาศัยทฤษฎี สูตร หรือกฎเกณฑตางๆ ที่มีอยู และมีการทดลองซ้ําหลายๆ ครั้ง เพื่อลดความ
คลาดเคลื่อนตางๆ ซึ่งนับวาเปนประโยชนทีส่ําคัญ ดังน้ี 

 1.  สามารถควบคุมตัวแปรแทรกซอนและสามารถสังเกตไดอยางสมบูรณ 
และทําการทดลองซ้ําภายใตสภาพแวดลอม (Context) เดิมหลายๆ ครัง้ได สวนในการทดลองจริงน้ันทํา
ไมได เพราะไมสามารถรกัษาสภาพแวดลอมใหเหมือนเดิมทกุอยางไดเมือ่เวลาเปลี่ยนไป 

 2.  ถามีสูตรหรือกฎเกณฑตางๆ ที่ถูกตองรองรบัในการสรางตัวแปรของ
ปญหาในการทดลองแลวจะใหผลที่ถูกตองแมนยํากวาเมื่อใชทดลองในสถานการณจรงิ เพราะสามารถ
ลดตัวแปรแทรกซอนทางจิตวิทยาได 

 3.สิ้นเปลืองเวลา แรงงาน และคาใชจายนอยกวาเมื่อเทียบกบัการทดลองใน
สถานการณจริงแนวคิดเกี่ยวกบัคาสถิติที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลจําลอง 

 จากการสงัเคราะหวิธีการจัดการเกี่ยวคาสถิติที่ไดจากการวิเคราะหขอมลูจําลอง 
(Simulation Data) ในงานวิจัยที่ใชเทคนิคมอนติ คารโลทัง้ในประเทศและตางประเทศในรอบประมาณ 
20 ป ที่ผานมา (พ.ศ.  2531 – ปจจบุัน) พบวา มีแนวคิดเกีย่วกับการจัดการกับคาสถิติไดจากการ
วิเคราะหขอมูลจําลองในงานวิจัยที่ใชเทคนิคมอนติ คารโล แบงออกเปน 2 ลักษณะ ดังน้ี 

 1.  แนวคิดที่วา “ผลการวิเคราะหขอมลูดวยเทคนิคมอนติ คารโล เปน
พารามิเตอร (Parameter)” กลาวคือ ผูวิจัยที่ดําเนินการวิจยัโดยใชเทคนิคมอนติ คารโลมีแนวคิดวา 
สถิติที่ไดจาการวิเคราะหขอมลูทีจ่ําลองมาจากคอมพิวเตอรโดยใชเทคนิคมอนติ คารโล ทําการทดลอง
ทวนซ้ําหลาย ๆ รอบ จะเช่ือวา คาประมาณที่เปนผลจากการวิเคราะหขอมลูเปนคาพารามเิตอร จึง
สามารถนําคาพารามิเตอรดังกลาวมาเปรียบเทียบกันไดโดยไมตองใชกระบวนการทางสถิติทําการ
ทดสอบสมมติฐานอีก การดํานเนินการวิเคราะหขอมลูของนักวิจัยกลุมน้ี มักจะกําหนดใหมีการคํานวณ
ซ้ํา ต้ังแต 200 รอบ ข้ึนไป (สวนใหญประมาณ 1,000 รอบ) (Akritas & Papadatos.    2004  ;  
Houseman,  Ryan & Coull.    2004  ;  King & Brook.    2004  ;  Larocque & Labarre.    
2004  ;  Linag & other.    2004  ;  Sinha.    2004  ;  Lee,  Shao & Ghow.    2004  ;   Wang,  
Xue,  & other.    2004  ;  ณัฐฎา  สรรพศรีม  2531  ;  กานดา ทองวัฒนะ.    2532  ;  วินิจ   
เทือกทอง.    2537  :  อางอิงมาจาก ปกรณ  ประจัญบาน.    2549  :  69) 
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 2. แนวคิดที่วา “ผลการวิเคราะหขอมลูดวยเทคนิคมอนติ คารโล เปน
คาสถิติ (Statistics)” กลาวคือ ผูวิจัยในกลุมน้ีจะมีแนวคิดตรงกันขามกับนักวิจัยในกลุมแรก โดยนักวิจัย
ในกลุมน้ีมีแนวคิดวา คาประมาณที่ไดจากการวิเคราะหขอมลูที่จําลองมาจากคอมพิวเตอรโดยใชเทคนิค
มอนติ คารโล ทําการทดลองทวนซ้ําหลายๆ รอบ ยังคงเปนคาสถิติ (Statistic) ไมสามารถนําคาดังกลาว
มาเปรียบเทียบกันไดทันที จําเปนตองใชกระบวนการทางสถิติทําการทดสอบสมมติฐานเสียกอน ซึง่การ
ดําเนินการวิเคราะหขอมูลของนักวิจัยกลุมน้ี มกัจะกําหนดใหมีการคํานวณซ้ําต้ังแต 40 ครั้ง ข้ึนไป (ตาย 
เซี่ยงฉี.    2534)   

 สําหรับการวิจัยในครัง้น้ี ผูวิจัยไดเลือกใชแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการกบัคาสถิติที่
ไดจากการวิเคราะหขอมูลจําลองในงานวิจัยที่ใชเทคนิคมอนติ คารโลในแนวคิดที่ 2 โดยมีเหตุผลสําคัญ 
2 ประการ คือ 

 1.กระบวนการวิเคราะหขอมลูซ้ําในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยตองใชโปรแกรม
สําเร็จรูปบางโปรแกรมในการวิเคราะหขอมลู ซึ่งไมสามารถรองรับกระบวนการวิเคราะหซ้ําดวยเทคนิค
มอนติ คารโลได ผูวิจัยจําเปนตองวิเคราะหซ้ําดวยตนเองตลอดทั้งกระบวนการ ดังน้ันหากกําหนดกรอบ
ในการวิเคราะหซ้ําจํานวนมาก ก็จะเกิดความยุงยากในการวิเคราะหเปนอยางย่ิง 

 2.ผูวิจัยมีความเช่ือตามแนวความคิดที่ 2 วา คาประมาณที่ไดจากการ
วิเคราะหขอมูลจําลองมาจากคอมพวิเตอรโดยใชเทคนิคมอนติ คารโล ทําการทดลองทวนซ้ําหลาย ๆ 
รอบ ยังคงเปนคาสถิติ (Statistics) ไมสามารถนําคาดังกลาวมาเปรียบเทียบกันไดในทันที จําเปนตองใช
กระบวนการทางสถิติทําการทดสอบสมมติฐานเสียกอน และมีความเช่ือวาขอมูลที่จําลองมาน้ันเปนกลุม
ตัวอยางของขอมลูที่สุมมาจากประชากรขอมูล  

 ฮารเวลและคณะ (Harwell et al.    1996  :  110) กลาวถึง การศึกษา
ในสถานการณจําลองกับงานวิจัยที่ใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีลกัษณะเฉพาะดังน้ี คือ 

 1. ใชคําถามการวิจัย 1 คําถามหรือมากกวา นําไปกําหนดจดุประสงค
การศึกษา 

 2. สรางเงื่อนไขการศึกษาแสดงเปนตัวแปรอิสระ 
 3. ออกแบบการทดลองอยางเหมาะสม 
 4. สรางขอมูลการตอบขอสอบตามรูปแบบพื้นฐานทางทฤษฎี 
 5. ประมาณคาพารามิเตอรและใชการตอบขอสอบจําลอง 
 6. เปรียบเทียบผลการศึกษาที่ได 
 7. กระบวนการจะถูกทําซ้ําหลายครัง้ในแตละเซล (Cell)  

ของการออกแบบ 
 8. ผลการทําซ้ําหลายครั้งจะนําไปวิเคราะหดวยวิธีเชิงพรรณนา ( 

Descriptive Method )และวิธีเชิงอางอิง ( Inferential Method ) นําผลสรุปการทดลองไปตอบ
คําถามการวิจัย 

 การศึกษาในสถานการณจําลองรวมกับงานวิจัยตามทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ สามารถแกไขปญหาทีป่ฏิบัติไมไดในการทดลองเชิงประจักษจากเหตุผลความซับซอนของการ
ปฏิบัติ ประเมินสิ่งคุกคามความเที่ยงตรงภายในและภายนอก คําถามการวิจัยสามารถแกไขไดตาม
แนวทางอุดมคตินอกจากน้ี การศึกษาในสถานการณจําลองสามารถศึกษาปจจัยตางๆ ในเวลาเดียวกัน
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หรือแยกศึกษาแตละปจจัยได เปรียบเทียบระหวางวิธีปฏิบัติตางๆ และประหยัดคาใชจายเมื่อตอง
ทําการศึกษาเกี่ยวของกับมนุษย ขอจํากัดบางประการซึ่งอาจพบได ไดแก ผลการศึกษาในสถานการณ
จําลองนําไปอางอิงไดนอยถาสิง่กําหนดไมเปนไปในสถานการณจรงิ นอกจากน้ี ผลการศึกษาอาจ
เปลี่ยนแปลงไดข้ึนกับจํานวนการทําซ้ําและความแมนยําจากการคํานวณดวยคอมพิวเตอร  ข้ันตอน
การศึกษาในสถานการณจําลองของการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ( Harwell et al. 
1996  :  115) มีดังน้ีคือ 

 1. กําหนดปญหา ผูวิจัยจะเปนผูกําหนดปญหาที่สนใจ ต้ังคําถาม สมมุติฐาน
การทดสอบและสิ่งที่ตองการวัด โดยทั่วไปการกําหนดปญหาไดจากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมา 

 2. ออกแบบการศึกษา ทั้งการวิจัยเชิงประจกัษและการศึกษาในสถานการณ
จําลองใหความสําคัญกับการออกแบบการทดลองในลกัษณะเหมือนกัน เชน การเลือกวิธีการออกแบบ
การทดลองที่เหมาะสม การกําหนดตัวแปรตนจากคําถามการวิจัย กําหนดตัวแปรตามทีไ่วตอตัวแปรตน
การเลือกจํานวนการทําซ้ํา  (Replication) ซึ่งหมายถึงขนาดกลุมตัวอยางเพื่อตองการลดความ
แปรปรวนของกลุมตัวอยาง สรางความแนนอนและเพิ่ม ความเช่ือมั่นของผลการศึกษาใหสงูข้ึน 

 3. การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและ/หรอืการเขียนคําสั่งโปรแกรมใหม แต
ละสวนของคําสั่งโปรแกรมจะตองผานการประเมินความถูกตองและความเหมาะสมในการใช เชน การ
สรางผลการตอบขอสอบ การเลือกคาผลลัพธ การสรางตัวเลขสุม การประมาณคาพารามิเตอรรปูแบบ
การตอบขอสอบเปนตน 

 4. การวิเคราะหผลการศึกษา การใชวิธีวิเคราะหเชิงพรรณนาเพียงอยาง
เดียว เชน การสรปุตารางกราฟสถิติซึง่เปนการแสดงผลโดยรวม จะไมใหความชัดเจนในการตรวจสอบ
ผลปฏิสัมพนัธสําหรับประมาณขนาดและอธิบายความคลาดเคลื่อนจากขอมลูทีส่รางข้ึนในสถานการณ
จําลอง ดังน้ันจงึควรใชวิธีวิเคราะหเชิงพรรณนารวมกบัการวิเคราะหเชิงอางอิงที่เหมาะสม เชน การ
ถดถอย (Regression) การวิเคราะหความแปรปรวน ( Analysis of Variance : ANOVA ) เปนตน 

 สรปุ การศึกษาในสถานการณจําลองจะเปนการออกแบบการทดลองเพื่อจําลอง
สถานการณเสมอืนจริง เมื่อไมสามารถไดขอมูลจากการวิจัยอื่นหรือยากจะไดรับ การทดลองดําเนินการ
เปนระบบภายใตเงื่อนไขกําหนด ผลการศึกษานําไปอางอิงไดกับผลการทดลองเชิงประจกัษ ข้ันตอนเริ่ม
ดวยการกําหนดปญหาการทดสอบ การออกแบบการศึกษา การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและ/หรือการ
เขียนคําสั่งใหม และการวิเคราะหผลการศึกษา เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรบัการกําหนดลักษณะของ
การตอบขอสอบและวิธีกําหนดอยางเหมาะสมในการทดสอบจริงตอไป 

 สําหรับงานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยใชโปรแกรม WinGen 3  ซึ่งเปนโปรแกรมสําเร็จรูป
ที่พัฒนาโดย Kyung T. Han and Ronald K. Hambleton เมื่อป ค.ศ.  2007 เปนโปรแกรมที่
พัฒนาข้ึนเพื่อใชในระบบ Microsoft Windows ทําใหสะดวกและงายในการจําลองขอมูลมากกวาใน
อดีตที่ใชโปรแกรมในระบบปฏิบัติการ DOS (เชน DATAGEN ของ Hanbleton & Rovinelli.    1973   
;  GENIRV ของ Baker.    1989 และ RESGEN ของ Muraki.    1992) มีขอจํากัดในเรือ่งของความเร็ว
ในการประมวลผล  จํานวนสารสนเทศที่ตองการ (Han and  Hambleton.    2007  :  4 - 10) 

 โปรแกรม WinGen 3 มีคุณสมบัติที่สามารถจําลองขอมลูตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบไดหลายโมเดล เชน โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา ทั้ง 1 2 
และ 3 พารามิเตอร,  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ไดแก  partial 
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credit model,  generalized partial credit model, graded response model,  rating scale 
model,  and nominal response model  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบพหุมิติ นอกจากน้ี
คาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบเปนการจําลองขอมูลจากการแจกแจงของตัวแปรจาก
ขอมูลจริง ประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ 1) การจําลองขอมูลคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 2) 
การจําลองขอมูลคาพารามเิตอรของขอสอบ และ 3) การจําลองขอมูลการตอบสนองขอสอบ มีการ
นําเสนอขอมูลในรูปของ โคงคุณลักษณะขอสอบ (item characteristic curves  ; ICC) โคงคุณลักษณะ
ของแบบทดสอบ (test characteristic curves  ;  TCC) ฟงกช่ันสารสนเทศของขอสอบ (item 
information curves  ;  IFC) และฟงกช่ันสารสนเทศของแบบทดสอบ (test information curves  ;  
TIC) (ตัวอยางการจําลองขอมลูนําเสนอในภาคผนวก ข) 

 
แนวทางการพัฒนาโมเดลตามสมมติฐาน 
 

โมเดลของตัวแปรที่นํามาใชในการเปรียบเทียบผลระหวางวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL 
กับวิธี  SEDPIRT  ซึ่งเปนวิธีการใหมที่ไดพฒันาข้ึน โดยใชขอมูลจําลองมาจากคอมพิวเตอร ผูวิจัยเลือก
โมเดลแสดงความสัมพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวแปรที่มอีทิธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร มาเปนขอมูลในการวิเคราะหเชิงประจักษ  ประกอบดวยรายละเอียดดังน้ี 

1.  ความสําคัญของคณิตศาสตร 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2545  :  1)  ไดใหความสําคัญของคณิตศาสตรไววาคณิตศาสตร 

มีบทบาทสําคัญย่ิงตอการพฒันาความคิดคิดของมนุษย  ทําใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค  คิดอยางมี
เหตุผล  เปนระบบ  ระเบียบ  แบบแผน  สามารถวิเคราะหปญหา  และสถานการณไดอยางถ่ีถวน
รอบคอบ  ทําใหสามารถคาดการณ  วางแผน  ตัดสินใจ  และแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

 คณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ตลอดจนศาสตร
อื่น ๆ   ที่เกี่ยวของ  คณิตศาสตรจงึมปีระโยชนตอการดํารงชีวิตและชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีข้ึน  
นอกจากน้ีคณิตศาสตรยังชวยพัฒนามนุษยใหสมบรูณ  มีความสมดุลทัง้ทางรางกาย  จิตใจ  สติปญญา 
และอารมณ  สามารถคิดเปน  แกปญหาเปน  และสามารถอยูรวมกับผูอื่นไดอยางมีความสุข 

 2.  ธรรมชาติหรือลักษณะเฉพาะ 
 กระทรวงศึกษาธิการ  (2545  :  2) ไดเสนอธรรมชาติหรอืลกัษณะเฉพาะของ

คณิตศาสตร ไววาคณิตศาสตรมีลกัษณะเปนนามธรรม  มีโครงสรางประกอบดวยคําอนิยาม  บทนิยาม  
สัจพจน ที่เปนขอตกลงเบื้องตน จากน้ันจงึใชการใหเหตุผลทีส่มเหตุสมผลสรางทฤษฎีบทตาง ๆ ข้ึนและ
นําไปใชอยางเปนระบบ  คณิตศาสตรจึงมีความถูกตองเที่ยงตรง คงเสนคงวา  มีระเบียบแบบแผนเปน
เหตุเปนผล  และมีความสมบรูณในตัวเอง  คณิตศาสตรเปนทั้งศาสตรและศิลปที่ศึกษาเกี่ยวกับแบบรูป
และความสัมพันธ  เพื่อใหไดขอสรุปและนําไปใชประโยชน  คณิตศาสตรมีลกัษณะเปนภาษาสากลทีทุ่ก
คนเขาใจตรงกันในการสื่อสาร  สื่อความหมาย  และถายทอดความรูระหวางศาสตรตาง ๆ  
สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ  ไดสรุปธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตรไว  ดังน้ี 
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 1.  คณิตศาสตรเปนวิชาที่เกี่ยวกับความคิดรวบยอด (Concept) ความคิดรวบยอด
น้ีเปนการสรุปขอคิดเห็นทีเ่หมือนกัน  อันเกิดจากประสบการณหรอืปรากฏการณทีเ่กิดข้ึน เชน ของสอง
หมู  ถาจับคูหน่ึงตอหน่ึงไดพอดี  แสดงวามีจํานวนเทากัน 

 2.  คณิตศาสตรมีลักษณะเปนนามธรรม (Abstract)  เปนเรือ่งของความคิด  คําทุก
คํา  ประโยคทุกประโยคในวิชาคณิตศาสตรวาดวยนามธรรมทั้งสิ้น  ทั้งน้ีสืบเน่ืองมาจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเริม่ตนจากอนิยามทีเ่ปนนามธรรม  เชน  1  เปนอนิยามซึ่งเปนนามธรรม 

 3.  คณิตศาสตรเปนวิชาที่ใชสัญลกัษณ สัญลกัษณที่ใชแทนความคิดเปนเครื่องมือ
ในการฝกสมอง  ชวยใหเกิดการกระทําในการคิดคํานวณ  การแกปญหา  การพสิูจน   

 4.  คณิตศาสตรเปนภาษาอยางหน่ึงมีการกําหนดสัญลักษณที่รัดกุม  สื่อความหมาย
ที่ถูกตองเพื่อแสดงความหมายแทนความคิดเชนเดียวกับภาษาอื่น ๆ  เชน   5 - 2 = 3   ทุกคนตองมี 
ความเขาใจหมายถึงอะไร  จะไดคําตอบเปนอยางเดียวกัน 

 5.  คณิตศาสตรมลีักษณะเปนตรรกศาสตร มีการแสดงเปนเหตุเปนผลตอกันทกุ
ข้ันตอนของความคิด   จะเปนเหตุเปนผลตอกัน มีความสมัพันธกัน เชน  2 + 3 = 5  ดังน้ัน  5 - 3 = 2 

 6.  คณิตศาสตรมีความเปนปรนัยในตัวเอง  มีความเที่ยงตรงสามารถพิสจูน                     
หรือทดสอบไดดวยหลกัเหตุผล  และการใชกฎเกณฑที่แนนอน  เชน  4 + 1 = ?   

 7.  คณิตศาสตรมีลักษณะเปนวิทยาศาสตร  โดยสรางแบบจาํลองและศึกษา
ความสัมพันธของปรากฏการณตาง ๆ มีการพิสจูน  ทดลอง  หรือสรุปอยางมเีหตุผล  ตามความจริง 

 8.  คณิตศาสตรเปนศิลปะอยางหน่ึง  ความงามของคณิตศาสตรคือความมรีะเบียบ                
แบบแผนและความกลมกลืนทีเ่กิดข้ึนภายใน 

 9.  คณิตศาสตรมีความเปนกรณีทั่วไป (Generalization)  เปนวิชาที่มุงหากรณี
ทั่วไปของสิง่ตาง ๆ แทนทีจ่ะกรณีเฉพาะเทาน้ัน  

 10.  คณิตศาสตรเปนวิชาที่มโีครงสราง  โครงสรางของวิชาคณิตศาสตรในรูปที่
สมบรูณแลวจะเริ่มดวยธรรมชาติ  ซึ่งอาจจะเปนทางฟสิกส  ชีววิทยา  เศรษฐศาสตร  จิตวิทยา  ธุรกิจ  
ฯลฯ เราพจิารณาเน้ือหาเหลาน้ีแลวสรุปในรูปนามธรรม สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเน้ือหาน้ัน 
ๆ แบบจําลองน้ีประกอบดวย อนิยาม (Undefined term) นิยาม (Defined term) และสจัพจนหรือ
กติกา (Postulate) จากน้ันใชตรรกวิทยาสรุปผลเปนกฎ หรอืทฤษฎี และนําผลเหลาน้ันไปประยุกตใชใน
ธรรมชาติตอไป  
 3.  วิสัยทัศนการเรียนรู 

 กระทรวงศึกษาธิการ  (2545  : 2) การศึกษาคณิตศาสตรสาํหรับหลักสูตรการศึกษา
ข้ันพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544 เปนการศึกษาเพื่อปวงชนทีเ่ปดโอกาสใหเยาวชนทุกคนไดเรียนรู
คณิตศาสตรอยางตอเน่ืองและตลอดชีวิตตามศักยภาพ ทั้งน้ีเพื่อใหเยาวชนเปนผูมีความรูความสามารถ
ทางคณิตศาสตรทีพ่อเพียง สามารถนําความรู ทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตรทีจ่ําเปนไป
พัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีย่ิงข้ึน  รวมทั้งนําไปเปนเครือ่งมอืในการเรียนรูสิ่งตาง ๆ และเปนพื้นฐานสําหรับ
การศึกษาตอ  ดังน้ันจึงเปนความรบัผิดชอบของสถานศึกษาที่ตองจัดสาระการเรียนรูทีเ่หมาะสมแก
ผูเรียนแตละคน  ทั้งน้ีเพื่อใหบรรลุตามมาตรฐานการเรียนทีก่ําหนดไว 

 สําหรับผูเรียนที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร  และตองการเรียนคณิตศาสตรมากข้ึน
ใหถือเปนหนาที่ของสถานศึกษาที่ตองจัดโปรแกรมการเรียนการสอนใหแกผูเรียนเพือ่ใหผูเรียนไดมี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



111 
 
โอกาสเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติมตามความถนัดและความสนใจ  ทั้งน้ีเพื่อใหผูเรียนมีความรูทีท่ัดเทียม
กับนานาอารยประเทศ  
 4.  คุณภาพของผูเรียน 

 กระทรวงศึกษาธิการ (2545  :  5-6)  ไดเสนอคุณภาพของผูเรียนเมือ่จบชวงช้ันที่ 2 
(ช้ันประถมศึกษาปที่ 4-6) ไววาเมื่อผูเรียนจบการเรียนชวงช้ันที่ 2 ผูเรียนควรมีความสามารถดังน้ี  

 1.  มีความคิดรวบยอดและความรูสึกเชิงจํานวนเกี่ยวกบัจํานวนและการดําเนินการ
ของจํานวน  สามารถแกปญหาเกี่ยวกบัการบวก  การลบ  การคูณ  และการหารจํานวนนับ  เศษสวน  
ทศนิยมและรอยละ  พรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบทีไ่ดและสรางโจทยได 

 2.  มีความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติตาง ๆ ของจํานวน  พรอมทัง้นําความรูไปใชได 
 3.  มีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับความยาว  ระยะทาง  นํ้าหนัก  พื้นที่  ปริมาตร  

ความจุ  สามารถวัดปรมิาณดังกลาวไดอยางถูกตองและเหมาะสม  และนําความรูเกี่ยวกับการวัดไปใช
แกปญหาในสถานการณตาง ๆ ได 

 4.  มีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติของรปูเรขาคณิตหน่ึงมิติ  สองมิติ  และสาม
มิติ 

 5.  มีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับแบบรปูและอธิบายความสมัพันธได 
 6.  สามารถวิเคราะหสถานการณหรือปญหาพรอมทั้งเขียนใหอยูในรปูของสมการ

เชิงเสนตัวแปรเดียวและแกสมการได 
 7.  เก็บรวบรวมขอมลูและนําเสนอขอมลูในรูปแบบแผนภูมติาง ๆ สามารถ

อภิปรายประเด็นตาง ๆ จากแผนภูมิภาพ  แผนภูมิแทง  แผนภูมิรูปวงกลม  ตาราง  และกราฟ  รวมทัง้
ใชความรูเกี่ยวกับความนาจะเปนเบือ้งตนในการอภิปรายเหตุการณตาง ๆ ได 

 8.  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน ไดแก ความสามารถในการ
แกปญหาดวยวิธีการที่หลากหลายและใชเทคโนโลยีทีเ่หมาะสม  การใหเหตุผล  การสื่อสาร  สื่อ
ความหมาย  และการนําเสนอทางคณิตศาสตร  มีความคิดรเิริ่มสรางสรรค  และการเช่ือมโยงความรู 
ตาง ๆ  ทางคณิตศาสตร   
 5.  ลักษณะโครงสรางของวิชาคณิตศาสตร 

 สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ ไดเสนอลักษณะโครงสรางของวิชา
คณิตศาสตร  ไววาคณิตศาสตรแมจะเปนนามธรรม  แตมีโครงสรางและระบบที่นํามาแกปญหาใน
ชีวิตประจําวันได  ชีวิตของคนเราผูกพันกบัคณิตศาสตรตลอดเวลา  ไมวาจะเปนเรื่องของการใชเวลาใน
การทํากจิกรรมตาง ๆ ในแตละวัน  เพื่อหาคําตอบของสิ่งทีเ่ราไมทราบคา  การกําหนดระยะทางหรือ
เสนทางการเดินทางไปยังสถานที่ตาง ๆ การเกบ็และติดตามหาขอมูลตาง ๆ ที่พบจากการอานหนังสือ ดู
โทรทัศน  ฯลฯ  สิ่งเหลาน้ีอยูในชีวิตประจําวันของเราทัง้สิ้น  ผูที่จะนําคณิตศาสตรมาใชประโยชนอยาง
คุมคา  จึงควรเปนผูที่รูจักสังเกต  รวบรวมขอมูล  จัดและแยกแยะขอมูลโดยใชหลักเกณฑและสรปุ
หลักการตาง ๆ อยางมีเหตุผลตลอดจนนํามาใชประโยชนไดอยางเหมาะสม 

 โครงสรางของวิชาคณิตศาสตร ประกอบดวยสวนสําคัญ สรปุได  4  ประการ ดังน้ี 
 1.1  อนิยาม (Undefined Term) หมายถึง คําที่ไมไดความหมายหรือคําจํากัด

ความแตใหเขาใจตรงกัน  นักคณิตศาสตรไดเริม่โครงสรางวิชาคณิตศาสตรดวยคํากลุมหน่ึง  ซึง่ไมให
ความหมายหรือคําจํากัดความโดยที่ใหตกลงกันวาคําเหลาน้ีเปนทีเ่ขาใจตรงกันโดยวิธียกตัวอยาง        
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หรือเขาใจดวยปฏิภาณ เชน  จุด  คาคงที่  เทากัน  มากกวา  เซต  ระนาบ ฯลฯ  อนิยามมีจํานวนนอย
ที่สุด  เทาทีจ่ะเปนได 

 1.2  นิยาม (Difinition หรือ  Defined  Term) คือ  การเอาอนิยามมาบรรยาย
หรือกําหนดคุณลักษณะของสิง่ใดสิง่หน่ึง เชน เราเอาคําวา “จุด” และ “ทางเดิน” มาอธิบายคําวา 
“เสน” เชน  “เสนคือทางเดินของจุด”   เราใชคําวาเสนไปนิยามคําวา  เสนตรง  เสนขนาน  เราใช 
“เซต” ไปใชนิยาม สับเซต  ดังตัวอยางสิ่งที่ตองนิยามในวิชาคณิตศาสตร  เชน  ตัวหารรวมมาก  วงกลม  
สับเซต  ฯลฯ  

 1.3  สัจพจนหรือกติกา (Axioms หรือ Postulate) หมายถึง ประโยคหรอืขอความ
ที่เราไมตองพสิูจน แตใหยอมรบัวาเปนจรงิในเรื่องทีเ่ราพูดกนัอยู  ในชีวิตจริงเรายอมรบัอะไรหลายๆ 
อยางในลักษณะเปนขอตกลงหรอืกติกา  เชน  ยอมรับวาการฆาสัตวใหญเปนบาป  การแขงขันกีฬา  
แตละชนิดมีกติกา  เพื่อใหทุกคนยอมรับโดยไมโตแยง  กติกามักจะแสดงความสมัพันธของนิยาม 
หรืออนิยามทีเ่ปนพื้นฐานมาก  จนไมสามารถพสิูจนได  เชน  กําหนดจุดสองจุด  จะลากเสนตรงผานได
เพียงเสนเดียว  เสนขนานยอมไมตัดกัน 

 1.4  ทฤษฎีบท (Theorem) เปนผลสรุปที่ไดจากขอมลูชนิดหน่ึงหรือจากเงื่อนไข 
ที่กําหนด สามารถพสิูจนไดวาเปนจรงิ (Valid) ทุกกรณี คือ สมเหตุสมผล การพิสจูนทฤษฎีเปนการให
เหตุผลทางตรรกวิทยา โดยการนําเอานิยาม กติกาหรอืทฤษฎีบทที่ไดพิสจูนแลวไปสนับสนุนเปนเหตุเปน
ผล เพือ่แสดงวาทฤษฎีน้ันเปนจริง  ความเปนจรงิทุกกรณีหมายถึงความสมเหตุสมผลเทาน้ันไมได
หมายถึงขอเท็จจรงิ (Fact หรือ Truth)แตทฤษฎีทางคณิตศาสตรบางแขนงบางเรื่องที่เปนขอเทจ็จริงทุก
กรณี  ทั้งน้ีข้ึนอยูกับกติกาของคณิตศาสตรแขนงน้ัน  ถากติกาเปนขอเทจ็จริงแนนอนทฤษฎีทีพ่สิูจนโดย
กติกาน้ันอางองิเปนเหตุเปนผลก็ยอมไดผลเปนขอเทจ็จริงดวย    ทฤษฎีบทจัดเปนจุดสุดยอดของ
โครงสรางทางคณิตศาสตร  นักคณิตศาสตรจะพยายามสรางทฤษฎีใหมากทีสุ่ดเทาที่จะเปนไปได  
ตัวอยางทฤษฎีบท  เชน  2  ไมใชจํานวนตรรกยะ  มุมประชิดรวมกันเทากับ 2 มุมฉาก  เสนตรงสองเสน
ตัดกันมุมตรงขามยอมเทากัน  
 6.  ประโยชนของคณิตศาสตร 

 กรมวิชาการ (2545  :  2)  ไดเสนอประโยชนของคณิตศาสตรตามหลักสูตรการศึกษา
ข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช  2544  ไววา  คณิตศาสตรเปนเครือ่งมือทีจ่ําเปนในการพัฒนาคุณภาพชีวิตให 
ดีข้ึน  และนําไปเปนเครื่องมอืในการเรียนรูสิง่ตาง ๆ รวมทั้งการใชเปนพื้นฐาน  ในการศึกษาตอและ
เรียนรูศาสตร  ประโยชนและความสําคัญของคณิตศาสตร  3  ประการ ดังน้ี 

 1.  ประโยชนในการนําไปใชไดจรงิ (Practical Values) ไดแก 
 1.1  คณิตศาสตรในชีวิตประจําวัน เชน การซือ้การขายสิ่งตาง ๆ การคํานวณหา

กําไรขาดทุน  การคิดดอกเบี้ย  การคํานวณภาษีเงินได  ประมาณการคาสิง่ของไมวาจะเปนนํ้าหนัก 
ความสูง หรอืระยะทาง  การอาน การตีความหมายจากตาราง กราฟ แผนภูมิแบบตาง ๆ สิง่เหลาน้ี
จะตองใชคณิตศาสตรพื้นฐาน ซึ่งนักเรียนทุกคนจําเปนตองเรียน 

 1.2  คณิตศาสตรในงานอาชีพ  โลกปจจุบันเจริญกาวหนาอยางรวดเร็ว ดวย
ความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ซึ่งเปนผลสืบเน่ืองมาจากความเจริญทางคณิตศาสตร  นับต้ังแต
สมัยโบราณไมวาจะเปนกฎแรงโนมถวงของโลก  จนถึงการทดลองระเบิดนิวเคลียร  จําเปนตองอาศัย
ความรู ความเขาใจทางคณิตศาสตรอยางลกึซึง้ในแขนงใดแขนงหน่ึง เชน วิศวกร  ตองเรียนแคลคูลสั  
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สมการดริฟเฟรนเชียล  การวิเคราะหเชิงตัวเลข (Numbercial  Analysis) นักการธนาคาร ผูลงทุน
การคาควรเรียนรูเรื่องกําหนดการเชิงเสน (Linear Programming) การควบคุมคุณภาพ (Quality 
Control) ผูบริหารตองอานและแปลความหมายของขอมลูทางสถิติได และควรมีความรูพื้นฐานทาง
คอมพิวเตอรดวย  นอกจากน้ีทุกอาชีพเกือบทุกแขนงไมวาจะเปนวิทยาศาสตร สงัคมศาสตร  ตอง
เกี่ยวของกบังานวิจัยซึ่งจําเปนตองมีพื้นฐานความรูทางคณิตศาสตร 

 2.  ประโยชนในการฝกวินัย (Disciplinary Values)  
 วิชาคณิตศาสตรเปนเครือ่งมอือยางหน่ึงทีจ่ะฝกใหคนมีวินัยในตนเอง  จากการ

เสริมสรางลักษณะนิสัยและเจตคติบางอยางใหแกผูเรียน  เชน  ความมีระเบียบวินัยในการทํางาน  
ความมีเหตุผลในการแกปญหา  การเคารพในกฎ กติกาของสงัคมและการมีความคิดริเริ่มสรางสรรค  
ตลอดจนความพอใจและเขาใจในสิ่งทีเ่ปนสัจจะ  ซึ่งเปนคุณธรรมสูงสุดขอหน่ึงของมนุษยดวยเหตุผล  
ที่คณิตศาสตรใชภาษางาย ๆ สัญลักษณทีร่ัดกุม ใชเหตุผลทีถู่กตอง สงเสริมใหมีความคิดริเริ่มและรูจัก
ประเมินคาขอมลูตาง ๆ น่ันเอง 

 3.  ประโยชนทางวัฒนธรรม (Cultural Values)  
 ในบรรดาความรูเบื้องตนทีม่นุษยควรเรียนรูต้ังแตในสมัยโบราณ นอกจากการ

อาน (Reading) การเขียน (Writing) แลว ยังรวมถึงเลขคณิต (Arithmetic) ซึ่งเปนสาขาหน่ึงของ
คณิตศาสตรดวย เพราะความเช่ือวาคณิตศาสตรเปนเครื่องมอืวิเศษที่สอนใหคนมีเหตุผล  คณิตศาสตร
จึงเปนวิชาที่สบืทอดมาจากชนรุนกอนจนถึงชนปจจุบันอยางตอเน่ืองและไมขาดตกบกพรอง เชน 
เรขาคณิต (Euclid) แมจะมเีรขาคณิตแบบไมใช  Euclid (Non - Euclidean Geometry) เกิดข้ึนก็ยังมี
คนเรียนตลอดเวลามากกวา  2,500 ปแลว เชนเดียวกับ พีชคณิตและตรีโกณมิติ วิชาเหลาน้ีแสดงถึง
รากเหงาและวัฒนธรรมความเปนอยูของมนุษย ทําใหสามารถสืบสาวเรื่องราวประวัติศาสตรไดเปนอยาง
ดี และเห็นคุณคาในวิชาที่เปนความจําเปนแกโลก รวมทั้งความเขาใจในความเจริญงอกงามทาง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ซึ่งเปนผลมาจากความเจริญและวิวัฒนาการทางคณิตศาสตรมาต้ังแต
โบราณ  

 จากที่กลาวมาในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรใหกับนักเรียน
พอที่จะสรุปถึงประโยชนของวิชาคณิตศาสตรไดดังน้ี 

 1.  เพื่อฝกใหผูเรียนไดฝกวิธีการใชความคิด พิจารณาเรือ่งราวตาง ๆ โดย
การใชเหตุผลดวยความเปนธรรมปราศจากการมอีคติในการแกปญหาตาง ๆ  

 2.  เพื่อฝกใหผูเรียนไดเรียนไดพูดตามที่คิดอยางเปนระบบและมีวิธีการที่
ถูกตอง 

 3.  เพื่อใชเปนพื้นฐานในการประกอบอาชีพ การดํารงชีวิตและเปนพื้นฐาน
ในการเรียนรูศาสตรอื่น ๆ ไดอยางตอเน่ืองตลอดชีวิต 
 7.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  (Academic Achievement) 

 7.1   ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ผลสัมฤทธ์ิตรงกบัคําวา  “Achievement”  แปลวา  ไดรับหรือผลสําเรจ็   

นักการศึกษาไดใหความหมาย คําจํากัดความของคําวา  ผลสัมฤทธ์ิ  ไวดังน้ี 
 Good (1973  :  7)  ใหความหมายผลสัมฤทธ์ิ  ไววา ผลสัมฤทธ์ิ คือ การทําให

สําเร็จ  (Accomplish) หรือประสิทธิภาพทางดานการกระทําในทักษะที่กําหนดให  หรอืในดานความรู 
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สวนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  หมายถึง  ความสามารถในการเขาถึงความรู  (Knowledge  Attained) 
การพัฒนาทักษะในการเรียนโดยอาศัยความพยายามจํานวนหน่ึงและแสดงออกในรูปความสําเรจ็  
ซึ่งสามารถสังเกตและวัดไดดวยเครื่องมือทางจิตวิทยาหรอืแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั่วไป 

 พวงรัตน  ทวีรัตน (2530  :  29 - 32)  ไดใหความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวา  หมายถึง  คุณลักษณะ รวมถึงความรูความสามารถของบุคคล  อนัเปนผลมาจากการเรียนการ
สอน  หรือ คือมวลประสบการณทั้งปวงที่บุคคลไดรับจากการเรียนการสอน  ทําใหบุคคลเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดานตางๆของสมรรถภาพทางสมอง 

 สุรชัย  ขวัญเมือง (2532  :  232 - 233) ไดใหความหมายของผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวา  หมายถึง  ความรูที่ไดรบัจากการสอน  หรอืทักษะที่ไดรบัการพัฒนาข้ึนมาตามลําดับ
ข้ันในวิชาตางๆ  ที่ไดเรียนมาแลวในสถานศึกษา และการทีค่รูทราบวาเด็กไดความรูหรือทกัษะในวิชา
ตางๆเพิม่ข้ึนเพียงใด ก็จําเปนทีจ่ะตองอาศัยเครื่องมือในการวัดผลการศึกษามาชวย  สําหรับเครื่องมือที่
สามารถใชไดงายและสะดวกทีสุ่ด  ไดแก  การทดสอบ  หรอืการปฏิบัติ เปนตน 

 จากความหมายดังกลาวพอสรุปไดวา  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน  หมายถึง  
ความสามารถในการเขาถึงความรู  (Knowledge  Attained)  การพัฒนาทักษะในการเรียนโดยอาศัย
ความพยายามจํานวนหน่ึงและแสดงออกในรูปความสําเร็จ  ซึ่งสามารถสังเกตและวัดไดโดยอาศัย
เครื่องมือทางจิตวิทยา หรือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั่วไป 

 7.2  การวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 การทดสอบเปนกระบวนการสําคัญในการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนการสอนจะมี

หลายลักษณะข้ึนอยูกบัวัตถุประสงคของการทดสอบ 
 ชวาล  แพรัตกุล (2517  :  12-14)  ใหความหมายของการวัดผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียนวา  หมายถึง  การตรวจสอบความรูทกัษะและสมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ ที่นักเรียนไดจาก
การอบรม สั่งสอนของครู  แบบการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนจะทําหนาที่วัดวาเด็กนักเรียนรูมากนอย
เพียงใด โดยแบบทดสอบชนิดน้ีตองการวัดวาครูไดใชเน้ือหาวิชาไปกระตุนสมองเด็กใหงอกงามตามความ 
มุงหมายของหลักสูตรไดมากนอยเพียงใด  โดยใชเครื่องมอืทีเ่รียกวา  แบบวัดผลสมัฤทธ์ิ  
(Achievement  test)  ซึ่งหมายถึง  แบบทดสอบที่ใชวัดปริมาณความรู  ความสามารถ  ทักษะ
เกี่ยวกับดานวิชาการ  ที่เด็กไดเรียนรูมาในอดีตวารับรูไดมากนอยเพียงใด 

 เกษม  สาหรายทิพย (2531  : 7-8) แบงประเภทของการทดสอบออกเปน 3 
ประเภท  คือ 

 1.  การทดสอบกอนสอนหรือการทดสอบเพื่อจัดตําแหนง (Placement  
Testing) เปนการทดสอบเพื่อสํารวจความพรอม หรือทดสอบเพื่อวัดความรูพื้นฐานเดิมของผูเรียนกอน
ทําการเรียนการสอน 

 2.  การทดสอบยอย (Formative Testing) เปนการสอบตามจุดประสงคการ
เรียนรูที่กําหนดข้ึน  โดยทําการสอบระหวางดําเนินการสอน  เพื่อสํารวจความรูความสามารถของผูเรียน
วามีความรูความสามารถเพียงพอทีจ่ะเรียนในหนวยการเรียนตอไปหรอืไม 

 3.  การทดสอบรวมหรือการทดสอบเพือ่ประเมินผลการเรียน (Summative 
Testing)  เปนการทดสอบเพือ่สรุปผลการเรียนภายหลังจากการเรียนการสอนสิ้นสุดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



115 
 

 สรปุไดวา การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง การตรวจสอบความรูทกัษะและ
สมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ ที่นักเรียนไดจากการเรียนรูกับคร ู

 7.3  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ไดมีผูใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวดังน้ี 

 ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2543  :  146)  ไดใหความหมายของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไววา เปนแบบทดสอบที่วัดความรูของนักเรียนหลังจากที่ไดเรียน
ไปแลว  ซึ่งมักจะเปนขอคําถามใหนักเรียนตอบดวยกระดาษและดินสอกับใหนักเรียนปฏิบัติจริง ซึ่งแบง
แบบทดสอบประเภทน้ีเปน  2  พวก  คือ 

 1.  แบบทดสอบของครู  (Teacher Made Test)  หมายถึง  ชุดของขอ
คําถามที่ครูเปนผูสรางข้ึน  เปนขอคําถามที่ถามเกี่ยวกบัความรูที่นักเรยีนในหองเรียน  เปนการทดสอบ
วานักเรียนมีความรูมากแคไหน  บกพรองในสวนใดจะไดสอนซอมเสริม หรือเปนการวัดเพื่อดูความ
พรอมที่จะเรียนในเน้ือหาใหมทัง้น้ีข้ึนอยูกบัความตองการของคร ู

 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) หมายถึง แบบทดสอบที่
สรางข้ึนจากผูเช่ียวชาญในแตละสาขาวิชาหรือจากครูทีส่อนวิชาน้ัน  แตผานการทดลองหาคุณภาพ
หลายครัง้  จนมีคุณภาพดี  จงึสรางเกณฑปกติของแบบทดสอบน้ัน สามารถใชเปนหลักและเปรียบเทียบ
ผลเพื่อประเมินคาของการเรียนการสอนในเรือ่งใด ๆ ก็ได  แบบทดสอบมาตรฐานและคูมือดําเนินการ
สอบบอกถึงวิธีสอบและยังมมีาตรฐานในดานการแปลคะแนนดวย 

 สมนึก  ภัททิยธนี  (2544  :  73-82)  ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนไววา  แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่วัด
สมรรถภาพสมองดานตาง ๆ ที่นักเรียนไดรับการเรียนรูผานมาแลว อาจแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
แบบทดสอบที่ครสูรางข้ึนกับแบบทดสอบมาตรฐาน ซึ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนประเภทที่ครสูรางมหีลายแบบ  แตที่นิยมใช  มี  6  แบบ  ดังน้ี 

1. ขอสอบแบบอัตนัยหรอืความเรียง (Subjective or Essay Test) 
ลักษณะทั่วไป  เปนขอสอบที่มีเฉพาะคําถาม  แลวใหนักเรียนเขียนตอบอยางเสรี  เขียนบรรยายตาม
ความรู  และขอคิดเห็นของแตละคน 

2. ขอสอบแบบถูก – ผิด (True – False Test) 
ลักษณะทั่วไป  ถือไดวาขอสอบแบบถูก – ผิด คือขอสอบแบบเลือกตอบที่มี 2 ตัวเลือก แตตัวเลือก
ดังกลาวเปนแบบคงที่และมีความหมายตรงกันขาม เชน ถูก – ผิด  ใช - ไมใช  จริง – ไมจริง   
เหมอืนกัน – ตางกัน  เปนตน 

3. ขอสอบแบบเติมคํา  (Completion Test) 
ลักษณะทั่วไป  เปนขอสอบที่ประกอบดวยประโยคหรือขอความที่ยังไมสมบรูณแลวใหผูตอบเติมคํา  
หรือประโยค  หรือขอความลงในชองวางทีเ่วนไวน้ัน  เพื่อใหมีใจความสมบูรณและถูกตอง 

4. ขอสอบแบบตอบสั้นๆ  (Short Answer Test) 
ลักษณะทั่วไป  ขอสอบประเภทน้ีคลายกับขอสอบแบบเติมคํา  แตแตกตางกันที่ขอสอบแบบตอบสั้นๆ  
เขียนเปนประโยคคําถามสมบูรณ  (ขอสอบเติมคําเปนประโยคหรือขอความที่ยังไมสมบรูณ)  แลวให
ผูตอบเปนคนเขียนตอบ  คําตอบที่ตองการจะสั้นและกะทัดรัดไดใจความสมบูรณ  ไมใชเปนการบรรยาย
แบบขอสอบอัตนัยหรอืความเรียง 
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5. ขอสอบแบบจับคู  (Matching Test) 
ลักษณะทั่วไป  เปนขอสอบเลอืกตอบชนิดหน่ึง  โดยมีคําหรอืขอความแยกออกจากกันเปน  2  ชุด           
แลวใหผูตอบเลือกจับคูวา  แตละขอความในชุดหน่ึง(ตัวยืน) จะคูกับคํา หรอืขอความใดในอีกชุดหน่ึง           
( ตัวเลือก) ซึง่มีความสัมพันธกันอยางใดอยางหน่ึง  ตามที่ผูออกขอสอบกําหนดไว 

6. ขอสอบแบบเลือกตอบ  (Multiple Choice Test) 
ลักษณะทั่วไป  คําถามแบบเลือกตอบโดยทั่วไปจะประกอบดวย  2  ตอน  คือ  ตอนนําหรือ คําถาม 
(Stem)  กับตอนเลือก (Choice)  ในตอนเลือกน้ีจะประกอบดวยตัวเลือกที่เปนคําตอบถูก  และตัวเลือก
ที่เปนตัวลวง  ปกติจะมีคําถามที่กําหนดใหนักเรียนพจิารณา  แลวหาตัวเลือกที่ถูกตองมากที่สุดเพียง
ตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอื่นๆ   และคําถามแบบเลือกตอบที่ดีนิยมใชตัวเลือกที่ใกลเคียงกัน  ดูเผินๆจะ
เห็นวาทุกตัวเลือกถูกหมด  แตความจรงิมีนํ้าหนักถูกมากนอยตางกัน  

 สมนึก  ภัททิยธนี  (2544 : 49-53)  ไดเสนอไววาแบบทดสอบที่ดีควรมลีักษณะ 
10  ประการ  คือ 

 1.  ความเที่ยงตรง  (Validity)  หมายถึง  ลักษณะของแบบทดสอบทั้งฉบับ
ที่สามารถวัดไดตรงกับจุดมุงหมายที่ตองการ  หรอืวัดในสิ่งทีต่องการหรอืวัดในสิ่งที่ตองการวัดไดอยาง
ถูกตองแมนยําเที่ยงตรงจงึเปรียบเสมือนหัวใจของแบบทดสอบ 

 2.  ความเช่ือมั่น  (Reliability)  หมายถึง  ลักษณะของแบบทดสอบทั้งฉบับ
ที่สามารถวัดไดคงที่คงวาไมเปลี่ยนแปลง  ไมวาจะทําการสอบใหมกี่ครั้งก็ตาม 

 3.  ความยุติธรรม  (Fair)  ลักษณะของแบบทดสอบที่ไมเปดโอกาสใหมีการ
ไดเปรียบเสียเปรียบในกลุมผูสอบดวยกัน  และไมเปดโอกาสใหนักเรียนทําขอสอบไดโดยการเดา 

 4.  ความลึกของคําถาม  (Searching)  หมายถึง  ขอสอบแตละขอน้ัน
จะตองไมถาม ผิวเผินหรอืถามประเภทความรูความจํา  ตองใหนักเรียนนําความรูความเขาใจไปคิดหรอื
ดัดแปลงแกปญหากอนจึงจะตอบขอสอบได 

 5.  ความย่ัวยุ  (Exemplary)  หมายถึง  แบบทดสอบที่นักเรียนทําดวย
ความสนุก  เพลิดเพลิน  ไมเบื่อหนาย 

 6.  ความจําเพาะเจาะจง  (Definition)  หมายถึง  ขอสอบที่มีแนวทางหรือ
ทิศทางการถามตองชัดเจน  ไมคลุมเครือแฝงกลเม็ดใหนักเรยีนงง 

 7.  ความเปนปรนัย  (Objective)  แบบทดสอบชนิดใดจะเปนปรนัย  
จะตองมีคุณสมบัติ  3  ประการ  คือ 

 7.1  ต้ังคําถามใหชัดเจน  ทําใหผูเขาสอบทุกคนเขาใจความหมายได
ถูกตองและตรงกัน 

 7.2  ตรวจใหคะแนนไดตรงกัน  แมวาจะตรวจหลายครั้งหรอืตรวจหลาย
คนก็ตาม 

 7.3  แปลความหมายของคะแนนไดเหมือนกัน 
 8.  ประสิทธิภาพ  (Efficiency)  หมายถึง  แบบทดสอบที่มจีํานวนขอมาก

พอประมาณใชเวลาพอเหมาะ  ประหยัดคาใชจาย  จัดทําแบบทดสอบดวยความประณีต  สามารถตรวจ
ใหคะแนนไดรวดเร็ว  รวมถึงการมีสิง่แวดลอมในการสอนทีดี่ 
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 9.  อํานาจจําแนก  (Discrimination) หมายถึง  ความสามารถของขอสอบ
ในการจําแนกผูสอบทีม่ีคุณลักษณะ  หรอืความสามารถแตกตางกันไดดี  ขอสอบทีจ่ะตองมีอํานาจ
จําแนกสงู  เชน   ตามทฤษฎีการวัดผลแบบองิกลุม  (Norm  Referenced  Measurement)  ถา
ขอสอบมีอํานาจจําแนกสงู  แสดงวาคนกลุมเกงทําขอสอบขอน้ันถูก  แตคนกลุมออนทําไมถูก 

 10.  ความยาก  (Difficulty)  ข้ึนอยูกับทฤษฎีที่เปนหลักยึด  เชน  ตาม
ทฤษฎีการวัดแบบอิงกลุม  ขอสอบที่ดีคือขอสอบที่ไมงายหรอืยากเกินไป  หรือความยากงายพอเหมาะ
สวนทฤษฎี  การวัดแบบอิงเกณฑน้ัน  ความยากไมใชสิ่งสําคัญ  สิ่งสําคัญอยูที่ขอสอบน้ันไดวัดใน
จุดประสงคที่ตองการวัดไดจรงิหรือไม  ถาวัดไดจริงก็นับวาเปนขอสอบทีง่ายก็ตาม 

 สรปุไดวา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน    หมายถึง  แบบทดสอบที่
วัดความรูของนักเรียน และวัดสมรรถภาพสมองดานตาง ๆ ที่นักเรียนไดรับการเรียนรูผานมาแลว  
การเขียนขอสอบ ผูเขียนตองคํานึงถึงลกัษณะของแบบทดสอบที่ดีพรอมทั้งเลือกชนิดของแบบทดสอบให
เหมาะสมกับสิ่งที่ตองการวัด  

 7.4  ปจจัยทีส่ัมพันธกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 นักศึกษาและนักจิตวิทยาไดทําการศึกษาคนควาเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

และสรุปผลวา  องคประกอบทีเ่กี่ยวกับผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนสามารถจําแนกออกเปน  2  สวนคือ 
องคประกอบที่เกี่ยวกับสติปญญา  (Intellective  Factors)  และองคประกอบที่ไมเกี่ยวกับสติปญญา   
(Non intellective  Factors)  ดังจะเห็นไดจากแนวคิดดังตอไปน้ี 

  Traver (1955  :  28-396)  ใหความเห็นวา  การทํานายผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนดวยตัวแปรทางดานสติปญญามีคาสงูไมเกิน 0.7 หมายความวา  ในการทํานายน้ีจะทํานายได
ถูกตองไมเกินรอยละ  50  สวนที่เหลอืตองอาศัยตัวแปรอื่น ๆ ที่ไมใชตัวแปรทางสติปญญามาวัด  เชน 
การปรับตัว  ความสนใจ  ความมุงหวัง  ทัศนคติตอสถาบันที่เรียนและอาจารยที่สอน 

 Klausmeir (1961  :  28-29) ไดศึกษาถึงองคประกอบที่เปนตัวกําหนด 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเกี่ยวกบัความสําเร็จหรอืความลมเหลวทางการเรียน  และไดเสนอรปูแบบของ
องคประกอบที่มีอทิธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา ประกอบดวยคุณลักษณะของผูเรียน  
คุณลักษณะของครผููสอน  คุณลักษณะทางกายภาพ  พฤติกรรมระหวางผูเรียนกับผูสอน  คุณลักษณะ
ของกลุมและแรงจูงใจภายนอก  สรุปไดวา คุณลักษณะของผูเรียนเปนสิง่สําคัญที่สุดในการอธิบายถึง
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซึง่องคประกอบที่เกี่ยวกบัคุณลักษณะของผูเรียนประกอบดวย 

 1.  ความพรอมทางสมองที่เกี่ยวกับความสามารถทางสติปญญา และ
ความสามารถทางดานความรู ความคิด  รวมทั้งความรูพื้นฐานเดิม 

 2.  ความพรอมทางกายภาพ  ที่เกี่ยวกบัความสามารถทางดานทักษะ  
รวมทั้งความพรอมทางดานสุขภาพ 

 3.  คุณลักษณะทางจิตใจ  ที่รวมความสนใจ  ทัศนคติ  คานิยม และ
บุคลิกภาพ 

 4.  เพศ 
 5.  อายุ 
 6.  ภูมิหลังทางครอบครัวและสังคม 
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 Bloom (1976  :  167-169)  ไดเสนอทฤษฎีเกี่ยวกับการเรยีนการสอนใน
โรงเรียน  โดยแบงตัวแปรทีเ่กี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนออกเปน  3  ตัวแปร  คือ 

 1.  ตัวแปรที่เปนพฤติกรรมดานความรูความคิด  (Cognitive  Entry  
Behavior)  หมายถึง  ความสามารถพื้นฐานของผูเรียน  ซึ่งประกอบดวยความถนัด และความรูพื้นฐาน
เดิมของผูเรียน 

 2.  ตัวแปรที่เกี่ยวกับคุณลกัษณะดานจิตพสิัย  (Affective  Entry  
Characteristics)  หมายถึง  สภาพการณหรือแรงจูงใจทีท่ําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูใหม  ไดแก  ความ
สนใจและทัศนคติที่มีตอเน้ือหาวิชาที่เรียน  ระบบการเรียน  ความคิดเห็นเกี่ยวกับตนเอง  ซึ่ง
คุณลักษณะตาง ๆ ทางดานจิตพสิัยบางอยางอาจจะเปลี่ยนแปลงได  แตบางอยางก็จะคงอยู 

 3.  ตัวแปรทางดานคุณภาพการสอน  (Quality  of  Instruction)  
หมายถึง  ประสิทธิผลซึ่งผูเรียนจะไดรับผลสําเร็จในการเรียนรู  ไดแก  การไดรับคําแนะนํา การมีสวน
รวมในการเรียนการสอน  การเสรมิแรงจากครู  การแกไขขอผิดพลาด  และการรูผลสะทอนกลบัของ
การกระทําวาถูกตองหรอืไม 

 บลูมไดสรปุวา อิทธิพลของตัวแปรทีม่ีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคิดเปน 
รอยละ ไดดังตาราง  11   
 

ตาราง  11  อิทธิพลของตัวแปรทีม่ีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเมื่อคิดเปนรอยละ 
 

ตัวแปร 
อิทธิพลของตัวแปรทีม่ีผลตอผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียน  (รอยละ) 
พฤติกรรมดานพุทธพสิยัของผูเรียน 
ลักษณะทางดานจิตพสิัย 
คุณภาพการสอน 
พฤติกรรมดานพุทธพสิัย+ลักษณะทางดานจิตพสิัย 
ทั้ง  3  ลักษณะ 
ตัวแปรอื่น ๆ  

50 
25 
25 
65 
90 
10 

 
 Carroll (1963  :  33)  ไดเสนอแบบจําลองของการเรียนรูในโรงเรียน  (Model 

of  School  Learning)  วาประกอบดวยองคประกอบภายในและองคประกอบภายนอกสรปุไดดังน้ี 
 องคประกอบภายในมี  3  ประการ คือ 

 1.  ความถนัดทางการเรียน  เปนความสามารถเฉพาะของแตละบุคคลที่
สามารถเรียนไดดีในบางรายวิชา 

 2.  ความสามารถที่จะเขาใจคําสอนซึ่งเปนสวนผสมผสานกนัระหวาง
เชาวนปญญาทั่วไป  และความเขาใจภาษาเปนความสามารถที่จะเรียนรูไดเร็ว  และเขาใจคําอธิบายของ
ครู 
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 3.  การอุทิศเวลาใหกับการเรียน  เปนความพยายาม  ความสนใจ และ
ความต้ังใจ องคประกอบภายนอกมี  2  ประการ  คือ 

 1.  ความเหมาะสมของระยะเวลาที่โรงเรียนสามารถจัดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 2.  ประสิทธิภาพจากการสอน เปนประสิทธิผลทีผู่เรียนไดรบั
ผลสําเร็จในการเรียน  รวมถึงการบริหารงานวิชาการของโรงเรียน 

 จากการศึกษาเอกสารและทฤษฎีสรุปไดวา  ปจจัยที่สมัพันธกับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนแบงออกเปนปจจัยเกี่ยวกบัคุณลักษณะสวนตัวของนักเรียน  เชน  ระดับสติปญญา  ความ
สนใจ ความต้ังใจเรียน  ความรูพื้นฐานเดิม และระบบการคิด  สวนอีกดานหน่ึงเปนตัวแปรทีเ่กี่ยวกบั
สิ่งแวดลอมรอบตัวนักเรียน เชน  คุณภาพการสอนของครู  สภาพบรรยากาศในช้ันเรียน  ระยะเวลาใน
การจัดการเรียนการสอน  หลักสูตร เปนตน 
 8.  ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

 การวิจัยครัง้น้ีไดกําหนดตัวแปรออกเปน  2 ประเภท  คือ 
 ตัวแปรแฝงภายนอก  ประกอบดวย  ความรูพื้นฐานเดิม  เจตคติตอการเรียน

คณิตศาสตร  และพฤติกรรมการสอนของครู  ตัวแปรแฝงภายใน  ประกอบดวย  แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  
ความต้ังใจเรียน  คุณภาพการสอน  บรรยากาศในช้ันเรียน  และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปน้ี 

 8.1 ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร 
 ตัวแปรที่มีอทิธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสําหรบัการ

วิจัยครั้งน้ีไดแก เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  ความรูพื้นฐานเดิม  ความ
ต้ังใจเรียน  ซึ่งมรีายละเอียดดังตอไปน้ี 

 1)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (Attitude toward 
Mathematics) 

 (1) ความหมายของเจตคติ 
 เจตคติ  “Attitude”  มาจากคําวา  “Aptus”  ในภาษาลาติน  

ตรงกบัคําวา ความเหมาะสม  (Fitness)  หรือการปรุงแตง  (Adaptedness)  เดิมใชคําวาทัศนคติ  
ตอมาคณะกรรมการบญัญัติศัพท  โดยความเห็นชอบของราชบัณฑิตยสถาน  ใหใชคําวา เจตคติ  แทน  
(รักษศิริ  สิทธิโชค.    2532  :  43)  และราชบัณฑิตยสถานไดบัญญัติศัพทคําวา  “Attitude”  เปน
ภาษาไทยวา  เจตคติ  ทัศนคติ  ทาที  (ราชบัณฑิตยสถาน.    2542  :  9)  และนักการศึกษาไดให
ความหมาย และมโนทัศนของคําวา  เจตคติ  ไวดังน้ี 

 Thurstone (1964  :  435) ไดใหความหมายของเจตคติไววา 
เจตคติ  หมายถึง  ตัวแปรทางจิตวิทยา อยางหน่ึงที่ไมอาจสงัเกตไดโดยงาย แตเปนความโนมเอียง
ภายใน แสดงออกใหเห็นไดจากพฤติกรรมอยางใดอยางหน่ึง เจตคติยังเปนเรื่องของความชอบ ความไม
ชอบ ความลําเอียง  ความคิดเห็น  ความรูสึกความเช่ือในสิ่งใดสิ่งหน่ึง 

 Good (1973  : 46)  ไดใหความหมายของเจตคติไววา เจตคติ  
หมายถึง ความโนมเอียง  หรือแนวโนมของบุคคลทีจ่ะตอบสนองตอสิง่ของ  ตอสถานการณหรือคานิยม  
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โดยปกติจะแสดงออกมาพรอมกับความรูสกึทางอารมณ  เจตคติไมอาจสังเกตไดโดยตรง  แตจะอางองิ
ไดจากพฤติกรรมที่แสดงออก  ทั้งทีเ่ปนพฤติกรรมทางภาษาและไมใชภาษา 

 Allport (1967)  ไดกลาววาเจตคติ หมายถึง  สภาวะความพรอม
ทางจิตใจและประสาท  ซึ่งเกิดข้ึนจากประสบการณที่เปนตัวกําหนดทิศทางการตอบสนองของบุคคลทีม่ี
ตอสถานการณตาง ๆ หรือสถานการณทีเ่กี่ยวของกับบุคคลน้ัน 

 Anastasi (1967  :  207-306) กลาววาเจตคติ หมายถึง  ความ
โนมเอียงทีจ่ะมปีฏิกริยาตอบสนองตอกลุมของสิง่เราในทางที่ชอบหรือไมชอบ  เชน  เช้ือชาติ  ประเพณี  
หรือสถาบันตาง ๆ โดยสังเกตจากพฤติกรรมที่แสดงออกทางภาษาและทาทาง 

 ไชยยศ  เรืองสุวรรณ  (2534  :  19-21)  ไดเสนอลักษณะของ
เจตคติไววา เจตคติมี 2 ลักษณะ คือ ดานความรูและดานอารมณ เจตคติเปนกระบวนการทางจิตวิทยา 
ซึ่งบุคคลจะเปนผูสัง่สมเจตคติทั้ง 2 ลักษณะมาในระยะเวลาหน่ึงและอยูภายใตจิตใจของแตละบุคคล  
เจตคติที่มอีิทธิพลตอการปฏิบัติเจตคติหลาย ๆ ลักษณะทีม่อียูในตัวบุคคลจะรวมกันเกิดเปนคานิยม 

 ปรียาภรณ  วงศอนุตรโรจน (2546) ไดใหความหมายของเจตคติ
ไววาเจตคติ  หมายถึง  ความชอบไมชอบ  ความลําเอียง  ความคิดเห็น  ความรูสึก  ความเช่ือฝงใจของ
บุคคลตอ  สิ่งหน่ึงสิ่งใด จะเกิดข้ึนเมือ่ไดรับรูหรือประเมินเหตุการณในสังคมน้ัน แลวเกิดอารมณ
ความรูสึกควบคูไปกบัการรบัรูน้ันและมผีลตอความคิดและปฏิกรริิยาในใจของบุคคล ดังน้ันเจตคติจึง
เปนทัง้พฤติกรรมภายนอกที่อาจสังเกตได  หรือพฤติกรรมภายในที่ไมอาจสังเกตได      

 สรปุไดวา  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ความรูสึกหรือความคิดเห็น  
อารมณและทาที  ที่มีตอเน้ือหาวิชา วัดไดจากแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร ประกอบไป
ดวย ดานสติปญญา  ดานความรูสึก ดานพฤติกรรม    

 (2) ลักษณะของเจตคติ 
 นักวิชาการศึกษาและนักจิตวิทยาไดกลาวถึงลกัษณะของเจตคติวา

เจตคติเปนลกัษณะที่แสดงออก  ซึ่งมีหลายลักษณะตามทัศนะตาง ๆ ดังน้ี 
 Shaw และ Wright (1967) ไดกลาวถึงลกัษณะของเจตคติดังน้ี 

       1. เจตคติเปนผลจากที่บุคคลประเมินผลจากสิ่งเราแลว
แปรเปลี่ยนเปนความรูสกึภายในที่กอเกิดแรงจูงใจในการที่จะแสดงพฤติกรรม 

       2.  เจคติของบุคลลจะแปลคาไดทั้งบวกและลบ 
       3.  เจคติเปนสิ่งทีเ่กิดจากการเรยีนรูมากกวาที่จะมีมาแตเกิด 

หรือเปนผลมาจากโครงสรางภายในตัวบุคคลหรือวุฒิภาวะ 
       4.  เจตคติข้ึนอยูกบัสิง่เราเฉพาะอยางทางสงัคม 
       5.  เจตคติทีบุ่คคลมีตอสิ่งเราเปนกลุมเดียวกันจะมี

ความสัมพันธระหวางกัน 
       6.  เจตคติเปนสิ่งทีเ่มื่อเกิดข้ึนแลวจะเปลี่ยนแปลงไดยาก 

        Sax (ลวน สายยศ และอังคณา  สายยศ.    2542  ;  อางอิง 
มาจาก Sax.    1980) ไดกลาวถึงลักษณะของเจตคติไว 5 ประการ ดังน้ี 

 1. มีทิศทาง เจตคติมทีิศทางเพราะความรูสึกของคนทีม่ีตอเปา
เจตคติเปนบวกและเปนลบหรือชอบหรอืไมชอบ 
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 2. มีความเขมขน เจตคติเปนความรูสกึตอเน่ืองต้ังแตบวกถึง
ลบถาเปนบวกกจ็ะมีต้ังแตบวกนอย ๆ จนถึงบวกมาก ๆ ถาเปนลบก็จะมีต้ังแตลบมาก ๆ จนถึงลบ 
นอย ๆ ความมากนอยของความรูสึกน้ีคือความเขมขนน่ันเอง 

 3. มีการแผซาน เจตคติมลีักษณะแพรกระจายหรือแผซานจาก
กลุมหน่ึงไปสูอีกกลุมหน่ึงได 

 4. มีความคงเสนคงวา เจตคติเปนความรูสึกที่ไมคอย
เปลี่ยนแปลงงาย ๆ เปนความรูสึกคอนขางคงที ่

 5. มีความพรอมทีจ่ะแสดงออกเดนชัด หมายถึงระดับข้ันของ
ความเต็มใจหรือความพรอมในการแสดงความคิดเห็นซึ่งเปนลักษณะหน่ึงของเจตคติ 

       จากลกัษณะของเจตคติดังกลาวมา  สรุปไดวา  ลักษณะของเจตคติมี
ทั้งขนาดและทิศทาง คือ มีนํ้าหนักของความรูสึกเห็นดวย ไมเห็นดวย หรือวางเฉย  สามารถถายทอด
จากบุคคลหน่ึงไปยังบุคคลหน่ึง  และสามารถเปลี่ยนแปลงได 

 (3) องคประกอบของเจตคติ 
       ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2542)  ไดสรุปองคประกอบของ

เจตคติเปน 3 กลุมดังน้ี 
       1.  เจตคติมอีงคประกอบเดียว แนวคิดน้ีพิจารณาจากนิยามของ

เจตคติ และมองวาเจตคติเกิดจากการประเมินเปาเจตคติวา รูสึกชอบหรือรูสึกไมชอบ นักจิตวิทยากลุมน้ี
คือ  เทอรสโตน แอลพอรต และคนอื่น ๆ 

       2.  เจตคติมีสององคประกอบ ตามแนวคิดน้ีมองวาเจตคติ
ประกอบดวยองคประกอบดานสติปญญา (Cognitive)  และดานความรูสึก  (Affective)  นักจิตวิทยา
กลุมน้ี  คือ  แคทซ 

       3. เจตคติมีสามองคประกอบ  (Three component)  แนวคิดน้ี
เช่ือวาเจตคติม ี3  องคประกอบ ดังน้ี 

      3.1  ดานสติปญญา (Cognitive component) ประกอบดวย
ความรู ความคิดและความเช่ือที่มีตอเปาเจตคติ 

      3.2  ดานความรูสึก (Affective component) หมายถึง  
ความรูสึก  หรืออารมณที่มีตอเปาเจตคติวารูสึกชอบหรอืไมชอบสิ่งน้ัน  หลังจากทีส่ัมผัสหรอืรบัรูเปาเจต
คติน้ันแลว สามารถแสดงความรูสกึประเมินสิง่น้ันวาดีหรอืไมดี  เชน  “ขาพเจาชอบเรียนวิชา
วิทยาศาสตร” 

      3.3  ดานพฤติกรรม  (Behavioral component)  หรือ  
(Action component) เปนแนวโนมของการกระทําหรือแสดงพฤติกรรม  เจตคติเปนพฤติกรมซอนเรน  
ในข้ันน้ีเปนการแสดงแนวโนมของการกระทําตอเปาเจตคติเทาน้ัน  ยังไมแสดงออกจริง  เชน  “ถาใคร
พูดถึงเพื่อนคนน้ีอกีฉันจะไมคุยดวย” 

 (4)  ประเภทของเจตคติ 
 นักการศึกษาไดจําแนกประเภทของเจตคติไวในหลายลักษณะ  โดย

สรปุ เจตคติ  จําแนกออกเปน  2  ประเภท  ดังน้ี  (ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน.    2534  :  208-209)   
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 1.  เจตคติทั่วไป  (General  Attitude) ไดแก  สภาพของจิตใจ
โดยทั่วไปเปนแนวคิดประจําตัวของบุคคล เชน การมองโลกในแงดี การเครงในระเบียบประเพณี เปนตน 

 2.  เจตคติเฉพาะอยาง  (Specific  Attitude)  ไดแก  สภาพทาง
จิตใจทีบุ่คคล มีตอวัตถุ สิ่งของ  บุคคล  สถานการณและสิ่งอื่น ๆ เจตคติเฉพาะอยางน้ีจะแสดงออกใน
ลักษณะชอบหรือไมชอบสิง่น้ัน  บุคคลน้ัน  ถาชอบหรือเห็นดีดวยก็เรียกวามเีจตคติที่ดีตอสิ่งน้ัน  แตถา
ไมชอบและเห็นวาไมดีตอสิง่น้ันเปนการจําเพาะเจาะจง  เชน  นักเรียนไมชอบครูคนน้ี  ก็เรียกวามีเจต
คติที่ไมดีตอครู  นักเรียนไมชอบเรียนวิชาภาษาอังกฤษ น่ันคือ  นักเรียนมเีจตคติที่ไมดีตอวิชา
ภาษาอังกฤษ  เปนตน 

 (5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
      จากการที่ไดมีนักจิตวิทยา และนักการศึกษาหลายทานไดเสนอถึง 

ความหมายของเจตคติตามที่กลาวมาแลวน้ันไดมีนักการศึกษาหลายทานไดเสนอความหมายของ เจตคติ
ตอวิชาคณิตศาสตรไว ดังน้ี 

        Bloom (1976) กลาววา เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึง
ความรูสึก ความพึงพอใจ ตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

        Aiken (อัศวชัย  ลิ้มเจริญ,  2546  อางอิงมาจาก Aiken,  1979) 
กลาววาเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึงความเพลิดเพลนิ แรงจูงใจ ความสําคัญ และความเปนอสิระ 
จากความกลัววิชาคณิตศาสตร 

 ยุพิน พิพิธกุล (2542 : 25) ใหความคิดเห็นเกี่ยวกับเจตคติตอการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรวา  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีทัง้ทางบวกและทางลบ  เพราะผูที่ชอบ
วิชาคณิตศาสตรจะมีความรูสึกในทางบวก  สวนที่ผูที่ไมชอบวิชาคณิตศาสตรจะมีความรูสึกในทางลบ 
การที่ครูคณิตศาสตรจะทําใหนักเรียนมีเจตคติทางบวกในการเรียนคณิตศาสตรน้ัน ครูจะตองหากลวิธีให
นักเรียนชอบคณิตศาสตร  ไมเบื่อหนายและไมเครงเครียดจนเกินไป 

       จากการใหความคิดเห็นและความหมายเกี่ยวกบัเจตคติตอการเรียน
วิชาคณิตศาสตรดังกลาวสรุปไดวา  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  หมายถึง  ความรูสึกหรือความ
คิดเห็น  อารมณและทาที  ที่มีตอเน้ือหาวิชา  ประกอบดวยองคประกอบ 3 ดาน ไดแก  1)  
องคประกอบดานพุทธิปญญาหรือองคประกอบดานความรูความเขาใจเปนเหตุผลที่เกิดจากความคิด 
ความเช่ือของแตละบุคคล  2)องคประกอบดานทาทีความรูสึก  ไดแก  ความรูสึกที่คลอยตาม และไม
คลอยตาม  จะมีความรูสึกออกมาเปนชอบ  ไมชอบ  พอใจ  ไมพอใจ  เห็นดวย  หรือไมเห็นดวย 3) 
องคประกอบทางดานการปฏิบัติ  หรือองคประกอบดานพฤติกรรมเปนความพรอมเพื่อกระทํา อันเปน
ผลเน่ืองมาจากความคิด  ความรูสึก  โดยแสดงออกมาในรูปการยอมรับหรอืปฏิเสธ 
        งานวิจัยที่เกี่ยวกับความสมัพันธระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับ
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

        พิมพพร  อสัมภินพงศ (2550) ไดทําการศึกษาผลของการจดั
กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมอืที่มีตอความสามารถในการแกโจทยปญหา ความรวมมือในการทํางาน
กลุม และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของผูเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6  กลุมตัวอยางประกอบดวยผูเรียน
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยจํานวน 62  คน  แบงเปนกลุมทดลอง 31  คน  และกลุมควบคุม 
31 คน   กลุมทดลองเรียนแบบรวมมอืโดยใชเทคนิคการสอนเปนกลุมที่ชวยเหลอืเปนรายบุคคลโดย
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เรียน 15  คาบ วิเคราะหขอมูลโดยหาคาเฉลี่ย  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน F-test และ t-test  ผล
การศึกษาพบวา  ผูเรียนที่เรียนโดยจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือมเีจตคติในดานความพึงพอใจทีจ่ะ
เรียนการเพิม่พูนความรูนอกเวลาและเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร  หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  สวนผูเรียนทีเ่รียนแบบปกติมีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลงัเรียนสงู
กวา กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05     

        วัชรสันต  อินธิสาร (2547)  ไดศึกษาผลของการพัฒนามโนทัศน
ทางเรขาคณิตและ เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของผูเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยใชโปรแกรม 
The Geometer’Sketchpad  ประชากรที่ใชเปนผูเรียนชนมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนสรุนารีวิทยา   
อําเภอเมือง  จังหวัดนครราชสมีา  จํานวน 60 คน  ที่มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู  ปานกลาง และตํ่าใช
เวลาในการสอนทัง้หมด 5  สัปดาห  เครื่องมือที่ใชในการวิจยัคือแบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร
และแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  วิเคราะหขอมลูโดยหาคามัฌชิมเลขคณิต  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  คารอยละ  ทดสอบคาที (t-test)  วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One – way 
analysis of variance)  และเปรียบเทียบความแตกตางรายคูโดยใชวิธีของ เชฟเฟ  ผลการศึกษาพบวา 
ผูเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตนมเีจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียน  แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ.05  โดยผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมเีจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรสูงกวาผูเรียนทีม่ีผลสมัฤทธ์ิปานกลางและตํ่า  และผูเรียนที่มผีลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน
คณิตศาสตรปานกลางมเีจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรสูงกวาผูเรียนที่มผีลสัมฤทธ์ิตํ่า 

        วิภาวรรณ  รมรื่นบุญกิจ (2542)  ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง  ความนาจะเปน  และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรระหวาง
กลุมที่สอนโดยการเรียนแบบรวมมือกบักลุมทีส่อนแบบปกติของผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียน
เทพลีลา  กรงุเทพมหานคร  ผลการศึกษาพบวา  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรทีเ่รียนแบบ
รวมมือสูงกวากลุมที่เรียนแบบปกติอยางมนัียสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในดานเจตคติพบวาเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  และเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  

        Autin (1996)  ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับผลของการเรียนแบบ
รวมมือทีม่ีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรีนวิชาคณิตศาสตรและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของผูเรียนเกรด 12 
โดยแบงผูเรียนออกเปน 2 กลุม  คือกลุมทดลองซึ่งสอนโดยการเรียนแบบรวมมอืแบบแบงกลุมคละ
ผลสัมฤทธ์ิ และกลุมควบคุมซึ่งสอนตามปกติ  ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุมทดลองมเีจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 

        Mears (1996)  ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับผลของการเรียนแบบ
รวมมือทีม่ีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของผูเรียนเกรด 12  
โดยแบงผูเรียนเปน 2 กลุม  กลุมควบคุมซึ่งสอนตามปกติ  และกลุมทดลองซึ่งสอนโดยการเรียนแบบ
รวมมือแบบแบงกลุมคละผลสมัฤทธ์ิ  ผลการวิจัยพบวา  กลุมทดลองมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05  และกลุมทดลองมเีจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 
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 Wood (1994  :  274)  ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนเกรด  8  จํานวน  6,481 คน  โดยทําการวิเคราะหแบบการวิเคราะหสาเหตุ  (Path  Analysis)  
พบวา  เจตคติตอการเรียนของนักเรียนมผีลทางตรงตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน   

 จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวกบัเจตคติตอการเรียนของ
นักเรียน  สรุปไดวา  เจตคติตอการเรียนของนักเรียนเปนตัวแปรสําคัญตัวแปรหน่ึงทีม่ีอิทธิพลตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 2)  ความรูพื้นฐานเดิม  (Background Knowledge) 
 (1)  ความหมายของความรูพื้นฐานเดิม 

 ไดมีนักการศึกษาไดความคิดเห็นเกี่ยวกับความรูพื้นฐานเดิมหลาย
ทานดังน้ี 

 ยุพิน  พิพิธกุล  (2542  :  1)  ไดใหความหมายไววา  ความรู
พื้นฐานเดิม  หมายถึง  ความรูทักษะและความสามารถในเรือ่งตนๆ  ที่เปนพื้นฐานจําเปนในการเรียน
เรื่องตอไป  ความรูพื้นฐานเดิม  แบงออกเปน  2 สวนใหญ ๆ คือ  ความสามารถพื้นฐานทั่วไปทีจ่ําเปน
ตอการเริ่มตนในการเรียนการสอนคณิตศาสตร เชน ทักษะความรูความเขาใจ,  ทักษะการคิดคํานวณ 
และทักษะการแกโจทยปญหา  และความรูพื้นฐานเฉพาะที่ไดเรียนมาแลวในหนวยการเรียนการสอน
กอน ๆ  

 บุญชม  ศรีสะอาด  (2524  :  24)  ใหความหมายของความรู
พื้นฐานเดิมไววาความรูพื้นฐานเดิม  หมายถึง  ความรูในเรื่องตน ๆ ที่เปนความรูพื้นฐานในการเรียน
เรื่องน้ีตอไป ความรูพื้นฐานเดิมเปนสิง่จําเปนตอการเรียนเรือ่งใหม  เปนตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอผลการ
เรียนมากทีสุ่ดตัวหน่ึง  โดยมีอิทธิพลในรปูที่เปนสาเหตุทั้งทางตรงและทางออม 

 สุวัฒนา  อุทัยรัตน และสุชาวดี  เอี่ยมอรพรรณ  (2527  :  
17)  ไดใหความหมายของความรูพื้นฐานเดิมพอสรปุไดวา  ความรูพื้นฐานเดิม  หมายถึง  ความรู  
ทักษะ  และความสามารถที่จําเปนในการเรียนวิชาใหม 

 Bloom (1976  :  167-169)  สรุปวา  ความรูพื้นฐานเดิมของ
นักเรียนอยูในความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนตอนปลายเทอม  50%  หมายความวา  ถา
นักเรียนทุกคนมีความรูพื้นฐานเดิมในการเรียนวิชาใดวิชาหน่ึงเทากันหมด  น่ันคือ  ถาคาความ
แปรปรวนของความรูพื้นฐานเดิมในการเรียนเปนศูนยแลว  จะทําใหคาความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนตอนปลายเทอมลดลง  50%  ซึ่งการลดคาความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ตอนปลายเทอม  ก็เทากับลดความแตกตางระหวางบุคคลในการเรียนน้ันเอง 

 จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนสรุปไดวา  ความรูพื้นฐานเดิม  
หมายถึงความรู  ทักษะและความสามารถในเรื่องตนๆ  ที่นักเรียนไดเรียนผานไปแลว  เปนความรูที่จะ
นําไปใชเปนพื้นฐานในการเรียนเรื่องใหมตอไป  ซึ่งสามารถสังเกตไดจาก 1) ทักษะการคิดคํานวณ  2 )
ความรูความเขาใจ3)ทักษะการแกโจทยปญหา 

 (2)  ความสําคัญของความรูพื้นฐานเดิม 
 เกี่ยวกับความรูพื้นฐานเดิม  Bloom (1976  :  32) ใหความเห็น

วา วิชาที่เรียนในโรงเรียนทั่วไป  มักจะมลีําดับเน้ือหาจากงายไปหายากตอเน่ืองกัน  (Sequential)  
กลาวคือ อยูในลักษณะทีเ่น้ือหาใหมจะตองอาศัยเน้ือหาที่เรยีนมาแลว  โดยเฉพาะอยางย่ิงในวิชา
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คณิตศาสตร และวิชาวิทยาศาสตร  เน้ือหาการเรียนในระดับหน่ึง ๆ จะต้ังอยูบนสมมุติฐานที่วานักเรียน
ไดเรียนรูในบางสิ่งบางอยางที่จําเปนมากอนแลว  จึงจะเรียนเน้ือหาใหมได  นอกจากน้ีโดยทฤษฎีกลาว
วา ถานักเรียนขาดความรูพื้นฐานเดิมที่จําเปนในการเรียนเน้ือหาใหมแลวจะไมสามารถเรียนเน้ือหาใหม
ใหบรรลุจุดมุงหมายได  ไมวาจะใชความพยายาม  ใหรางวัล  หรือการใชสอนที่มปีระสิทธิภาพเพียงใดก็
ตาม  ความรูพื้นฐานเดิมอยางเพยีงพอจะเปนฐานสําคัญชวยใหเรียนรูไดมากข้ึน  เร็วข้ึน  และมั่นคงข้ึน  
ในรูปแบบทฤษฎีการเรียนรูในโรงเรียนของบลูม  จงึมีความรูพื้นฐานเดิมเปนองคประกอบที่สําคัญ
นอกจากน้ีในรูปแบบผลการเรียนในโรงเรียนของศึกษาหลายทาน  เชน  บุญชม  ศรีสะอาด  (2524  :  
20-24)  ตางก็ใหความสําคัญของความรูพื้นฐานเดิม  โดยจัดเปนองคประกอบหน่ึงในรูปแบบของการ
เรียนรู  อารลิน  (นิพนธ  สินพูน.    2545  :  30  ;  อางอิงมาจาก  Arlin.    1973  :  12) ไดวิจัย
พบวาความสัมพันธระหวางความรูพื้นฐานเดิมในการเรียนและอัตราการเรียนรูมีความสมัพันธกัน
ทางบวก  กลาวคือ ระดับความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนเปนฐานสําคัญที่ชวยใหนักเรียนเรียนรูไดมาก
ข้ึน  เร็วข้ึนและมั่นคงข้ึน  นอกจากน้ี Bloom (1976  :  167)  ไดศึกษาผลงานวิจัยของนักศึกษาหลาย
คนแลวสรปุวา 

 1.  ความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนสามารถพยากรณขีดของ
ระดับหรืออัตราความสามารถของนักเรียนในการเรียนรูเน้ือหาใหมได 

 2.  ความรูพื้นฐานเดิมมีความสมัพันธทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

 3.  ความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนชวยใหโรงเรียนสามารถ
กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอนสวนใหญไดอยางไมมปีญหา 

 นพพร  พานิชสุข  (2522  :  43-46)  ไดกลาวถึงปญหาในการ
เรียนรูการสอน วิชาคณิตศาสตรในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนวา  ปญหาแรกทีเ่กิดข้ึนในการ
เรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรที่เห็นเดนชัดมากทีสุ่ด  คือ  เรื่องของความรูพื้นฐานเดิมในทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนแตละคนไมเทากัน  นักเรียนบางคนมีพื้นฐานทางคณิตศาสตรที่แนนเพียงพอใน
อันที่จะสามารถเขาใจและเรียนวิชาคณิตศาสตรในช้ันเรียนตอไปอยางดีพอสมควร  แตทวานักเรียนอีก
สวนหน่ึงน้ันมีพื้นฐานทางคณิตศาสตรไมดีพอ  จึงทําใหไมสามารถเขาใจในบทเรียนไดดีเทาที่ควร  ซึ่ง
กอใหเกิดปญหาและความยุงยากใจแกผูสอนเปนอยางมาก  ทั้งน้ีการที่ระดับความรูพื้นฐานเดิมของ
นักเรียนแตละคนไมเทากัน  อาจจะเน่ืองมาจากสาเหตุประการหน่ึง  คือ  นักเรียนแตละคนน้ันไดรบัการ
อบรมสัง่สอนวิชาคณิตศาสตรมาจากโรงเรียนในระดับที่แตกตางกัน  ทําใหนักเรียนเหลาน้ีตางก็มีความรู
พื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตรที่ไมเทาเทียมกัน  ยังผลใหการเรียนการสอนดําเนินไปอยางที่เรียกวาไม
ตอเน่ือง  ขาดความรวดเร็ว  หรือไมมีประสทิธิภาพเทาที่ควร  ทําใหบทเรียนบางบทเรียนตองเสียเวลา
ในการสอนมาก  เพื่อใหนักเรียนทุกคนในช้ันไดมีความรูความเขาใจบทเรียนเหมือนกัน  ตัวอยางความ
เขาใจเล็ก ๆ นอย ๆ ที่นักเรียนบางคนมีความรูพื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตรไมดีพอ  เชน  เมื่อหนาวงเลบ็
มีเครื่องหมายเปนลบ  เวลาเขาวงเล็บหรอืถอดวงเล็บ  นักเรยีนมักจะไมเปลี่ยนเครื่องหมายเปนตรงกัน
ขามเสมอ  ดังตัวอยางนิพจนที่วา  a 2  - (x 22 y )  นักเรียนจะไมเปลี่ยนเครือ่งหมายของพจนทีอ่ยูใน
วงเลบ็น้ัน  เมื่อถอดวงเล็บแลวนักเรียนสวนใหญเขียนไดเปน  a 222 yx    ซึ่งที่ถูกตอง  คือ  a

222 yx    เปนตน 
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 จากการศึกษาของนักการศึกษาหลายทาน  มีผลเปนที่ยอมรบัและ
สนับสนุนไดวา  ความรูพื้นฐานเดิมเปนตัวแปรสําคัญที่มอีิทธิพลและมีความสัมพันธกบัผลการเรียนของ
นักเรียน  เชน   ในป  ค.ศ.  1978  แกสมีเปอร  (Ghasemiper)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนปที่หน่ึง  มหาวิทยาลัยเตหะราน  โดยใชกลุมตัวอยางสองกลุม  ซึ่ง
สุมมาจากนักศึกษาทีผ่านการสอบคัดเลือกและรบัเขาเรียนในมหาวิทยาลัย  กลุมแรกเปนพวกที่รบัเขา
เรียนในปที่  ค.ศ.  1974  และกลุมทีส่องเปนพวกที่รบัเขาเรยีนในป  ค.ศ.  1976  ทําการสุมแตละกลุม
มาจํานวน  160  คน  ผลการศึกษาพบวา  ในกลุมตัวอยางทั้งหมดผลการเรียนในระดับมัธยม  (เกรด
เฉลี่ยสะสม)  และคะแนนรวมในการสอบคัดเลือกเปนตัวพยากรณผลการเรยีนไดมากทีสุ่ด  คา
สหสัมพันธระหวางเกรดเฉลี่ยสะสมในระดับมัธยมศึกษากับเกรดเฉลี่ยของปที่หน่ึงอยูระหวาง  .277  ถึง  
.449  ตอมาในป  ค.ศ.  1980  เทวาริ (Tewari)  ไดศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนในวิชาพื้นฐานทางคณิตศาสตร  โดยศึกษาจากกลุมตัวอยางที่เปนนักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยแหงรัฐเวอรจเินีย  จํานวน  341 คน  ผลการศึกษาพบวาภูมิหลงัทางคณิตศาสตรในระดับ
มัธยมศึกษามีอิทธิพลโดยตรงตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาพื้นฐานทางคณิตศาสตรและนอกจากน้ี  
จากการศึกษาระยะยาวของ  บลูม (Bloom)  มีขอสรุปวาความรูพื้นฐานเดิมและทักษะตาง ๆ เปน
สิ่งจําเปนตอการเรียนเรือ่งน้ัน ๆ การที่นักเรียนมคีวามรูพื้นฐานเดิมอยูมากจะเปนฐานสําคัญชวยใหการ
เรียนรูไดมากข้ึนเร็วข้ึน  และมั่นคงข้ึน 

 ในการจัดการเรียนการสอนใหมปีระสิทธิภาพน้ัน  ครูผูสอนควร
จะทราบวาผูเรียนมีความรูและทักษะเดิมเกี่ยวกับเรื่องทีจ่ะสอน หรือมีความรูพื้นฐานเดิมทีจ่ะใชศึกษา
ตอในเรื่องน้ัน ๆ  แคไหน  ถาผูเรียนมีความรูพื้นฐานเพียงพอก็จัดไดวาเขามีความพรอมทีจ่ะศึกษาตอไป
ไดดีกวาผูที่ไมมีความรูพื้นฐานมากอน  และถาพบวาผูเรียนยังขาดความรูพื้นฐานและทักษะทีจ่ําเปน  
ผูสอนควรจัดสอนในเน้ือหาหรือฝกทกัษะดังกลาวกอนเพื่อใหผูเรียนศึกษาบทเรียนตอไปไดอยางตอเน่ือง
ดังที่  สุวัฒนา  อุทัยรัตนและสุชาวดี  เอี่ยมอรพรรณ  (2527  :  18)  เสนอไววา  ครูผูสอนตองทดสอบ
ความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนกอนเมือ่ทราบวานักเรียนคนใดขาดความรูพื้นฐานเดิม  ครูสอนเสริม
ความรูพื้นฐานเดิมใหกับนักเรียนคนน้ัน  โดยเฉพาะวิชาที่มีลกัษณะการเรียนเปนไปตามลําดับข้ันตอน 
เชน วิชาคณิตศาสตร  ภาษา  ซึ่งจําเปนอยางย่ิงที่จะตองมกีารเสริมสรางความรูพื้นฐานเดิม  เพราะ
นักเรียนจะตองมีความรูในเน้ือหาตอนที่หน่ึงดีเสียกอน  จึงจะไปเรียนในเน้ือหาตอนทีส่องไดดี  การทีจ่ะ
ทราบวาผูเรียนพื้นฐานเดิมเปนอยางไรสามารถดําเนินการตาง ๆ ไดตามที่มีผูทําการศึกษาไวดังน้ี 

 ทรงวิทย  สุวรรณธาดา  (2523  :  8)  ศึกษาพบวา  ขณะที่เรียน
ไปจะตองมีการทดสอบยอยไปเรื่อย ๆ และทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพื่อวัดสมรรถภาพของผูเรียน
การทดสอบความรูพื้นฐานเดิมน้ันจะแสดงวาผูเรียนมีความรูระดับใด  และจะสามารถเลือกเรียนวิชาที่
ตอเน่ืองในระดับที่สงูกวาไดหรือไม 

 สงัด  อุทรานันท  (2525  :  46)  ไดสรุปวา  การที่จะทราบวา
ผูเรียนมีความรูพื้นฐานเดิมเปนอยางไร  สามารถรูไดจากผลการเรียนในช่ัวโมงกอน ๆ หรือทําการ
ทดสอบความรูกอนสอนการดูผลการเรียนในช่ัวโมงกอน ๆ เปนสิ่งจําเปนอยางย่ิงสําหรบัการเตรียมการ
สอน  เพราะครูจะไดทราบวาในการเรียนกอนหนาน้ันนักเรยีนมีความรูความเขาใจเพียงใด  ความรูหรอื
ประสบการณที่ใหใหมควรจะมรีะดับความยากงายเพียงใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



127 
 

 Bloom (1971  :  923)  ไดสรุปวา  ลักษณะของแบบทดสอบวัด
ความรูพื้นฐานเดิมเปนแบบทดสอบที่ใชสําหรบัคนหาขอบกพรองทางการเรียนเกี่ยวกับทกัษะพื้นฐาน
ของนักเรียนและหาสาเหตุของขอบกพรองน้ันๆ เพื่อปรับปรงุการเรียนการสอนโดยประเมินเน้ือหาเปน
ตอนๆ ไป ซึ่งอาจเปนไปทั้งดานพทุธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย  แบบทดสอบอาจเปนทั้งแบบทดสอบ
ที่เปนมาตรฐานหรือครูสรางข้ึนโดยขอสอบควรมีจํานวนขอมากพอ แตละขอควรมีคาความยากงายต้ังแต  
0.65  ข้ึนไป 

 จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนสรุปไดวา  การวัดความรูพื้นฐาน
เดิมของนักเรียนจะชวยใหครผููสอนทราบวา  ระดับความรูพืน้ฐานของนักเรียนแตละคนมีมากนอย
เพียงใด  พรอมที่จะเรียนเน้ือหาใหมไดหรือไม  ถาพรอมก็จดักิจกรรมการเรียนการสอนเน้ือหาใหมตอไป
ได  แตถาพบวานักเรียนมีความรูพื้นฐานยังไมเพียงพอครูควรจัดกจิกรรมเพื่อแกไข หรือปรับปรงุตาม
ขอบกพรองทีพ่บน้ันเสียกอน  การวัดความรูพื้นฐานเดิมทําไดหลายวิธี เชน  ดูจากผลการเรียนในช่ัวโมง
กอนหรือทําการทดสอบความรูกอนเรียน  ซึ่งแบบทดสอบทีใ่ชอาจเปนแบบทดสอบที่ครสูรางข้ึน  หรือ
แบบทดสอบมาตรฐานก็ได 

 3)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  (Achievement Motivation) 
 (1)  ความหมายของแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ 

 นักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของ
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิไวดังน้ี 

 ผูวิจัยไดทําการศึกษาความหมายของแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิในการ
เรียนคณิตศาสตรโดยนําเสนอเกี่ยวกบัความหมายของแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ  และความหมายของแรงจงูใจ
ใฝสัมฤทธ์ิในการเรียนคณิตศาสตรโดยอางองิความหมายจากนักวิชาการตางประเทศและในประเทศ 
ดังตอไปน้ี 

     Marray (1964)  ไดใหความหมายของแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ
ไววา  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิหมายถึง  ความปรารถนาทีจ่ะไดรบัความสําเร็จในกจิกรรมตาง ๆ มีความ
ตองการที่จะเปนผูนําในการทํางานอยางอิสระ  มีความตองการทีจ่ะเอาชนะอุปสรรคและทําสิ่งที่ยาก ๆ 
ใหสําเร็จเพื่อใหบรรลุตามเปาหมายสงูสุด” 

     Herman  (1970) ไดกลาวถึงความหมายของแรงจงูใจใฝ
สัมฤทธ์ิไววา แรงจูงใจ  ใฝสัมฤทธ์ิ  หมายถึง  แรงจูงใจที่เนนความปรารถนาทีจ่ะประสบความสําเร็จใน
การทําสิ่งที่ยาก  และเอาชนะอปุสรรคเพื่อใหบรรลุมาตรฐานอันดีย่ิง มีความพยายามในการแขงขันและ
เอาชนะผูอื่น 

     Atkinson (1991)  ไดใหความหมายของแรงจูงใจใฝ
สัมฤทธ์ิไววา แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  หมายถึง  การทีบุ่คคลมุงหวังที่จะทํางานน้ันใหสําเรจ็  ซึ่งการกระทํา
ของตนจะตองไดรับการประเมินผลจากตนเองหรือผูอื่น ผลจากการประเมินอาจเปนทีพ่อใจหากกระทํา
ไดสําเรจ็หรือไมพงึพอใจหากกระทําไมสําเรจ็   

     อาร ีพันธมณี (2542) กลาวไววา แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ 
หมายถึง ความปรารถนาของบุคคลทีจ่ะทํากจิกรรมตาง ๆ ใหดี และประสบความสําเรจ็ 
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     พงษพันธ พงษโสภา (2544) กลาวถึงความหมายแรงจูงใจ
ใฝสัมฤทธ์ิไววา เปนแรงจงูใจทีท่ําใหบุคคลมีความตองการทีจ่ะกระทําสิ่งตาง ๆ ทั้งในหนาทีก่ารงาน และ
เรื่องราวสวนตัวใหสําเร็จลุลวง 

     สุรางค โควตระกูล (2552) กลาวไววา แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ 
หมายถึง แรงจูงใจทีเ่ปนแรงขับใหบุคคลประกอบพฤติกรรมที่จะประสบสัมฤทธิผลตามมาตรฐานความ
เปนเลิศที่ตนเองต้ังไว บุคคลที่มีแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิจะไมทํางานเพราะหวังรางวัล แตทําเพื่อจะประสบ
ความสําเรจ็ตามวัตถุประสงคที่ต้ังไว 
 กําพล  พลเย่ียม  (2537 : 13)  ไดใหความหมายวา  
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  หมายถึง  ความปรารถนาทีจ่ะไดรบัผลสําเร็จในงานที่ยุงยากซับซอน  ไมยอทอตอ
อุปสรรคที่ขัดขวางพยายามหาวิธีการตาง ๆ เพื่อแกปญหา  มีความทะเยอทะยานสงู  เพื่อนําตนไปสู
ความสําเรจ็  มีความเปนอสิระในการทํางานและการแสดงออก  ตองการชัยชนะในการแขงขัน  มุงมั่นที่
จะทําใหดีเลิศ  และมีความวิตกกงัวลเมื่อทําไมสําเร็จหรือประสบความลมเหลว 

 McCleland (1953  :  110-111)  ไดใหความหมายวา  
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิเปนความปรารถนาที่จะทําสิง่ใดสิ่งหน่ึงใหสําเรจ็ลลุวงไปดวยดี  โดยแขงขันกับ
มาตรฐานอันดีเย่ียม  หรือทําใหดีกวาบุคคลอื่นที่เกี่ยวของ  มีความพยายามที่จะเอาชนะอปุสรรคตาง ๆ 
มีความสบายใจเมือ่ประสบความสําเรจ็  และมีความวิตกกังวลเมื่อประสบความลมเหลว 

 Atkinson (1966  :  240-241)  กลาววา  แรงจูงใจใฝ
สัมฤทธ์ิเปนแรงผลักดันทีเ่กิดข้ึนเมือ่บุคคลรูตัววาการกระทําของตนจะตองไดรับการประเมินจากตัวเอง
หรือบุคคลอื่นโดยเทียบกับมาตรฐานอันดีเย่ียม  ผลจากการประเมินอาจเปนสิง่ที่พอใจเมื่อกระทําจน
สําเร็จหรือไมนาพอใจเมื่อกระทําไมสําเรจ็ก็ได 

สรปุไดวา แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ หมายถึง ความปรารถนาหรือความตองการของ
ผูเรียนที่ตองการจะไดรบัผลสําเรจ็ทางการเรียนในการทีจ่ะทาํกิจกรรมในการเรียนวิชาคณิตศาสตร แม
จะยุงยาก ลําบากก็ไมยอทอตออุปสรรคที่ขัดขวาง พยายามทุกวิถีทางทีจ่ะแกปญหา เพื่อนําตนไปสู
ความสําเรจ็ มุงมั่นที่จะทําใหดีเลิศ เพื่อบรรลุมาตรฐานที่ต้ังไวซึ่งแสดงออกจากการที่ผูเรียนมีความกลา
เสี่ยง  มีความกระตือรอืรน มีความรบัผิดชอบในตนเอง มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของตนเอง และ
มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา วัดไดจากแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ  ประกอบไปดวย การมี
ความกลาเสี่ยง มีความกระตือรอืรน มีความรบัผดิชอบในตนเอง มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของ
ตนเอง มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา 

 (2)  ลักษณะของผูมีแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ 
 McClellan (1953  :  207-250)  กลาวถึงลักษณะของผูมี

แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิสูงไว  ซึ่งสรุปไดดังน้ี 
 1.  ความกลาเสี่ยง  (Moderate  Risk Taking)  บุคคลที่มี

แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิสูง  จะมีการตัดสินใจเด็ดเด่ียวในการทํางานที่ใชความสามารถและมีความพอใจที่จะ
เลือกทํางานที่ยาก  เน่ืองจากมีความเช่ือมั่นในความสามารถของตนเอง 

 2.  มีความกระตือรือรน  (Energetic)  หรือมีการกระทําที่
แปลกใหมอันเปนการทําใหตนเองมีความรูสึกวาประสบความสําเร็จ  ผูที่มีแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิสูงไมได
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ขยันขันแข็งไปทุกกรณี  แตจะมีความมานะพากเพียรตอสิ่งที่ทาทายความสามารถของตนเอง  และจะ
ทําใหตนเองมีความรูสึกวาทํางานสําเรจ็ลลุวงไป 

 3.  มีความรับผิดชอบในตนเอง  (Individual  
Responsibility)  เปนความพยายามทํางานใหสําเรจ็เพือ่ความพอใจของตนเอง  แตไมไดหวังใหคนอื่น
ยกยองตนและชอบมเีสรีภาพในการคิดหรือกระทําสิง่ใด ๆ โดยไมตองใหคนอื่นมาบงการ 

 4.  มีความรูเกี่ยวกับผลของการตัดสินใจของตนเอง  
(Knowledge of Result  of Decision)  เปนการตัดสินใจ เพื่อคาดคะเนผลที่จะเกิดข้ึนและพยายามทํา
สิ่งตางๆ  ใหดีกวาเดิม  เมื่อทราบวาการกระทําของตนเกิดผลข้ึนอยางไร 

 5.  มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Anticipation of 
Future  Possibility)  ผูที่มีแรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิสูงมักเปนผูทีม่ีแผนระยะยาว  เพื่อดําเนินการอยางมี
เปาหมายและบรรลุวัตถุประสงคตามที่ตองการ 

 นอกจากน้ี  แมคเคลแลนดยังเช่ือวา นักเรียนทีม่ีแรงจูงใจใฝ
สัมฤทธ์ิสงูมักจะมาจากครอบครัวที่มีพอแมต้ังมาตรฐานความเปนเลิศในการทํางาน  และบอกใหลกู
ทราบวาตนสนใจผลสัมฤทธ์ิของลูกอบรมลกูใหเปนบุคคลที่ชวยตัวเองได  วิธีการที่ใชในการอบรม
คอนขางจะเขมงวด ใหรางวัลเวลาทําไดสําเร็จตามมาตรฐานที่ต้ังไวและลงโทษถาทําไมได  แตใน
ขณะเดียวกันก็ใหความรัก  ความอบอุนและแสดงใหลูกเห็นวาที่เขมงวดเพราะความรักลูก  อยากใหลูก
พบความสําเรจ็ 

 พงษพันธ พงษโสภา (2544) กลาวถึงลกัษณะผูทีม่ีแรงจงูใจใฝ
สัมฤทธ์ิไวดังน้ี 

    1. เปนผูที่มีความบากบั้น พยายาม อดทนเพื่อทีจ่ะทํางานให
บรรลเุปาหมาย 

    2. ตองการทํางานใหดีทีสุ่ด โดยเนนถึงมาตรฐานที่ดีเลิศของ
ความสําเรจ็ 

    3. ชอบความทาทายของงาน โดยมุงทํางานที่สําคัญใหประสบ
ความสําเรจ็ 

    4. ชอบแสดงออกถึงความรับผิดชอบเกี่ยวกบังาน 
    5. ชอบแสดงออกถึงความคิดสรางสรรค 
    6. ทํางานอยางมหีลกัเกณฑเปนข้ันตอนและมกีารวางแผน 
    7. ชอบยกเหตุผลมาประกอบคําพูดอยูเสมอ 
    8. มีความตองการใหผูอื่นยกยองวาทํางานเกง 

        คุณลักษณะของผูมีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิตํ่า(พรรณี  ชูทัยเจนจติ.  
2538  ;  อาร ี พันธมณี.    2542  ;  พงษพันธ  พงษโสภา.    2544) 

       1. เปนผูทํางานแบบไมมเีปาหมาย 
       2. ต้ังเปาหมายไปในวิถีทางทีจ่ะหลีกเลี่ยงความลมเหลว 

อาจจะต้ังเปาหมายงายหรือยากเกินไป ต้ังเปาหมายไวงาย ๆ เพื่อปองกันไมใหผิดหวัง สวนพวกที่
ต้ังเปาหมายไวยากเกินไปน้ันเพราะอาจรูวาอาจจะตองลมเหลวอีก แตลมเหลวเพราะการทํางานยาก
รักษาหนาตัวเองไดดีกวา 
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       3. ต้ังระดับความคาดหวังไวตํ่า บุคคลแตละคนจะมกีารต้ัง
มาตรฐานการกระทําของตนเองไว บุคคลเรียนรูที่จะต้ังมาตรฐานการกระทําภายหลงัที่ไดกระทํางานช้ิน
แรกเปนผลสําเรจ็ จะกอใหเกิดกําลังใจในการทีจ่ะคาดหวังความสําเรจ็ในครัง้ตอ ๆ ไป ซึ่งแตละคนมี
ความคาดหวังแตกตางกันข้ึนอยูกับประสบการณ คนที่เคยประสบแตความสําเร็จก็มักจะต้ังระดับความ
คาดหวังไวสูง สวนคนที่เคยประสบแตความลมเหลวผิดหวังก็มักต้ังความคาดหวังไวตํ่าหรือกลายเปนคน
ทอแทเหน่ือยหนายไมกลาคิด ไมกลาหวัง  

       แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิเปนสิ่งที่เกิดจากการไดรบัการสงเสริมมาต้ังแต
วัยเด็กจากผลการวิจัย พบวา เด็กที่ไดรับการอบรมเลี้ยงดูอยางอิสระ เปนตัวของตัวเอง ฝกหัดการ
ชวยเหลือตัวเองตามวัยจะเติบโตเปนผูใหญทีม่ีความตองการความสําเรจ็ในชีวิตสูง การฝกใหบุคคลมี
ความตองการความสําเรจ็หรือแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิสงูจึงมักเริม่จากครอบครัวเปนอันดับแรก โดยผูที่มี
บทบาทสําคัญคือ พอแมซึ่งพอแมทีม่ีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิสูงยอมมอีิทธิพลทําใหเด็กมีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ
สูงตามดวย ทั้งน้ีเพราะพอแมจะเอาใจใสเกี่ยวกบัการกระทําของเด็กมาต้ังแตเล็ก ๆ โดยการแสดงความ
รักใคร ต้ังมาตรฐานการกระทําในสิง่ตาง ๆ ตลอดจนคอยกระตุนแนะนําใหกําลงัใจแกเด็กในการทํา
กิจกรรมอยูตลอดเวลา  

 จากความหมายและลักษณะของผูที่มีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิดังที่
กลาวมา  พอสรุปไดวา  แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  หมายถึง  ความปรารถนาที่จะทําสิ่งใดสิง่หน่ึงใหสําเร็จ
ลุลวงไปดวยดี  จะมีความสบายใจเมือ่ประสบผลสําเร็จ  และมีความวิตกกังวลเมื่อทําไมสําเรจ็หรือ
ประสบความลมเหลว  ลักษณะผูมีแรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิสงัเกตไดจาก 1) มีความกลาเสี่ยง 2) ความ
กระตือรือรน 3) ความรับผิดชอบในตนเอง 4)  มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของตนเอง  5)  มี
ความสามารถในการคาดผลลวงหนา 
 4)  ความต้ังใจเรียน  (Learning Intention) 

 สุวิมล  อดุลรัตนไพร (2536  :  27  ;  อางอิงมาจาก  Stragn.    
1959  :  307-308) ไดใหความหมายเกี่ยวกบัความต้ังใจเรียนไววา  ความต้ังใจเรียน  เปนพลังงานอยาง
หน่ึงที่แฝงในตัวบุคคล  และผลกัดันใหประกอบกจิกรรมตาง ๆ อยางจรงิจงั  ปริมาณของแรงผลกัดันน้ี  
มีความสัมพันธกบัผลสําเรจ็แหงกจิกรรมของบุคคล  กลาวคือ  บุคคลที่มีความต้ังใจเรียนมาก  จะมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง  ซึ่งตรงขามกับบุคคลที่ต้ังใจเรียนนอย จะมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า ความ
ต้ังใจเรียนถือเปนพื้นฐานสําคัญของการเรียนรู    

 วิมลรัตน  คลายเนียม  (2533  : 22)  ไดใหความหมายเกี่ยวกับความ
ต้ังใจเรียนไววา  ความต้ังใจเรียน  หมายถึง  ความมีสมาธิในการเรียน ความเอาใจใส  ความสนใจทํา
แบบฝกหัดบอย ๆ  ซึ่งทําใหผลการเรียนดีข้ึน 

 ศรีนวล  วรรณสุธี  (2536  :  93-95)  ไดศึกษาเกี่ยวกับปจจยัที่มีผล
ตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ผลการวิจัย  พบวาความต้ังใจเรียน  มคีวามสัมพันธกับผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และความต้ังใจเรียนมีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั้งทางตรงและ
ทางออม            

 สลวย  สุติยไท  (2541  :  67)  ไดศึกษารูปแบบของผลการเรียนวิชา
คณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปที่  3  ของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  พบวา  ความต้ังใจ
เรียนมอีิทธิพลทางออมตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   
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 มนู  ดอนมอญ  (2540  :  84)  ไดศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มอีทิธิพลตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ผลการวิจัยพบวา  ความต้ังใจเรียนมีอิทธิพลทางตรงตอผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความต้ังใจเรียน 
สรปุไดวา  ความต้ังใจเรียน  เปนพลังงานอยางหน่ึงที่แฝงในตัวบุคคล  แสดงออกมาในลักษณะ
พฤติกรรมที่เกี่ยวกับการเรียน  ประกอบดวย  ความมีสมาธิในการเรียน  ความเอาใจใสในการทํางานที่
ไดรับมอบหมาย ความสนใจทีจ่ะทบทวน  หาความรูเพิม่เติม    

 จากการศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการสงเสริมผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตรขางตน พบวา ตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของ
ผูเรียน ประกอบดวย  

 1.  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Attitude toward 
Mathematics)  หมายถึง  ความรูสึกหรือความคิดเห็น  อารมณและทาที  ที่มีตอเน้ือหาวิชา  
ประกอบดวยองคประกอบ  3  ดาน  ไดแก  1)  องคประกอบดานพุทธิปญญาหรือองคประกอบดาน
ความรูความเขาใจเปนเหตุผลทีเ่กิดจากความคิด  ความเช่ือของแตละบุคคล   2)องคประกอบดานทาที
ความรูสึก  ไดแก  ความรูสึกที่คลอยตาม และไมคลอยตาม  จะมีความรูสึกออกมาเปนชอบ  ไมชอบ  
พอใจ  ไมพอใจ  เห็นดวย  หรือไมเห็นดวย 3)องคประกอบทางดานการปฏิบัติ  หรือองคประกอบดาน
พฤติกรรมเปนความพรอมเพื่อกระทําอันเปนผลเน่ืองมาจากความคิด  ความรูสึก  โดยแสดงออกมาใน
รูปการยอมรับหรอืปฏิเสธ วัดไดจากแบบวัดเจตคติตอการเรยีนวิชาคณิตศาสตร 

 2.  แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  (Achievement Motivation) หมายถึง   
ความปรารถนาทีจ่ะทําสิ่งใดสิ่งหน่ึงใหสําเรจ็ลลุวงไปดวยดี จะมีความสบายใจเมื่อประสบผลสําเรจ็ และ
มีความวิตกกังวลเมือ่ทําไมสําเร็จหรอืประสบความลมเหลว  ลักษณะผูมีแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิสงัเกตไดจาก 
1) มีความกลาเสี่ยง 2)ความกระตือรอืรน  3)  ความรับผิดชอบในตนเอง  4)  มีความรูเกี่ยวกับผลการ
ตัดสินใจของตนเอง 5) มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา  โดยวัดไดจากแบบวัดแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ 

 3.  ความรูพื้นฐานเดิม  (Background Knowledge)  หมายถึง 
ความรู  ทักษะและความสามารถในเรื่องตนๆ  ที่นักเรียนไดเรียนผานไปแลว  เปนความรูที่จะนําไปใช
เปนพื้นฐานในการเรียนเรื่องใหมตอไป  ซึ่งสามารถสงัเกตไดจาก 1) ทักษะการคิดคํานวณ  2)ความรู
ความเขาใจ  3)ทักษะการแกโจทยปญหา  โดยวัดไดจากแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม 

 4.  ความต้ังใจเรียน  (Learning Intention)  หมายถึง  พลงังาน
อยางหน่ึงที่แฝงในตัวบุคคล  แสดงออกมาในลกัษณะพฤติกรรมที่เกี่ยวกบัการเรียน  ประกอบดวย  1)  
ความมีสมาธิในการเรียน2)  ความสนใจในการเรียน  โดยการทบทวน หาความรูเพิม่เติม  3)  ความเอา
ใจใสในการเรียน โดยวัดไดจากแบบวัดความต้ังใจเรียนทําใหไดตัวแปรแฝงแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง ดังน้ี 

 ตัวแปรแฝงนอก  ไดแก ความรูพื้นฐานเดิม และเจตคติตอการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร 

 ตัวแปรแฝงใน    ไดแก   แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  ความต้ังใจเรยีน 
และ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  สามารถเขียนเปนโมเดลสมการโครงสรางของตัวแปรแฝง
ได  ดังน้ี 
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ภาพประกอบ  23 โมเดลของตัวแปรแฝงทีเ่กี่ยวของกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
 
 การกําหนดจํานวนตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงในโมเดล 

 เพื่อใหโมเดลตามสมมติฐานมีความสอดคลองกบัทฤษฎีและปรากฏการณธรรมชาติของ
ผูเรียนใหมากทีสุ่ด ดังน้ัน ในการกําหนดจํานวนตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงแตละตัว ผูวิจัยไดศึกษา
เอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับโมเดลการวัดตามทฤษฎีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดล 
ริสเรล พบวา ตามขอเสนอของ เสรี  ชัดแชม (2547  :  17) และ สมบัติ ทายเรือคํา (2552  :  144) 
กลาววา  ตัวแปรแฝงแตละตัวหรือตัวแปรที่ถือไดวาเปนหน่ึงองคประกอบควรมตัีวแปรสังเกตไดไมตํ่า
กวา 3 ตัวแปรสังเกตได  ดังน้ัน ผูวิจัยจงึกําหนดใหมีโมเดลตามสมมติฐานจํานวน ดังน้ี ในโมเดลมีตัวแปร
แฝง จํานวน 5 ตัวแปร และตัวแปรแฝงแตละตัวมตัีวแปรสังเกตไดจํานวน 10 ตัวแปรสังเกตได 

 จากทฤษฎีและผลการสังเคราะหงานวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
ทําใหไดโมเดลตามสมมติฐานที่ประกอบดวยตัวแปรแฝงและตัวแปรสังเกตได  เพื่อใชในการวิเคราะห
ขอมูลทีจ่ําลองจากคอมพิวเตอร ดังภาพ 24  

 
 
 
 
 
 
 
 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

วิชาคณิตศาสตร 

                        
ความต้ังใจเรียน 

แรงจูงใจ           
ใฝสัมฤทธิ์ 

เจตคติตอการ
เรียนวิชา

คณิตศาสตร 

ความรู   

พื้นฐานเดิม 
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ภาพประกอบ 24 โมเดลตามสมมติฐานที่ใชในการทดลองซึง่ตัวแปรแฝงแตละตัว 
 มีตัวแปรสังเกตได 10 ตัว 

 
เมื่อ  ATT   หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
 MOT   หมายถึง  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 ACH   หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
    X1-X10 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร ขอ 1-10 
  X11-X20  หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม ขอ 1-10 
    Y1-Y10 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ ขอ 1-10 
  Y11-Y20  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรียน ขอ 1-10 
  Y21-Y30  หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  

  ขอ 1-10 

ATT 

X1 

X2 

X3 

X10 

INTEN 

Y11 Y12 Y13 Y20 

MOT 

Y1 Y2 Y3 Y10 

ACH 

Y21 

Y22 

Y23 

Y30 BASIC 

X11 

X12 

X13 

X20 

d1 

d2 

d3 

d10 

d11 

d12 

d13 

d20 

e1 e2 e3 e10 

e11 e12 e13 e20 

e21 

e22 

e23 

e30 

Z1 

Z3 

Z2 
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 ในการวิจัยครัง้น้ี ข้ันตอนของการวิเคราะหดวยขอมลูจําลองวิธีการแบบ PAL น้ัน มิได
หาคาเฉลี่ยจากองคประกอบของตัวแปรแฝงแตละตัว เน่ืองจากเปนการจําลองขอมลูจากโปรแกรม
สําเร็จรูปซึง่ไมสามารถกําหนดจํานวนขององคประกอบของตัวแปรแฝงได แตผูวิจัยดําเนินการวิเคราะห
องคประกอบของการวัดตัวแปรแฝงทุกตัวและทุกชุดขอมลู ซึ่งพบวา ตัวแปรแฝงแตละตัวเปนตัวแปรที่มี
องคประกอบเดียว (พิจารณาจากคาไอเกนขององคประกอบแรกมากกวาองคประกอบอื่น ๆ) ดังน้ัน
ผูวิจัยจงึใชขอมูลผลการตอบขอสอบหรือแบบวัดแตละขอน้ันเปนตัวแปรสังเกตไดโดยตรงในการ
วิเคราะห แบบ PAL และนําผลการวิเคราะหที่ได ไปใชเปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ตอไป 
 การพัฒนาโมเดลที่ใชกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 โมเดลที่จะนํามาใชกับขอมลูเชิงประจกัษ เปนขอมลูจากการวิจัยของ ฐิญตา  คําภูแกว 
เมื่อป พ.ศ. 2553 ซึ่งไดพัฒนาโมเดลสมการโครงสรางพหุระดับ ปจจัยที่มีอทิธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร  ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 สงักัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาอุดรธานี  
เปนโมเดลที่ไดจากการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับตัวแปรที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยผูวิจัยใชขอมูลในการวิเคราะหความสัมพันธสมการโครงสรางเชิง
ประจักษจํานวน 1 โมเดล คือ โมเดลในระดับนักเรียน ฉะน้ันในข้ันตอนการตรวจสอบวิธีการวิเคราะห
เสนทางสําหรบัโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนแบบ 
2 คา และมากกวา 2 คา ดวยขอมูลเชิงประจักษในครัง้น้ี มีโมเดลที่ใชกับขอมลูเชิงประจักษจํานวน 1 
โมเดล ดังน้ี 

 โมเดลสมการโครงสรางที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรระดับ
นักเรียน ประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 5 ตัว คือ  

 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Academic Achievement 
Mathematics)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ  ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill  ;  ach1)  
ความรูความเขาใจ (Understand Skill  ;  ach2)  และ ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving 
Skill  ;  ach3) ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 2) ความรูพื้นฐานเดิม(Background Knowledge)  วัดจากตัวแปรสังเกตได  3  ตัว  
คือ ทักษะ  การคิดคํานวณ (Compute Skill  ;  basic1) ความรูความเขาใจ (Understand Skill  ;  
basic2)  และทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill  ;  basic3) ประกอบดวยขอสอบ
จํานวน 20 ขอ 

 3) ความต้ังใจเรียน (Learning Intention)วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว คือความมี
สมาธิใน การเรียน (Learning Concentration  ;  inten1) ความสนใจในการเรียน โดยการทบทวน หา
ความรูเพิ่มเติม (Learning Interest  ;  inten2) และ ความเอาใจใสในการเรียน (Learning Attention  
;  Inten3 ) ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 

 4) แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (Achievement Motivation)  วัดจากตัวแปรสงัเกตได 5 
ตัว  คือ  มีความกลาเสี่ยง (Risk  ;  mot1)  ความกระตือรือรน (Enthusiastic  ;  mot2)  ความ
รับผิดชอบในตนเอง (Responsibility  ;  mot3) มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของตนเอง 
(Knowledge of Decision  ;  mot4)  และ มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Predict  ;  
mot5)  ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 16 ขอ 
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 5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (Attitude toward Mathematics)  วัด
จากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ องคประกอบดานพุทธิปญญา (Intelligence  ;  att1) องคประกอบ
ดานทาทีความรูสกึ (Position Sense  ;  att2) และ องคประกอบทางดานการปฏิบัติ (Practice  ;  
att3)  ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 

 ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของสรปุลกัษณะโมเดลความสมัพันธของตัว
แปรแฝงไดดังน้ี 

 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ACH) ไดรับอทิธิพลจากตัวแปร 
ความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) ความต้ังใจเรียน(INTEN) แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT) และเจตคติตอการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) 

 2. แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ (MOT) ไดรับอิทธิพลจากตัวแปร ความรูพื้นฐานเดิม 
(BASIC)  และเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) 

 3. ความต้ังใจเรียน (INTEN)  ไดรับอทิธิพลจากตัวแปร แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT) 
และเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT)  และความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) 
จากขอสรุปดังกลาวขางตนสามารถสรางเปนโมเดลสมการโครงสรางไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 25 โมเดลที่ใชในการวิเคราะหกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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เมื่อ   ACH    หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
 ATT    หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 MOT    หมายถึง  แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
att1-att3    หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 3 ตัวแปรสังเกตได
basic1-basic3 หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม 3 ตัวแปรสงัเกตได 
mot1-mot5 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ 5 ตัวแปรสังเกตได 
inten1-inten3  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรยีน 3 ตัวแปรสงัเกตได 
ach1-ach3       หมายถึง ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
              3 ตัวแปรสังเกตได 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  26  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
แบบตรวจใหคะแนนแบบ 2 
คา และมากกวา 2 คา (IRT)             

การวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง 

(SEM) 

วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง โดยประยุกตใชทฤษฎีการ

ตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน
แบบ 2 คา และมากกวา 2 คา 

(Structural Equation 
Dichotomous and Polytomous 
Item Response Theory Model  :  

SEDPIRT) 

ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพ
วิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ

SEDPIRT เปรียบเทียบกบัวิธีการ
แบบ PAL ดวยขอมูลจําลองและ
ขอมูลเชิงประจกัษ ประกอบดวย 

1.คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการประมาณคา Pij  
2. จํานวนครั้งในการคํานวณ
ทวนซ้ําจากการประมาณคา Pij 
ดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด  
3. คาดัชนีรากที่สองของกําลัง
สองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น 
4. จํานวนโมเดลที่มีความตรง  
ภายหลังการวิเคราะหซ้ํา 40 ชุด
5. คาความสัมพันธระหวางคา Pij 
จากผลการวิเคราะหสองวิธี 

 

วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ PAL 

(Path Analysis by LISREL : PAL) 
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 จากภาพ 26  การพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดย
ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในครั้งน้ี ผูวิจัย
สรางโมเดลสมการโครงสรางเชิงเสนข้ึนประกอบดวย 2 สวน ไดแก โมเดลการวัดและโมเดลสมการ
โครงสราง 

 โมเดลการวัดเปนโมเดลที่ใชการประมาณคาตัวแปรแฝงจากตัวแปรสังเกตไดโดยใช
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ทําการประมาณคา

ความสามารถที่แทจริง (Ability  :  θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึงนําคาความสามารถที่
แทจรงิของกลุมตัวอยางไปทําการวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสราง เพื่อประมาณคาสมัประสิทธ์ิ
เสนทางของตัวแปรอิสระ j  ที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม i  ในโมเดลสมการโครงสราง ตลอดจนการ
ตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลระหวางโมเดลตามสมมติฐานกับขอมลูจําลอง และโมเดลจาก
สมมติฐานกับขอมลูเชิงประจกัษ  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหใหมกบั วิธีการ
วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางตัวแปรแฝง ดวยโปรแกรม LISREL ซึ่งโมเดลการวัดเปนโมเดลการ
วิเคราะหยืนยันองคประกอบ ดวย 

 1. คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา Pij  
 2. จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา Pij ดวย

เทคนิควิธีไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML)  
 3. คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean 

Squared Residual  :  RMR) 
 4. จํานวนโมเดลที่มีความตรง (The Goodness of fit) ภายหลงัการวิเคราะหซ้ํา 

40 ขอมูล 
 5. หาความสัมพันธระหวางคา Pij จากผลการวิเคราะหเสนทาง 2 วิธี 
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บทท่ี  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยครัง้น้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน
แบบ 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (Structural Equation 
Dichotomous and Polytomous Item Response Theory Model  :  SEDPIRT)  มีข้ันตอน
ดําเนินการ  4  ข้ันตอน ดังน้ี  

 ข้ันตอนที่ 1 ข้ันการพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
แบบ SEDPIRT 

 ข้ันตอนที่ 2 ข้ันการจําลองขอมลูเพื่อใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
 ข้ันตอนที่ 3 ข้ันการตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมลูวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ

เชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ 
PAL โดยใชขอมูลจําลอง  

 ข้ันตอนที่ 4 ข้ันทดลองใชวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT 
กับขอมลูเชิงประจักษ 

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยสามารถเขียนเปนแผนภาพไดดังน้ี 
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ภาพประกอบ 27 แผนภาพแสดงข้ันตอนวิธีดําเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นการพัฒนา

วิธีการวิเคราะหแบบจําลอง

สมการเชิงโครงสราง แบบ 

SEDPIRT 

สังเคราะหแนวคิดในการพัฒนาจากเอกสาร 

และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

พัฒนากรอบแนวคิดในการวิเคราะหแบบจําลอง

สมการเชิงโครงสรางโดยประยุกตใชทฤษฎี               

การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา 

และมากกวา 2 คา 

พัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ           

เชิงโครงสรางตามกรอบแนวคิดที่พัฒนาขึ้น 

  
เปรียบเทียบผลการวิเคราะหขอมูลแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางโดยใชขอมูลจําลอง จากวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับ วิธีการวิเคราะห

แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ  PAL  

 

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นการตรวจสอบ

ผลการวิเคราะหขอมูลวิธีการ

วิเคราะห แบบ SEDPIRT กับ

แบบ PALดวยขอมูลจําลอง 

  

วิเคราะหและนําเสนอผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT กับ PAL โดยใชขอมูลเชิงประจักษ 

 

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นทดลองใชวิธีการ 

แบบ SEDPIRT กับขอมูลเชิง

ประจักษ 

 
จําลองขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสาํเร็จรปู  WinGen 3 ซึ่งสามารถกาํหนด

ลักษณะของการแจกแจงคาพารามิเตอรความสามารถของผูตอบได เปนการจําลอง

ขอมูลเพื่อใชแทนผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัด ของกลุมตัวอยาง 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นการจําลองขอมูลฯ 
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ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นการพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT  
 
ใชเทคนิคการสงัเคราะหเอกสารซึ่งดําเนินการเปนลําดับ ดังน้ี 
 1.  ศึกษาคนควาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการวิเคราะหแบบจําลอง

สมการเชิงโครงสราง และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา 
ตลอดจนงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ เพื่อสรางแนวคิดและแนวทางในการพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบ
ใหม 

 2.  พัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดยประยุกตทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา และมากกวา 2 คา (SEDPIRT) ซึ่งมีลักษณะของ
โมเดล ดังน้ี 
       
 
 
      11  
 
                                      21         

21  
 
 
 
 
      Structural Equation Model 
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ภาพประกอบ 28  ลักษณะของโมเดล SEDPIRT 
 
จากการศึกษาเกี่ยวกับโมเดลเชิงสาเหตุทีม่ีการวัดตัวแปรแฝงที่ผานมา ปญหาสําคัญประการ

หน่ึงของโมเดลการวัดในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางยังใชหลักการวิเคราะหตัว
ประกอบเชิงยืนยัน(Confirmatory Factor Analysis) ซึ่งโมเดลดังกลาวยังเปนโมเดลที่อยูบนฐานของ
ทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม (Classical Measurement Theory) โดยเช่ือวา Factor score 
เปรียบเสมอืนคะแนนจริง (True Score : T) ในสมการการวัดแบบด้ังเดิม (X = T + E) ซึ่งการวัดตัว
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แปรตาง ๆ ยอมมีขอจํากัดภายใตบริบทของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิมดวยเชนกัน โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อ 
ตัวแปรในโมเดลทีผู่วิจัยตองการวัดเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะ (Trait Variable) ซึ่งวัดไดโดยใช
แบบทดสอบหรอืแบบวัด ซึ่งมีการตรวจใหคะแนนแบบตาง ๆ  เชน ตอบผิดได 0 คะแนน ตอบถูกได 1 
คะแนน  การใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) เปนตน เน่ืองจากตัวแปรเหลาน้ีเปนตัว
แปรแฝง ที่ไมสามารถวัดไดโดยตรง จงึทําใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิของผูสอบที่ไดจะ
ไมเปนอสิระหรือข้ึนอยูกบัแบบทดสอบหรือแบบวัดที่นํามาใช  กลาวคือ เมื่อมีการใชแบบทดสอบชุดหน่ึง
ซึ่งมีคาความยากรายขอ คาอํานาจจําแนกรายขอ และคาความเที่ยงทั้งฉบับชุดหน่ึง ทําการวัดตัวแปรคู
หน่ึงจากกลุมตัวอยางกลุมหน่ึง ทําใหไดคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิออกมาชุดหน่ึง 
จากน้ันนําคาการวัดของตัวแปรคูน้ันมาหาความสัมพันธเชิงสาเหตุตอกันจะทําใหไดขนาดของ
ความสัมพันธเชิงสาเหตุคาหน่ึง แตภายหลงัหากมีการเปลี่ยนมาใชแบบทดสอบอกีชุดหน่ึง ซึง่มีคาความ
ยากรายขอ หรอืคาอํานาจจําแนกรายขอทีเ่ปลี่ยนไป มาทําการวัดตัวแปรคูเดิมกบักลุมตัวอยางกลุมเดิม  
ก็อาจทําใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิเปลี่ยนแปลงไปได ซึ่งอาจสงผลใหขนาด
ความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรคูน้ีเปลี่ยนแปลงไปดวย ทั้งน้ีเน่ืองมาจากคะแนนการวัดที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเครื่องมือวัดแตละฉบับน่ันเอง ทัง้น้ีเพราะโมเดลการวัดแบบด้ังเดิมจะใหคะแนนการ
วัดหรือคาประมาณคะแนนจริงที่ไมไดเปนคาพารามิเตอรแสดงปรมิาณของคุณลักษณะทีม่ีอยูในตัว
บุคคลแตละคนอยางแทจริง แตจะเปนคาที่แสดงปรมิาณของคุณลักษณะในตัวบุคคลทีม่ีการแปร
เปลี่ยนไปตามคุณสมบัติของแบบวัดแตละฉบับ นอกจากน้ี หลักการประมาณคาความคลาดเคลื่อนใน
การวัดในโมเดลการวัดตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม จะใหคาประมาณความคลาดเคลื่อนในการวัดเพียง
คาเดียวในแตละตัวแปร ดังน้ัน คาประมาณความคลาดเคลือ่นในการวัดจึงเปนคาคงทีส่ําหรับกลุม
ตัวอยางทุกคน (ไมแปรผันเปนรายบุคคล)  

จากปญหาดังกลาว ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนาจะสามารถแกไขปญหาความคลาดเคลื่อน
ในการวัดได  โดยเปนการวัดที่มีความเที่ยงตรงและไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลักษณะทีเ่ปลี่ยนไปของ
แบบทดสอบหรอืแบบวัด และกลุมผูสอบ น่ันคือ หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
มุงประมาณลักษณะภายใน (Trait) ของผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ 
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบนําไปอธิบายตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของลกัษณะภายในแสดง
เปนฟงกชันคณิตศาสตร เรียกวา โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC) หรือ 
ฟงกชันการตอบขอสอบ ( Item Response Function  :  IRF ) ดังน้ันวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง ที่มีการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และ
มากกวา 2 คา ในโมเดลการวัด โดยการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิของกลุม

ตัวอยางแตละคน จากน้ันจงึใชคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) รายบุคคล (เปรียบเสมอืน
คะแนนจริงตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพือ่ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดล
สมการเชิงโครงสราง  โดยโมเดลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางใหมน้ีประกอบดวยโมเดล 
2 สวน ไดแก 1)โมเดลการวัดซึง่ประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทําการประมาณคาความสามารถ
และคุณลักษณะที่แทจริง 2)โมเดลสมการโครงสราง ใชประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธีการ
ประมาณคาแบบไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML) และมีการตรวจสอบความตรงของ
โมเดลสมการเชิงโครงสรางระหวางตัวแปรตามทฤษฎี  วามีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมาก
นอยเพียงใด โดยในงานวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยเลือกใชคาไคสแควร  ( 2 )  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
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(Goodness of Fit Index  :  GFI)  คาดัชนีรากที่สองของกาํลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root 
Mean Squared Residual  :  RMR) และ คา p-value 

ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

1. ดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) ตามทฤษฎี  IRT 
จากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัด ของกลุมตัวอยาง จนครบทุกตัวแปรในโมเดลสมการเชิง
โครงสรางโดยใชโปรแกรม MULTILOG  

2. เมื่อดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยาง
เปนรายบุคคลแลว ผูวิจัยนําคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยางทกุตัวแปรไป
ดําเนินการวิเคราะหเพื่อเตรียมเมตริกซสหสัมพันธ โดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู 

3. เมื่อเตรียมเมตรกิซสหสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรความสามารถและ        
คุณลักษณะที่แทจริงเรียบรอยแลว จึงนําเมตรกิซสหสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไปใชในการ
วิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางโดยโปรแกรมสําเรจ็รปูตอไป 

จะเห็นไดวาโมเดลสมการเชิงโครงสรางที่พัฒนามาจากทฤษฎี และเอกสารงานวิจัย เปนโมเดล
ตามสมมติฐานที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด ซึ่งจะนําเอาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิที่
ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT มาเปนขอมูลของตัวแปรสงัเกตได และถือวาตัวแปรสังเกตไดน้ีเปน
ตัวแปรแฝงที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด 

สวนวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบน้ัน    
ก็ดําเนินการวิเคราะหโดยใชโมเดลการวิเคราะหตัวประกอบเชิงยืนยันในโมเดลการวัด เพื่อใหไดคา 
Factor score ในการวัดตัวแปรแฝง แลวจึงวิเคราะหโมเดลเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง ซึ่งโปรแกรม 
LISREL จะดําเนินการวิเคราะหไปพรอม ๆ กัน 

ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT นําเสนอในภาคผนวก ค 
 

ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการจําลองขอมูลเพ่ือใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
 

ผูวิจัยดําเนินการพฒันาโมเดลตามสมมติฐาน บนพื้นฐานของผลการสังเคราะหทฤษฎีและ
งานวิจัยเกี่ยวกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จํานวน 1 โมเดล ประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 5  ตัว โดย
ตัวแปรแฝงแตละตัวในโมเดลจะมีตัวแปรสงัเกตไดจํานวน 10 ตัว  

ลักษณะของแบบจําลองสมการโครงสรางในการจําลองขอมลูข้ันตอนที่ 2  จากการศึกษา
ทฤษฎีและผลการสังเคราะหงานวิจัยเกี่ยวกับผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ทําใหไดโมเดลตาม
สมมติฐานที่ประกอบดวยตัวแปรแฝงและตัวแปรสังเกตได เพื่อใชในการวิเคราะหขอมลูทีจ่ําลอง ดัง
ภาพประกอบที่ 29   
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ภาพประกอบ 29 โมเดลตามสมมติฐานที่ใชในการจําลองขอมูลเพื่อตรวจสอบผลการวิเคราะห 
 
เมื่อ  ATT   หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
 MOT   หมายถึง  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 ACH   หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
    X1-X10 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร ขอ 1-10 
  X11-X20  หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม ขอ 1-10 
    Y1-Y10 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ ขอ 1-10 
  Y11-Y20  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรียน ขอ 1-10 
  Y21-Y30       หมายถึง ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ขอ 1-10 
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คุณลักษณะของโปรแกรมที่ใชและขอมูลจําลอง 
 ข้ันตอนการจําลองขอมูลในครั้งน้ี ผูวิจัยดําเนินการจําลองขอมูลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร

สําเร็จรูป คือ โปรแกรม WinGen 3 ซึ่งเปนโปรแกรมที่มีจุดเดน คือ  
 1. เปนโปรแกรมที่พฒันาข้ึนเพือ่ใชในระบบ Microsoft Windows ทําใหสะดวกและ

งายในการจําลองขอมลู 
 2. สามารถกําหนดลักษณะของการแจกแจงคาพารามิเตอรความสามารถและ

คุณลักษณะของผูตอบ และสามารถกําหนดลักษณะของการแจกแจงคาพารามเิตอรของขอสอบและขอ
คําถามได  

 3. มีคุณสมบัติทีส่ามารถจําลองขอมูลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบไดหลายโมเดล 
เชน โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา ทั้ง 1 2 และ 3 พารามิเตอร , โมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ไดแก  partial credit model, generalized 
partial credit model, graded response model, rating scale model, and nominal 
response model  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบพหุมติิ 

สวนขอจํากัดของโปรแกรม คือ ไมสามารถกําหนดสัดสวนจาํนวนของผูตอบตามระดับ
คาพารามิเตอรความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิ ไดอยางชัดเจน กําหนดไดเพยีงลักษณะการ                
แจกแจงคาพารามเิตอรของผูตอบ และคาพารามิเตอรขอสอบหรือขอคําถามในภาพรวมไดเทาน้ัน  

การจําลองขอมูลเพื่อใชแทนผลการตอบขอสอบและขอคําถาม ของกลุมตัวอยางมลีักษณะ
ของขอมูล ดังน้ี 

 1. มีขนาดกลุมตัวอยาง 2,000 ตัวอยาง เพื่อใหสัดสวนระหวางจํานวนพารามเิตอรที่
ตองการประมาณคาตอจํานวนตัวอยางไมตํ่ากวาสัดสวน 1  :  20 ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ 
Lindeman and Gold (1980) และ Bollen (1989) 

 2. จําลองขอมูล 40 ชุด ซึ่งเปนการจําลองสถานการณผลการตอบขอสอบและขอ
คําถามของกลุมตัวอยางกลุมเดิม เพื่อใชตรวจสอบความคงที ่(Consistency) ของการประมาณ
คาพารามิเตอรของเทคนิคการวิเคราะหขอมลู (ตาย  เซี่ยงฉี.    2534  :  85-86) 

 3. ในแตละตัวแปรแฝงของขอมลูมลีักษณะเปน Unidimensionality เพื่อใหสอดคลอง
กับขอตกลงเบื้องตน (Assumption) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทีเ่ลอืกใช 

 4. กําหนดลักษณะการตรวจใหคะแนน ผลการตอบแบบทดสอบ ตอบถูกให 1 คะแนน 
ตอบผิดให 0 คะแนน และผลการตอบแบบวัด เปนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ คือ 
5,  4,  3,  2  และ 1 

 5. โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คาที่ประยุกตใชในการ
วิจัยครั้งน้ี คือ  Graded Response Model (GRM)  และโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา ใชโมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร 
 ข้ันตอนการจําลองขอมูล 

 1. ศึกษาทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา และมากกวา 2 
คา ทฤษฎีการวิเคราะหเสนทาง การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางดวย LISREL งานวิจัยที่
เกี่ยวกับทฤษฎี IRT และงานวิจัยที่ใชเทคนิคการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง เพื่อกําหนด
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เงื่อนไขการจําลองขอมลูใหสอดคลองกบัขอตกลงเบื้องตนและกําหนดคุณลักษณะใหเหมือน
ปรากฏการณจริงตามธรรมชาติของตัวแปรในโมเดลตามสมมติฐานที่พัฒนาข้ึนใหมากทีสุ่ด  

 2. ดําเนินการจําลองขอมูล (ลักษณะการตรวจใหคะแนน ผลการตอบแบบทดสอบ 
ตอบถูกให 1 คะแนน ตอบผิดให 0 คะแนน และผลการตอบแบบวัด เปนแบบมาตรประมาณคา 5 
ระดับ คือ 5,  4,  3,  2  และ 1) โดยใชโปรแกรม Wingen 3 ซึ่งสามารถระบกุารแจกแจงความสามารถ
และคุณลักษณะที่แทจริงของผูตอบได ตามเงื่อนไขของขอมลูในขอ 1 จํานวน 40 ชุด โดยใชเหตุผล 2 
ประการ คือ  

 1. การทดลองซ้ํากับขอมลู 40 ชุด ไดมาจากการสงัเคราะหงานวิจัยที่ใชเทคนิคมอน
ติคารโลในกรณีที่นําผลการวิเคราะหมาทดสอบนัยสําคัญ (ตาย  เซี่ยงฉี.    2534  :  85-86) 

 2. การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT กับแบบ PAL ซึ่งใชทดสอบนัยสําคัญเพื่อเปรียบเทียบคาสถิติทีละคู จึงใช
ขนาดตัวอยางจํานวน 40 ชุด ตามสัดสวน จํานวนตัวอยาง  :  ตัวแปร เปน 20  :  1 (Linderman et 
al.    1980  :  163) 

 ผูวิจัยดําเนินการจําลองขอมลูโดยใชโปรแกรม ดังน้ี 

 1. กําหนดคาพารามเิตอรความสามารถและคุณลักษณะที่แทแทจริง (ߠ) ของกลุม
ตัวอยางทุกตัวแปรแฝง ใหมกีารแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลีย่เทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1 

 2. กําหนดคาพารามเิตอรของเครือ่งมอืวัดที่ใช  ดังน้ี 
 2.1 โมเดลโลจสิติก แบบ  3 พารามเิตอร เปนเครื่องมือวัดทีใ่ชแบบทดสอบ ให

คะแนนแบบ 1 และ 0 โดยกําหนดคาพารามเิตอร a , b และ c ดังน้ี 
 คา a มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากบั 0.5 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เทากับ 1 
 คา b มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.5 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เทากับ 1 
 คา c มีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.2 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เทากับ 0.1 
 2.2 โมเดลแบบ  Grade Response  เปนเครือ่งมือวัดที่ใชแบบวัด ใหคะแนนแบบ

มาตรประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ คือ 5,  4,  3,  2  และ 1  ดังน้ี 
 คา a มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากบั 0.5 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1 

 คา b มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.5 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1ขอมูลที่ไดจากการจําลอง คือ ขอมูลดิบที่เปนผลจากการใชเครือ่งมอืวัด โดยผูวิจัยดําเนินการ
ตรวจสอบขอมลูผลการตอบในลําดับตอไป 

 3. การตรวจสอบขอมูลตามเงือ่นไขที่ระบุไว  โดยวิธีการทางสถิติ ไดแก 
 3.1 คํานวณคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อแสดง

คุณลักษณะพื้นฐานของขอมลู 
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 3.2 คํานวณคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธภายใน (Intercorrelation Coefficient) 
เพื่อหาขนาดความสมัพันธระหวางตัวแปรสังเกตได โดยใชคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันของเพียรสัน  

 3.3 วิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis) เพื่อ 
ตรวจสอบคุณสมบัติการเปน Unidimensionality ของตัวแปรสังเกตได ในแตละตัวแปรแฝง โดย
พิจารณาจากคา Eigen Value ขององคประกอบแรกตองมากกวาองคประกอบอื่นๆ (สําเริง บญุเรือง
รัตน.    2540  : 7) ในกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามเงือ่นไขน้ี ผูวิจัยจะดําเนินการจําลองขอมูลใหม จนได
ขอมูลทีม่ีคุณลักษณะตามตองการ 
 
ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นการตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมูลวิธกีารวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ 
PAL โดยใชขอมลูจําลอง  

 
ผูวิจัยดําเนินการตามลําดับข้ันตอน ดังน้ี 

1. ดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PAL 
โดยใชขอมูลจําลองวิธีการละ 40 ชุด (ใชขอมูลเดียวกับแตตางวิธีการ) 

2. บันทึกผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง จากขอมูลจําลองแตละชุด 
ไดแก  

2.1  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง   
2.2  คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij ) 
2.3  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value) จากการ

ทดสอบความตรงของโมเดล (Model Validation) ดวยวิธี Chi-Square  
2.4  จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคาพารามิเตอร

ดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML)  
2.5  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean 

Squared Residual  :  RMR) 
2.6  จํานวนโมเดลทีม่ีความตรง ภายหลังการวิเคราะหขอมลู 40 ชุด  

3. เปรียบเทียบความแตกตางของตัวแปรตาม จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง 2 วิธี โดยใชสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสมัพันธกนั (dependent Sample t-test)  
ประกอบดวย  

3.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง  
3.2 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา Pij ดวยเทคนิค

วิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML)  
3.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean 

Squared Residual  :  RMR) 
4. เปรียบเทียบสัดสวนของจํานวนโมเดลทีม่ีความตรง ภายหลงัการวิเคราะหขอมูล 40 ชุด 

จากการรันโปรแกรมครั้งแรก โดยคิดคารอยละจํานวนโมเดลที่มีความตรงของวิธีการวิเคราะหทั้งสองวิธี 
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5. หาความสัมพันธระหวางคา Pij จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
สองวิธี โดยใชคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันของเพียรสัน 

6. กําหนดเกณฑเพื่อใชในการทดสอบ ดังน้ี 
6.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางของวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคามากกวา แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ซึ่งแสดงวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีความถูกตองในการ
ประมาณคาพารามเิตอรมากกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL 

6.2 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  โดย

เทคนิควิธีไลคลิฮูดสงูสุด ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคานอย
กวา แบบ PAL แสดงวา จํานวนรอบของการทวนซ้ําในการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางของวิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT  ซึ่งเปนคาพารามเิตอรที่จะทําใหเมตริกซ S 
และ  มีคาใกลเคียงกัน มีจํานวนรอบในการทวนซ้ํานอยกวา แบบ PAL 

6.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean 
Squared Residual : RMR) ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคา
นอยกวา แบบ PAL แสดงวา  ขนาดของเศษเหลือโดยเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบระดับความกลมกลืน
ของโมเดลกบัขอมลูเชิงประจักษ แบบ SEDPIRT มีคานอยกวา แบบ PAL โดยเมื่อมีคาเขาใกลศูนย 
แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกบัขอมลูเชิงประจักษ 

6.4 ผลการวิเคราะหขอมลู 40 ชุด ดวยวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT  จะใหจํานวนโมเดลที่มีความตรง มากกวา แบบ PAL แสดงวา วิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ใหผลการวิเคราะหทีส่อดคลองกบัขอมูลเชิง
ประจักษมากกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL 

6.5 วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PAL      
ใหผลการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) สัมพันธกัน แสดงวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ

เชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ใหคาสมัประสทิธ์ิเสนทางที่มคีวามสัมพันธกันกบัวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  แบบ PAL ซึ่งเปนผลมาจากการวิเคราะหดวยขอมลูชุดเดียวกันแต
แตกตางกันเพียงวิธีการวิเคราะห ทําใหผลการวิเคราะหเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ แบบบันทกึผลการวิเคราะหขอมลูใชสําหรับบันทึก
คาสถิติตาง ๆ จากผลวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ทัง้ 2 แบบ เพื่อนําขอมลูที่ไดจาก
การวิเคราะหดวยขอมูลจําลอง มาใชในการเปรียบเทียบและหาความสัมพันธ ไดแก คาความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง  คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ )  คาความนาจะ

เปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value)  จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) 
จากการประมาณคาพารามเิตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสดุ  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR)  และ จํานวนโมเดลที่มีความตรง
ภายหลังการวิเคราะหดวยขอมลู 40 ชุด โดยบันทึกลงในแบบบันทกึผลการวิเคราะหขอมลู 
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 ผูวิจัยดําเนินการบันทึกขอมลูตามประเด็นที่ใชในการเปรียบเทียบและการหาความสัมพันธ
ของเทคนิควิธีการวิเคราะหขอมลู ในแบบบันทึกผลการวิเคราะหขอมลู วิธีการละ 40 ชุด ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี 
 

ตาราง 12 รายละเอียดการเกบ็รวบรวมขอมลูการวิจัยในข้ันตอนการใชขอมูลจําลอง 
 

รายการขอมูลในวิธีการวิเคราะหแตละวิธี 
จํานวนขอมูล (คา) 
SEDPIRT PAL 

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง (ทุกเสน) 320 320 
คาสัมประสิทธ์ิเสนทางทุกเสน ( ijΡ )  320 320 

คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value) 40 40 
จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคาพารามิเตอร 40 40 
จํานวนโมเดลที่มีความตรง  40 40 
คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (RMR) 40 40 

 
 การวิเคราะหขอมลู 

 ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมลูตามประเด็นตอไปน้ี 
 1. คํานวณคาระดับความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิ  ของกลุมตัวอยางในโมเดล

การวัดของวิธี SEDPIRT ใชโปรแกรม MULTILOG ของ Thissen (1991) นําคาความสามารถและ
คุณลักษณะที่แทจริงไปคํานวณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางในโมเดลสมการโครงสราง และคาสถิติเพื่อ
ตรวจสอบความตรงของโมเดลโดยใชโปรแกรม LISREL 

 2. การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบตัวแปรตามจากผลการวิเคราะหขอมูล 40 ชุด ดวย
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PAL ไดแก คาความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง   จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําจากการ
ประมาณคาพารามิเตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด  และคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อน  ดําเนินการหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนํามาทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยใชสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสมัพันธกัน (Dependent Sample t-test)  

 3. หาความสัมพันธระหวางคา ijΡ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสราง แบบ SEDPIRT และแบบ PAL โดยใชคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันของเพียรสัน 
 4. วิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบสัดสวนของจํานวนโมเดลทีม่ีความตรง ของวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และแบบ PAL ภายหลงัการวิเคราะหขอมูล 
40 ชุด  
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ขั้นตอนท่ี 4 ขั้นทดลองใชวิธกีารวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับ
ขอมูลเชิงประจักษ   
 
 ดําเนินการตามข้ันตอนดังน้ี 

 1.  สรางโมเดลตามสมมติฐาน บนพื้นฐานของการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 1 โมเดล  ประกอบดวยตัวแปรแฝง 5 ตัว ดังน้ี  

 โมเดลสมการโครงสรางที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรระดับ
นักเรียน ประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 5 ตัว คือ  

 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Academic Achievement 
Mathematics)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ  ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skil  ;  ach1)  
ความรูความเขาใจ (Understand Skill  ;  ach2)  และ ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving 
Skill  ;  ach3) ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 2) ความรูพื้นฐานเดิม(Background Knowledge)  วัดจากตัวแปรสังเกตได  3  ตัว  
คือ ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill ; basic1) ความรูความเขาใจ (Understand Skill ;basic2)  
และทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill ; basic3) ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 3) ความต้ังใจเรียน (Learning Intention) วัดจากตัวแปรสงัเกตได 3 ตัว คือความ
มีสมาธิ ในการเรียน (Learning Concentration  ;  inten1) ความสนใจในการเรียน โดยการทบทวน 
หาความรูเพิม่เติม (Learning Interest  ;  inten2) และความเอาใจใสในการเรียน (Learning 
Attention  ;  inten3) ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 

 4) แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (Achievement Motivation)  วัดจากตัวแปรสงัเกตได 5 
ตัว  คือ  มีความกลาเสี่ยง (Risk  ;  mot1)  ความกระตือรือรน (Enthusiastic  ;  mot2)  ความ
รับผิดชอบในตนเอง (Responsibility  ;  mot3) มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของตนเอง 
(Knowledge of Decision  ;  mot4)  และ มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Predict  ;  
mot5)  ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 16 ขอ 

 5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (Attitude toward Mathematics)  วัด
จากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ องคประกอบดานพุทธิปญญา (Intelligence  ;  att1) องคประกอบ
ดานทาทีความรูสกึ (Position Sense  ;  att2) และ องคประกอบทางดานการปฏิบัติ (Practice  ;  
att3)  ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 

 ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของสรปุลกัษณะโมเดลความสมัพันธของตัว
แปรแฝงไดดังน้ี 

 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ACH) ไดรับอทิธิพลจากตัวแปร 
ความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) ความต้ังใจเรียน (INTEN)  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT) และเจตคติตอการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) 

 2. แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ (MOT) ไดรับอิทธิพลจากตัวแปร ความรูพื้นฐานเดิม 
(BASIC)  และเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) 

 3. ความต้ังใจเรียน (INTEN)  ไดรับอทิธิพลจากตัวแปร แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT)  
เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT)  และความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) 
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 จากขอสรุปดังกลาวขางตนสามารถสรางเปนโมเดลสมการโครงสรางไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 30 โมเดลที่ใชวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางกับขอมูลเชิงประจกัษ 
 
เมื่อ   ACH    หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
 ATT    หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 MOT    หมายถึง  แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
att1-att3    หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 3 ตัวแปรสังเกตได
basic1-basic3 หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม 3 ตัวแปรสงัเกตได 
mot1-mot5 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ 5 ตัวแปรสังเกตได 
inten1-inten3  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรยีน 3 ตัวแปรสงัเกตได 
ach1-ach3       หมายถึง ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
              3 ตัวแปรสังเกตได 
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2. ดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PAL   
3. บันทึกผลการวิเคราะหของทั้ง 2 แบบ ไดแก คาสถิติพื้นฐาน  คา ijΡ   คาความคลาด

เคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา ijΡ   คา Chi-square  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 (p-value) จากการทดสอบความตรงของโมเดล ดวยวิธี Chi-square และคาดัชนีรากที่
สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean Squared Residual  :  RMR)  คาดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืน (Goodness-of Fit Index  :  GFI)  และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแก
แลว (Adjusted Goodness-of Fit Index  :  AGFI) 

4. ปรับโมเดลในกรณีที่โมเดลไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
5. นําเสนอผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ทั้ง 2 แบบ 

 ขอมูลเชิงประจกัษที่ใชในการวิเคราะห 
 ขอมูลเชิงประจกัษที่จะใชในการวิจัยครัง้น้ี  เปนขอมลูจากการวิจัยของ ฐิญตา  คําภูแกว 

เมื่อป พ.ศ. 2553 ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางพหรุะดับ ปจจัยที่มีอทิธิพลตอผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  6 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
อุดรธานี  เปนแบบจําลองที่ไดจากการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับตัวแปรทีม่ีอิทธิพล 
ตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยผูวิจัยใชขอมูลในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางเชิงประจักษจํานวน 1 โมเดล คือ โมเดลในระดับนักเรียน  และนําขอมลูดิบที่ไดจากการเก็บ
รวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยางจํานวน 827 คนมาใชในการวิเคราะหขอมูล เพือ่ตรวจสอบและ
เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหทั้งสองวิธีดวยขอมูลเชิงประจักษ 
 การวิเคราะหขอมลู  

 1. คํานวณคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธ์ิของความ
ผันแปร 

 2. คํานวณคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธภายใน (Intercorrelation Coefficient) เพื่อหา
ขนาดความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได 

 3. ดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ตามข้ันตอนดังน้ี 

 3.1 ดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง( ߠ) ตามทฤษฎี 
IRT จากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยาง จนครบทุกตัวแปรในโมเดลสมการเชิง
โครงสรางโดยใชโปรแกรม MULTILOG  

 3.2  เมื่อดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจรงิของกลุม
ตัวอยางเปนรายบุคคลแลว ผูวิจัยนําคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิของกลุมตัวอยางทุกตัว
แปรไปดําเนินการวิเคราะหเพื่อเตรียมเมตริกซสหสมัพันธ โดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู 

 3.3 เมื่อเตรียมเมตริกซสหสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร
ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงเรียบรอยแลว จึงนําเมตริกซสหสมัพันธและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานไปใชในการวิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางโดยโปรแกรม LISREL ในการวิจัยครั้งน้ี
ผูวิจัยใชวิธีการวิเคราะหโดยการวาดภาพ PATH DIAGRAM ซึ่งนําเสนอข้ันตอนวิธีการวิเคราะหใน
ภาคผนวก ค 
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 จะเห็นไดวาโมเดลสมการเชิงโครงสรางที่พัฒนามาจากทฤษฎี และเอกสารงานวิจัย 
เปนโมเดลตามสมมติฐานที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด ซึ่งจะนําเอาความสามารถและคุณลักษณะที่
แทจรงิที่ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT มาเปนขอมูลของตัวแปรสังเกตได และถือวาตัวแปรสงัเกต
ไดน้ีเปนตัวแปรแฝงจึงไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด 

 4. คํานวณคาสถิติตาง ๆ ไดแก  คาสถิติพื้นฐาน   คา ijΡ   คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

ในการประมาณคา ijΡ   คา Chi-square  คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1  

(p-value) จากการทดสอบความตรงของโมเดล ดวยวิธี Chi-square   คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสอง
เฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) คาดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืน ( Goodness-of Fit Index : GFI)  และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแกแลว 
(Adjusted Goodness-of Fit Index  :  AGFI) 

 5. ปรับโมเดลใหมีความตรง ในกรณีที่โมเดลตามสมมติฐานไมสอดคลองกบัขอมลูเชิง
ประจักษ หลังจากน้ันจงึดําเนินการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทั้งสองแบบโดยใชคาตาง ๆ ดังน้ี 

 5.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง  
 5.2 คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 (p-value) จากการ

ทดสอบความตรงของโมเดล ดวยวิธี Chi-square 
 5.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean 

Squared Residual  :  RMR) 
 5.4 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness-of Fit Index  :  GFI)  
 5.5 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (Adjusted Goodness-of Fit 

Index  :  AGFI) 
 6. วิเคราะหหาคาความสมัพันธระหวางคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง จากผลการวิเคราะห

แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การวิจัยครัง้น้ีเปนการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และ
มากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ผูวิจัยขอนําเสนอผลการวิเคราะหขอมลู
ตามลําดับดังตอไปน้ี 

1. สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
2. ข้ันตอนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมลู 
3. ผลการวิเคราะหขอมลู  

 
สัญลักษณท่ีใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
     

ในการวิเคราะหขอมลูและการแปลความหมายของผลการวิเคราะหขอมลู ผูวิจัยใชสัญลักษณ
แทนความหมายตาง ๆ ดังน้ี       
 n  แทน จํานวนชุดขอมลู        
 %  แทน  รอยละ        
    แทน คาเฉลี่ย        
  S.D. แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน      
  t แทน คาสถิติทดสอบท ี       
      p-value แทน ระดับนัยสําคัญ      
  r แทน สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ     
  Pij แทน สัมประสิทธ์ิเสนทางจาก j ไปยัง i    
 สัญลักษณในโมเดลการวิเคราะหดวยขอมูลจําลอง 
 ATT แทน เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร   
 BASIC   แทน ความรูพื้นฐานเดิม 

 MOT แทน แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ 
INTEN แทน ความต้ังใจเรียน 

 ACH แทน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 X1-X10 แทน ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรขอที ่1 ถึง 10 
 X11-X20 แทน ผลการตอบขอสอบวัดความรูพื้นฐานเดิมขอที่ 1 ถึง 10 
 Y1-Y10 แทน ผลการตอบแบบวัดแรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิขอที่ 1 ถึง 10 
 Y11-Y20 แทน ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรยีนขอที่ 1 ถึง 10  

Y21-Y30 แทน ผลการตอบขอสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
   ขอที่ 1 ถึง 10  

 สัญลักษณในโมเดลการวิเคราะหดวยขอมูลเชิงประจักษ 
 ATT แทน เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร วัดจากตัวแปรสงัเกตได คือ  
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att1 แทน องคประกอบดานพุทธิปญญา (Intelligence)  
att2 แทน องคประกอบดานทาทีความรูสึก (Position Sense)  
att3 แทน องคประกอบทางดานการปฏิบัติ (Practice)   
BASIC แทน ความรูพื้นฐานเดิม  วัดจากตัวแปรสังเกตได คือ 
basic1 แทน ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill)  
basic2 แทน ความรูความเขาใจ (Understand Skill)  
basic3 แทน ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill) 
INTEN แทน ความต้ังใจเรียน   วัดจากตัวแปรสังเกตได คือ 
inten1 แทน ความมีสมาธิในการเรียน (Learning Concentration) 
inten2 แทน ความสนใจในการเรียน  (Learning Interest)  
inten3 แทน ความเอาใจใสในการเรียน (Learning Attention) 
MOT แทน แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  วัดจากตัวแปรสังเกตได คือ  
mot1 แทน มีความกลาเสี่ยง (Risk) 
mot2 แทน ความกระตือรอืรน (Enthusiastic)  
mot3 แทน ความรับผิดชอบในตนเอง (Responsibility)   
mot4 แทน มีความรูเกี่ยวกบัผลการตัดสินใจของตนเอง (Knowledge of  

Decision)   
mot5 แทน มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Predict)   
ACH แทน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร วัดจากตัวแปรสงัเกตได คือ 
ach1 แทน ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill)   
ach2 แทน ทักษะความรูความเขาใจ (Understand Skill)   
ach3 แทน ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill) 
TE  แทน ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อน (Error)ของตัวแปรสังเกต 

ไดภายนอก 
TD แทน ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อน(Error)ของตัวแปรสงัเกต 
  ไดภายใน 
TH แทน ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อน(Error) ระหวางตัวแปร 
  สังเกตไดภายในและภายนอก 
* แทน มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05     
** แทน มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 แทน ตัวแปรสังเกตได       
 แทน ตัวแปรแฝง 

 แทน 1) เสนแสดงสมัประสทิธ์ิเสนทาง Pij  
 2) เสนแสดงเวคเตอรของความคลาดเคลื่อน 
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ขั้นตอนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 

ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหเปน  3 ตอน ดังน้ีคือ  
 ตอนที่ 1 วิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และ

มากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEDPIRT)  
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบ

กับผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง ไดแก 
 2.1 นําเสนอคาสถิติและคาดัชนีตาง ๆ จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสราง แบบ SEDPIRT และผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 
 2.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา  

Pij  ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี  โดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent 
Sample t-test)  

 2.3 เปรียบเทียบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จาก
การประมาณคาพารามิเตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี  โดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent Sample t-test) 

 2.4 เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางสองวิธีโดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent Sample t-test) 

 2.5 เปรียบเทียบสัดสวนจํานวนโมเดลที่มีความตรง ภายหลงัการวิเคราะห ดวยขอมูล
จําลอง 40 ชุด ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 

 2.6 หาความสัมพันธระหวางคา ijΡ   จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางสองวิธี  โดยใชคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันของเพียรสนั 
 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับขอมลูเชิง

ประจักษ 
 3.1 ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของตัวแปรที่ศึกษา ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน และคาสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธภายใน   
 3.2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL โดยใชขอมูล 

เชิงประจกัษดวย 
 3.3 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT โดยใชขอมูล  

เชิงประจกัษดวย 
 3.4  ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT 

และ แบบ PAL โดยใชขอมูลเชิงประจักษ  
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ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

ตอนที่ 1 วิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และ
มากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEDPIRT)  

 SEDPIRT เปนอักษรยอที่มาจากคําภาษาอังกฤษ 2 คํา ไดแก “Structural Equation 
Modeling Analysis” หมายถึง การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง และ “Dichotomous 
and Polytomous  Item Response Theory” หมายถึง ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ซึ่งเปนทฤษฎีที่ผูวิจัยนํามาประยุกตรวมกบัการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง ประกอบดวย  
 1.โมเดล(Model) 

 โมเดลที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT เปน
โมเดลที่แสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง มหีลักการโดยทั่วไปคือ โครงสรางของความ
เปนสาเหตุประกอบดวยความสัมพนัธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง ซึ่งมีทั้งตัวแปรอสิระและตัวแปรตาม 
ตัวแปรแฝงเหลาน้ีไมสามารถสังเกตไดโดยตรง แตไดจากการประมาณคาโดยใชโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ  (IRT Model) ทําการประมาณคาจากผลการตอบสนองขอสอบของผูสอบ  ทั้งแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ประกอบดวยโมเดลมลีักษณะดังน้ี 

 1.1 โมเดลการวัดแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT Measurement 
Model) 

 โมเดลการวัดเปนโมเดลที่อาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ซึ่งเปน
ทฤษฎีการวัดที่อธิบายความสัมพนัธระหวางความสามารถและคุณลักษณะทีม่ีอยูภายในบุคคล (Latent 
trait or ability) กับผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามโดยใชโคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic 
Curve ;  ICC)  ซึ่งมีการกําหนดลักษณะของขอสอบดวยพารามิเตอรความยาก (b) อํานาจจําแนก (a)  
และโอกาสการเดาขอสอบถูก (c)  IRT จึงอยูบนฐานความคิดที่สําคัญ 2 ประการคือ 1) ผลการตอบ
ขอสอบหรอืขอคําถามของผูตอบ สามารถอธิบาย ไดดวยความสามารถและคุณลกัษณะที่มีอยูภายในของ
ผูตอบ และ 2) ความสัมพันธระหวางผลการตอบขอสอบ ขอคําถามกับความสามารถและคุณลกัษณะที่มี
อยูภายใน สามารถอธิบายไดดวยฟงกชันลักษณะขอสอบ หรือโคงลักษณะขอสอบ(ICC) อันมลีักษณะ
เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรเรียกวาฟงกชันโลจสิ (Logistic function) บางครัง้อาจเรียกวาโมเดลโลจสี 
ฟงชันการตอบสนองขอสอบสามารถนํามาใชศึกษาความสัมพันธระหวางความนาจะเปนในการตอบ

ขอสอบแตละขอไดถูก [ Pi(θ) ] กับระดับความสามารถและคุณลักษณะของผูสอบที่วัดโดยแบบทดสอบ

ฉบับน้ัน (θ) เมื่อนํามาเขียนเปนกราฟจะไดโคงลักษณะขอสอบ(Item Characteristic Curve ; ICC) 
โคงลักษณะขอสอบมีหลายลกัษณะข้ึนอยูกับโมเดล(Model) หรือแบบจําลองที่ใชอธิบายความสัมพันธ
ดังกลาว ซึ่งโมเดลทีผู่วิจัยนํามาใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ โมเดลแบบ 3 พารามเิตอร  (Three-Parameter 
Model) และโมเดล IRT แบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ใชโมเดล Graded – Response  Model 
(GRM)   

 โมเดลการวัดแบบ IRT  จะทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะ

ที่แทจริง (True Ability Score; θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึงใชคาความสามารถและ
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คุณลักษณะที่แทจริง (True Ability Score: θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน แลวใชเปนขอมลูทีป่ราศจาก
ความคลาดเคลื่อนในการวัดไปวิเคราะหประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) 

 1.2 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง(Structural Equation Model) 
 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางเปนโมเดลทีร่ะบุความสัมพนัธเชิงสาเหตุ

ระหวางตัวแปรแฝง(Latent Variable ) ดวยกันเอง ตัวแปรแฝง θ୉ และ θ୏ เปนพารามิเตอรของ

ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของผูสอบซึ่งประมาณคาไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT โดย θ୉ 
ถูกกําหนดใหเปนตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรตาม  (Latent Endogenous Variables) และ θ௄  ถูก
กําหนดใหเปนตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรอสิระ(Latent Exogenous Variables) ดังสมการ  
 

θ୉ = βθ୉ + γθ୏ + ζ     
 

เมื่อ 

 θா          แทน  เวคเตอรของตัวแปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรตาม 

 θ௄           แทน  เวคเตอรของตัวแปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรอสิระ     

 β(Beta)    แทน เมตริกซของสัมประสิทธ์ิการถดถอยซึ่งแสดงอิทธิพลโดยตรงของθ୉୨ที่มีตอθ୉୧อื่นๆ    

 γ(Gamma)แทน เมตริกซของสัมประสิทธ์ิการถดถอย ซึ่งแสดงอิทธิพลโดยตรงของθ୏ที่มีตอθ୉  

 ζ(Zeta)     แทน  เวคเตอรของความคลาดเคลื่อน  
 
 2. ขอตกลงเบื้องตน  (Basic Assumption) 

 ขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มี
รายละเอียดคลายคลึงกบัขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบด้ังเดิม 
แตเน่ืองจากมีการประยุกตนําเอา IRT มาวิเคราะหรวมดวยในโมเดลการวัด ทําใหตองเพิม่เติมขอตกลง
เบื้องตนของ IRT อีก 2 ประการดังน้ัน ขอตกลงเบือ้งตนของการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT มี 5 ประการ ดังตอไปน้ี 

 2.1 ตัวแปรแฝง (Latent Variable) ในโมเดลเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะ(Trait 
Variable) ซึ่งวัดไดโดยใชแบบทดสอบ (Test) ที่มีการตรวจสอบใหคะแนนแบบตอบผิดได 0 คะแนน
และตอบถูกได 1 คะแนนและแบบวัดที่มีการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา มีลักษณะเปนมาตร
ประมาณคาซึ่งเปนตัวแปรไมสามารถวัดไดโดยตรงแตสามารถประมาณคาไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT  

 2.2 ความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงในโมเดลเปนความสัมพันธเชิงเสน 
(Linear) เชิงบวก(Additive) เปนความสัมพันธกันเชิงสาเหตุ (Causal Relationship) 

 2.3 ตัวแปรแฝงตองเปนเอกมิติ  (Unidimensionality) 
 2.4 ขอสอบหรือขอคําถามและผูตอบตองเปนอิสระระหวางกัน หมายถึง เมือ่มี

การควบคุมความสามารถและคุณลักษณะ (θ) ที่สงผลตอการตอบขอสอบหรือขอคําถามให θ คงที่แลว 
ผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามแตละขอจะตองเปนอสิระจากกันหรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวาเมือ่

ควบคุมอิทธิพลของ θ แลวผลการตอบขอสอบและขอคําถามรายขอไมมีความสัมพันธกัน 
 2.5 ตองไมเปนแบบทดสอบและแบบวัดที่แขงขันดานเวลา  (Speed Test) 
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 3. การประมาณคาพารามเิตอร (Estimation of Parameters) 
 ดังที่กลาวไปแลววา โมเดล SEDPIRT ประกอบดวย 2 สวน คือ โมเดลการวัดแบบ 

IRT และแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ดังน้ัน ข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลจึงถูกแยก

ออกเปน 2 ข้ันตอน คือ การประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (θ) ในโมเดลการวัด
แบบ IRT และการประมาคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ดังน้ี 

3.1 การประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (θ) 
 ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEM) โดยใชวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT น้ัน เปนการวิเคราะหเพื่อหาความสมัพันธเชิง
โครงสรางระหวางคุณลักษณะแฝงภายใน (Latent Trait Variable) ซึ่งวัดโดยใชเครื่องมือ ที่มีการ
ตรวจสอบใหคะแนนแบบทําถูกได 1 คะแนนและทําผิดได 0 คะแนน และการใหคะแนนแบบมาตร
ประมาณคา ดังน้ัน นักวิจัยที่ตองการนําเทคนิคน้ีไปใชจงึควรเลือกใชแบบทดสอบและแบบวัดทีม่ี
กระบวนการหาคาดัชนีคุณภาพของเครือ่งมอืตามทฤษฎีของ IRT แบบ 3 พารามิเตอร และ โมเดล 
Grade response ซึ่งจะทําใหกระบวนการทัง้หมดมีความสอดคลองกัน และนักวิจัยกจ็ะมีความมั่นใจ
เกี่ยวกับผลการวัดตัวแปรที่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตน (Basic Assumption) ของการทดสอบ  

 หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงประมาณลักษณะ
ภายใน (Trait) ของผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ ความนาจะเปนในการ
ตอบขอสอบนําไปอธิบายตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของลักษณะภายในแสดงเปนฟงกชัน
คณิตศาสตร เรียกวา โคงลกัษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC) หรอื ฟงกชันการตอบ
ขอสอบ (Item Response Function  :  IRF) ดังน้ันวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ที่
มีการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ในโมเดล
การวัด โดยการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะทีแ่ทจรงิของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึง

ใชคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) รายบุคคล (เปรียบเสมือนคะแนนจริงตาม
ทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพื่อประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการเชิง
โครงสราง 

 3.2 การประมาณคาพารามเิตอรสัมประสทิธ์ิเสนทางในโมเดล (Path 
Coefficient Parameter Estimation of the Model) 

 เมื่อทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง ซึ่งเปนตัว
แปรแฝงของโมเดล SEDPIRT ผูวิจัยจะนําคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง ทั้งที่เปนตัวแปร
ภายนอกและตัวแปรภายในมาดําเนินการจัดเตรียมเปนเมตริกซความแปรปรวน - ความแปรปรวนรวม
ซึ่งถือเปนเมตริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมที่คํานวณไดจากกลุมตัวอยางเพื่อนําไปวิเคราะห
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการโครงสรางตอไป 

 การวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลสมการโครงสรางใช
หลักการตรวจสอบความกลมกลืนกันระหวางโมเดลสมมุติฐานการวิจัยกบัขอมลูที่ใชในการวิเคราะห การ
เปรียบเทียบน้ีจะใชเมตริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมเปนเกณฑในการเปรียบเทียบ โดยนํา

เมตรกิซความแปรปรวนรวม-ความแปรปรวนรวมของคาความสามารถและคุณลกัลักษณะที่แทจริง (θ)  
ที่คํานวณไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT ซึ่งถือวาเปนขอมลูเชิงประจักษ(แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ S) 
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มาเทียบกับเมตริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมที่ถูกสรางข้ึนจากพารามเิตอรที่ประมาณคาได
จากโมเดล  ลสิเรลที่เปนสมมุติฐานการวิจัย(แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ ∑ หรอื Sigma) ถาเมตรกิซทัง้
สองมีคาใกลเคียงกันหมายความวา โมเดลตามสมมุติฐานมีความกลมกลืนกันกับขอมลูเชิงประจกัษ 

 เน่ืองจากเมตริกซ  Sigma ถูกสรางข้ึนจากการประมาณคาพารามิเตอร หรือ
กลาวอีกอยางหน่ึงคือเมตริกซน้ีเปนฟงกช่ันของคาพารามเิตอร ดังน้ัน การประมาณคาพารามเิตอรจึงใช
หลักการวิเคราะหเปรียบเทียบความกลมกลืนระหวางเมตริกซดังกลาวเปนเงื่อนไขในการประมาณ
คาพารามิเตอร จุดมุงหมายของการประมาณคาพารามิเตอรคือ การหาคาพารามิเตอรทีจ่ะทําใหเมตริกซ 
S และ ∑ มีคาใกลเคียงกันมากทีสุ่ด 
 4. การตรวจสอบความตรงของโมเดล  (Validation of Model)  

 ข้ันตอนที่สําคัญในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง อกีข้ันตอนหน่ึง 
คือ การตรวจสอบความตรงของโมเดลตามสมมุติฐาน หรือการตรวจสอบความกลมกลืนระหวางโมเดล
ตามสมมุติฐานกับขอมูลเชิงประจกัษ (ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห)  ซึ่งการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT น้ัน ในข้ันตอนของการวิเคราะหสมการเชิงโครงสรางจะใชโปรแกรม
สําเร็จรูปในการวิเคราะห  ซึ่งโปรแกรมสําเร็จรูปใหคาสถิติและคาดัชนีหลายคาทีจ่ะชวยตรวจสอบความ
ตรงของโมเดล ซึ่งแตละคามีรายละเอียดพอสังเขปดังน้ี 

 4.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard  Errors) 
 ผลจากการวิเคราะหขอมลูจะใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน แสดงถึง

ความถูกตองในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางแตละเสนทาง 
 4.2 สหสมัพันธพหุคูณและสัมประสทิธ์ิการพยากรณ  (Multiple Correlations 

and Coefficients of Determination)  
 ผลการวิเคราะหขอมลูจะใหคาสหสัมพันธพหุคูณและสัมประสิทธ์ิพยากรณ

สําหรับตัวแปรสงัเกตไดแยกทลีะตัว  และรวมทุกตัว  รวมทัง้สัมประสทิธ์ิการพยากรณ ของสมการ
โครงสรางดวย คาสถิติเหลาน้ีควรมีคาสูงสุดไมเกินหน่ึงและคาที่สูงแสดงวาโมเดลมีความตรง 

 4.3 คาสถิติวัดระดับความกลมกลืน  (Goodness  of  fit Measures) 
 คาสถิติกลุมน้ีใชตรวจสอบความตรงของโมเดลเปนภาพรวมทั้งโมเดล มิใช

เปนการตรวจสอบเฉพาะคาพารามเิตอรแตละตัวเหมือนคาสถิติสองประเภทแรก  ในทางปฏิบัตินักวิจัย
ควรใชคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนตรวจสอบความตรงของโมเดลทัง้โมเดล  แลวตรวจสอบความตรง
ของพารามเิตอรแตละตัวโดยพจิารณาคาสถิติสองประเภทแรกดวย เพราะในบางกรณีแมวาคาสถิติวัด
ระดับความกลมกลืนจะแสดงวาโมเดลกลมกลืนกบัขอมลูเชิงประจักษ แตอาจจะมีพารามิเตอรบางคาที่
ไมมีนัยสําคัญก็ได นอกจากน้ีคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนยังใชในการเปรียบเทียบในโมเดลที่แตกตาง
กันสองโมเดลไดดวยวา โมเดลใดมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากกวากัน สําหรับการนําเสนอ
คาสถิติในกลุมน้ี ผูวิจัยเลือกใช 4 ประเภท (Joreskog & Sorbom.    1989  :  23-28)  ดังตอไปน้ี 

 4.3.1 คาสถิติไค-สแควว (Chi-Square Statistics) คาสถิติไคสแควรเปน
คาสถิติใชทดสอบสมมุติฐานทางสถิติวาฟงกช่ันความกลมกลนืมีคาเปนศูนย การคํานวณคาไคสแควร
คํานวณจากผลคูณขององศาอิสระกบัคาของฟงกช่ันความกลมกลืน ถาคาสถิติไคสแควรมีคาสูงมากแสดง
วาฟงกช่ันความกลมกลืนมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ น้ันคือ โมเดลตามสมมุติฐานไม
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มีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ ถาคาสถิติไคสแควรมีคาตํ่ามาก ย่ิงมีคาใกลศูนยมากเทาไรแสดง
วาโมเดลตามสมมุติฐานสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 

 4.3.2 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index ; GFI) 
ดัชนี GFI เปนดัชนีที่ Joreskog และ  Sorbom (1989  :  26-27) พัฒนาข้ึนเพื่อใชประโยชนจากคาไคส
แควรในการเปรียบเทียบระดับความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจกัษของโมเดลสองโมเดล 
หลักการพฒันา GFI คือ การนําคาไคสแควรมาพิจารณา ถาคาไคสแควรมีคาสูงเมื่อเทียบกบัองศาอิสระ 
นักวิจัยปรบัโมเดลใหมแลววิเคราะหขอมลูอีกครัง้หน่ึง คาไคสแควรที่ไดใหมน้ีถามีคาลดลงมากกวาคา
แรก แสดงวาโมเดลใหมมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจกัษดีข้ึน ดัชนี GFI เปนอัตราสวนของผลตาง
ระหวางฟงกช่ันความกลมกลืนจากโมเดลกอนปรบัและหลังปรับกับฟงกช่ันความกลมกลืนกอนปรบั
โมเดล ดัชนี GFI จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 และเปนคาที่ไมข้ึนกับขนาดของกลุมตัวอยางแตลกัษณะการ
แจกแจงข้ึนอยูกับขนาดของกลุมตัวอยาง ดัชนี GFI มีเขาใกล 1  แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับ
ขอมูลเชิงประจกัษ 

 4.3.3 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแกแลว(Adjusted Goodness 
of Fit index  ;  AGFI) เมื่อนําดัชนี GFI มาปรับแก โดยคํานึงถึงขนาดขององศาความอสิระ ซึง่รวมทั้ง
จํานวนตัวแปรและขนาดของกลุมตัวอยางจะไดคาดัชนี AGFI คาดัชนี AGFI น้ีมีคุณสมบัติเชนเดียวกับ
ดัชนี GFI  

 4.3.4 ดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root 
Mean Squared Residual  ;  RMR) ดัชนี RMR เปนดัชนีที่ใชเปรียบเทียบระหวางความกลมกลืนกับ
ขอมูลเชิงประจกัษของโมเดลสองโมเดลเฉพาะกรณีที่เปนการเปรียบเทียบโดยใชขอมูลชุดเดียวกัน 
ในขณะที่ดัชนี GFI และ AGFI สามารถใชเปรียบเทียบไดทั้งกรณีขอมลูชุดเดียวกันและขอมูลตางชุดกัน
ในขณะที่ดัชนี RMR บอกขนาดของความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบระดับความ
กลมกลืนของโมเดลสองโมเดลกบัขอมลูเชิงประจักษ และจะใชไดดีตอเมื่อตัวแปรภายนอกและตัวแปร
สังเกตไดเปนตัวแปรมาตรฐาน(standardized variable) เพราะคาของดัชนี RMR แปลความหมาย
สัมพันธกบัขนาดของความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร คาของดัชนี RMR ย่ิงเขา
ใกลศูนย แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมลูเชิงประจกัษ  
 5. การปรบัโมเดล(Model Adjustment) 

 การปรับโมเดลกระทําเมื่อทดสอบความสอดคลองของโมเดลแลวพบวาโมเดลตาม
สมมุติฐานยังไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ ตองทําการปรับโมเดลใหม โดยพิจารณาจากการมี
นัยสําคัญทางสถิติของคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (β หรือ Pij) คาดัชนีดัดแปรโมเดล (Modification index 
: MI) ซึ่งเปนคาทีบ่งวา โมเดลทีก่ําหนดหรือต้ังตามทฤษฎีน้ันสามารถทําการเปลี่ยนแปลงโมเดลให
สอดคลองกบัความเปนจรงิไดอีกหรือไม โดยการพิจารณาเสนทางของตัวแปรอิสระทีม่ีตอตัวแปรตามซึ่ง
อาจจะเพิ่มหรือลดเสนทางก็ได แลวทําการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางอีกครั้งหน่ึง ทํา
เชนน้ีเรื่อยไปจนกวาดัชนีดัดแปรโมเดลมีคาเปนศูนยหรือเขาใกลศูนย จึงจะสามารถนําคาประมาณขนาด
อิทธิพลไปใชในการอธิบายโมเดลความสัมพันธเชิงเหตุและผลได  คาดัชนีดัดแปรโมเดล เปนคาสถิติ
เฉพาะสําหรบัพารามิเตอรแตละตัวมีคาเทากบัคาไคสแควรที่เปลี่ยนแปลงไป (เพิ่มข้ึนหรือลดลง) เมื่อ
กําหนดใหพารามเิตอรตัวน้ันเปนพารามิเตอรอสิระ 
 6. การแปลความหมาย  (Translation of Analysis Results) 
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 การแปลความหมายของผลการวิเคราะหขอมลู คือ การนําคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่
ไดจากการคํานวณมาใชในการอธิบายความสมัพันธเชิงเหตุและผล โดยใชคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่มี
นัยสําคัญทางสถิติมาแทนคาในโมเดล คาสมัประสิทธ์ิเสนทางจะบอกขนาดอิทธิพลและทิศทางของตัว
แปรเหตุตอ ตัวแปรผล โดยทิศทางของความสัมพันธเชิงเหตุและผลน้ันมี 2 ประเภท คือ อิทธิพลทางตรง 
และอิทธิพลทางออม  
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกบัผล
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง  

 2.1 นําเสนอคาสถิติและคาดัชนีตาง ๆ จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT และผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

 ผูวิจัยนําเสนอคาสถิติและคาดัชนีจากผลการวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสราง 
แบบ SEDPIRT และผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดแก คา 2 ,  df,   
p-value,  AGFI,  RMSEA,  RMR,  Iteration และ Model Validation  โดยใชขอมูลจําลอง 40 ชุด 
ดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 13 คาสถิติและคาดัชนีตางๆ ในการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRTและ PAL 

 

ขอมูล
ชุดท่ี 

method 
Model Fit Indices 

Iteration 2  df 
2 / 

df 
p-value AGFI RMSEA RMR 

1 
SEDPIRT 0.97 2 0.4850 0.61500 1.000 0.00000 0.00570 0 

PAL 1296.89 1166 1.1123 0.00428* 0.972 0.00749 0.03340 12 

2 
SEDPIRT 0.00 2 0.0000 0.99833 1.000 0.00000 0.00000 0 

PAL 1227.04 1166 1.0523 0.10451 0.974 0.00512 0.03580 11 

3 
SEDPIRT 1.86 2 0.9300 0.39546 0.997 0.00000 0.00785 0 

PAL 1159.66 1166 0.9946 0.54687 0.975 0.00000 0.03360 9 

4 
SEDPIRT 1.77 2 0.8850 0.41310 0.997 0.00000 0.00762 0 

PAL 1195.87 1166 1.0256 0.26532 0.974 0.00358 0.03600 12 

5 
SEDPIRT 0.04 2 0.0200 0.98159 1.000 0.00000 0.00111 0 

PAL 1188.58 1166 1.0194 0.31617 0.970 0.00310 0.03300 11 

6 
SEDPIRT 0.24 2 0.1200 0.88825 1.000 0.00000 0.00269 0 

PAL 1174.15 1166 1.0070 0.42772 0.975 0.00187 0.02990 13 

7 
SEDPIRT 1.59 2 0.7950 0.45149 0.998 0.00000 0.00731 0 

PAL 1256.27 1166 1.0774 0.03312* 0.973 0.00622 0.03390 13 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

ขอมูล
ชุดท่ี 

method 
Model Fit Indices 

Iteration 2  df 
2 / 

df 
p-value AGFI RMSEA RMR 

8 
SEDPIRT 0.11 2 0.0550 0.94632 1.000 0.00000 0.00194 0 

PAL 1188.02 1166 1.0189 0.32027 0.975 0.00307 0.03350 11 

9 
SEDPIRT 1.51 2 0.7550 0.47066 0.998 0.00000 0.00723 0 

PAL 1204.29 1166 1.0328 0.21239 0.974 0.00405 0.03280 11 

10 
SEDPIRT 0.10 2 0.0500 0.94913 1.000 0.00000 0.00191 0 

PAL 1251.27 1166 1.0731 0.04109* 0.973 0.00605 0.03410 11 

11 
SEDPIRT 0.20 2 0.1000 0.90333 1.000 0.00000 0.00265 0 

PAL 1196.24 1166 1.0259 0.26285 0.974 0.00360 0.03310 11 

12 
SEDPIRT 0.57 2 0.2850 0.75170 0.999 0.00000 0.00453 0 

PAL 1186.83 1166 1.0179 0.32906 0.975 0.00299 0.03290 11 

13 
SEDPIRT 0.35 2 0.1750 0.83971 0.999 0.00000 0.00346 0 

PAL 3631.77 1166 3.1147 0.000* 0.926 0.03250 4.9880 45 

14 
SEDPIRT 0.45 2 0.2250 0.79945 0.999 0.00000 0.00384 0 

PAL 1184.12 1166 1.0155 0.34935 0.975 0.00279 0.03300 12 

15 
SEDPIRT 0.02 2 0.0100 0.99218 1.000 0.00000 0.00070 0 

PAL 1163.80 1166 0.9981 0.51270 0.975 0.00000 0.03280 14 

16 
SEDPIRT 4.09 2 2.0450 0.12929 0.994 0.02290 0.01160 0 

PAL 1255.46 1166 1.0767 0.03431* 0.973 0.00620 0.03470 16 

17 
SEDPIRT 0.03 2 0.0150 0.98363 1.00 0.00000 0.00104 0 

PAL 1261.48 1166 1.0819 0.02623* 0.973 0.00640 0.03190 11 

18 
SEDPIRT 0.72 2 0.3600 0.69798 0.999 0.00000 0.00483 0 

PAL 1168.51 1166 1.0022 0.47380 0.975 0.00104 0.03230 11 

19 
SEDPIRT 7.68 2 3.8400 0.02151* 0.988 0.03770 0.01570 0 

PAL 1217.15 1166 1.0439 0.14507 0.974 0.00468 0.03610 11 

20 
SEDPIRT 0.08 2 0.0400 0.95979 1.00 0.00000 0.00159 0 

PAL 1199.59 1166 1.0288 0.24107 0.974 0.00380 0.03350 10 

21 
SEDPIRT 0.09 2 0.0450 0.95445 1.00 0.00000 0.00170 0 

PAL 1288.90 1166 1.1054 0.00667* 0.973 0.00726 0.03540 13 

22 
SEDPIRT 0.00 2 0.0000 0.99966 1.00 0.00000 0.00000 0 

PAL 1195.23 1166 1.0251 0.26955 0.974 0.00354 0.03370 14 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

ขอมูล
ชุดท่ี method 

Model Fit Indices 
Iteration 2  df 

2 / 
df 

p-value AGFI RMSEA RMR 

23 
SEDPIRT 0.59 2 0.2950 0.74530 1.00 0.00000 0.00448 0 

PAL 1170.43 1166 1.0038 0.45799 0.975 0.00138 0.03270 10 

24 
SEDPIRT 0.83 2 0.4150 0.66065 0.999 0.00000 0.00523 0 

PAL 1215.93 1166 1.0428 0.15071 0.974 0.00463 0.03150 12 

25 
SEDPIRT 0.13 2 0.0650 0.93830 1.00 0.00000 0.00202 0 

PAL 1197.62 1166 1.0271 0.25377 0.974 0.00368 0.03120 16 

26 
SEDPIRT 0.10 2 0.0500 0.95112 1.00 0.00000 0.00186 0 

PAL 1229.04 1166 1.0541 0.09743 0.974 0.00520 0.03390 16 

27 
SEDPIRT 2.38 2 1.1900 0.30394 0.996 0.00978 0.00881 0 

PAL 1204.64 1166 1.0331 0.21035 0.974 0.00407 0.03540 13 

28 
SEDPIRT 0.86 2 0.4300 0.65028 0.999 0.00000 0.00543 0 

PAL 1223.83 1166 1.0496 0.11664 0.974 0.00498 0.03460 12 

29 
SEDPIRT 0.02 2 0.0100 0.99059 1.00 0.00000 0.00078 0 

PAL 1186.70 1166 1.0178 0.33003 0.975 0.00298 0.03390 13 

30 
SEDPIRT 0.37 2 0.1850 0.83305 0.999 0.00000 0.00347 0 

PAL 1211.37 1166 1.0389 0.17327 0.974 0.00441 0.03410 14 

31 
SEDPIRT 1.20 2 0.6000 0.54931 0.998 0.00000 0.00621 0 

PAL 1302.04 1166 1.1167 0.00319* 0.972 0.00764 0.03570 11 

32 
SEDPIRT 0.35 2 0.1750 0.84009 0.999 0.00000 0.00335 0 

PAL 1166.90 1166 1.0008 0.48702 0.975 0.00062 0.03190 13 

33 
SEDPIRT 0.63 2 0.3150 0.72836 0.999 0.00000 0.00444 0 

PAL 1218.07 1166 1.0447 0.14088 0.974 0.00473 0.03400 10 

34 
SEDPIRT 0.93 2 0.4650 0.62956 0.999 0.00000 0.00544 0 

PAL 1227.46 1166 1.0527 0.10300 0.974 0.00513 0.03430 12 

35 
SEDPIRT 2.58 2 1.2900 0.27489 0.999 0.01210 0.00935 0 

PAL 1272.47 1166 1.0913 0.01560* 0.973 0.00676 0.03630 10 

36 
SEDPIRT 0.34 2 0.1700 0.84188 0.999 0.00000 0.00356 0 

PAL 1211.94 1166 1.0394 0.17033 0.974 0.00444 0.03330 12 

37 
SEDPIRT 4.62 2 2.3100 0.09910 0.993 0.0256 0.01210 0 

PAL 1245.05 1166 1.0678 0.05315 0.973 0.00582 0.03460 14 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

ขอมูล
ชุดท่ี 

method 
Model Fit Indices 

Iteration 2  df 
2 / 

df 
p-

value 
AGFI RMSEA RMR 

38 
SEDPIRT 0.28 2 0.1400 0.87050 1.00 0.00000 0.00309 0 

PAL 1120.36 1166 0.9609 0.82741 0.976 0.00000 0.03300 11 

39 
SEDPIRT 0.01 2 0.0050 0.99711 1.00 0.00000 0.00043 0 

PAL 1171.04 1166 1.0043 0.45306 0.975 0.00147 0.03250 11 

40 
SEDPIRT 0.01 2 0.0050 0.99724 1.00 0.00000 0.00041 0 

PAL 1169.56 1166 1.0031 0.46513 0.975 0.00124 0.03300 13 

* มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 
 จากตาราง 13  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT และ 

แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง 40 ชุด พบวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  
SEDPIRT มีคา p-value และคา AGFI  สูงกวา แบบ PAL เปนสวนมากยกเวนขอมลูชุดที่ 19 ที่คา p-
value และคา AGFI  ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ตํ่ากวาแบบ  
SEDPIRT   

 นอกจากน้ี วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT ยังไดคา 
RMAEA ตํ่ากวา แบบ PAL เปนสวนมากยกเวนขอมูลชุดที่ 19 ที่ วิธีการวิเคราะหแบบ PAL สูงกวา 
SEDPIRT  สวนคา RMR น้ันวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT ไดผลการวิเคราะหที่ตํ่ากวาแบบ PAL ทุก
ชุดขอมูล  

 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา ของวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT มีคาเปน 0 ทุก
ชุดขอมูล แสดงวา ในการวิเคราะหน้ันมกีารรันโมเดลเพียงรอบเดียวเทาน้ัน (ไมมีการทวนซ้ํา) กส็ามารถ
ทําใหคาพารามเิตอรในการคํานวณครั้งแรกลูเขาหาคาเดียวกัน (convergence) หรือสัมประสิทธ์ิ
เสนทาง ทําใหเมตรกิซ S และ  มีคาใกลเคียงกันมากที่สุด สวนวิธีการวิเคราะหแบบ PAL มีการ

ทวนซ้ํามากกวา 1 ครั้ง ทุกชุดขอมูล 
 การพิจารณาถึงความตรงของโมเดลในแตละชุดขอมลู ในการรันโปรแกรมครั้งแรก โดย

กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติเพือ่พิจารณาความตรงของโมเดลที่ .05  พบวา วิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดโมเดลทีม่ีความตรง จํานวน  39 โมเดล ยกเวนขอมลู
ชุดที่ 19 ที่โมเดลไมมีความตรง สวนวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดโมเดล
ที่มีความตรง 31 โมเดล ยกเวนขอมลูชุดที่  1  7  10  13  16  17  21  31 และ 35 ที่โมเดลไมมีความ
ตรง  

 2.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา  
Pij  ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี โดยใชสถิติทดสอบที (dependent 
Sample t-test) นําเสนอดังตารางตอไปน้ี     
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ตาราง 14  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และคาสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสมัพันธกัน ในการ 
    ทดสอบความแตกตางของความคลาดเคลือ่นมาตรฐานในการประมาณคา Pij ระหวางวิธีการ 
    วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  

 

คา SE ของ Pij          
ในโมเดล 

วิธีการ
วิเคราะห 

n  
(จํานวนชุด) 

 SE S.D.SE t p-value 

SEACH-BASIC 
SEDPIRT 40 0.02238 0.00067 

48.838** 0.000 
PAL 40 0.03552 0.00162 

SEINTEN-BASIC 
SEDPIRT 40 0.02228 0.00068 

46.411** 0.000 
PAL 40 0.03003 0.00073 

SEMOT-BASIC 
SEDPIRT 40 0.02218 0.00059 

53.236** 0.000 
PAL 40 0.03108 0.00080 

SEACH-ATT 
SEDPIRT 40 0.02240 0.00067 

49.177** 0.000 
PAL 40 0.03275 0.00110 

SEINTEN-ATT 
SEDPIRT 40 0.02238 0.00074 

41.368** 0.000 
PAL 40 0.02803 0.00048 

SEACH-INTEN 
SEDPIRT 40 0.02240 0.00071 

53.234** 0.000 
PAL 40 0.03270 0.00107 

SEACH-MOT 
SEDPIRT 40 0.02250 0.00064 

57.886** 0.000 
PAL 40 0.03370 0.00120 

SEINTEN-MOT 
SEDPIRT 40 0.02238 0.00067 

51.152** 0.000 
PAL 40 0.02895 0.00050 

** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 
 จากตาราง 14  การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ

ประมาณคา Pij ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL พบวา  
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอยกวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 ทั้ง  8  คา ( 8 เสนทาง) แสดงใหเห็นวา การประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางของ
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีความถูกตองมากกวาวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL เน่ืองจากมีคาความคลาดเคลือ่นมารฐานในการประมาณคาที่
ตํ่ากวา แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางที่ดีกวา 
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 2.3 เปรียบเทียบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration : It) จาก
การประมาณคาพารามิเตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี  โดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent Sample t-test) นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง  15  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และคาสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสัมพันธกัน ในการ 

     ทดสอบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณ 
     คา ijΡ  ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML) ระหวางวิธีการ 

     วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  
 

วิธีการวิเคราะห 
n  

(จํานวนชุด) 
 It S.D.It t p-value 

SEDPIRT 40 0.0000 0.00000 
14.924** 0.000 

PAL 40 12.9000 5.46692 

 ** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 

 จากตาราง 15 การทดสอบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา 
(Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML) 

ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  พบวา  จํานวนครั้งใน
การคํานวณทวนซ้ํา ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอยกวา
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 แสดง
วา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหผลการวิเคราะหที่มปีระสิทธิภาพ
เหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการประมาณคาสมัประสทิธ์ิ
เสนทางที่มีความคงเสนคงวา(consistency) มากกวา โดยจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา ของวิธีการ
วิเคราะหแบบ SEDPIRT มีคาเปน 0 ทุกชุดขอมูล แสดงวา ในการวิเคราะหน้ันมกีารรันโมเดลเพียงรอบ
เดียวเทาน้ัน (ไมมีการทวนซ้ํา) ก็สามารถทําใหคาพารามเิตอรในการคํานวณครั้งแรกลูเขาหาคาเดียวกัน 
(convergence) หรือสัมประสิทธ์ิเสนทางทําใหเมตริกซ S และ  มีคาใกลเคียงกันมากทีสุ่ด สวน

วิธีการวิเคราะหแบบ PAL มีการทวนซ้ําทุกชุดขอมูล เฉลี่ยแลว 12.9 รอบ แสดงวาตองใชเวลาในการ
ประมาณคาพารามิเตอรใหลูเขาหาคาเดียวกันมากกวา ทําใหจํานวนรอบในการทวนซ้ํามากกวา 

 2.4 เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางสองวิธีโดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent Sample t-test) นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



167 
 

ตาราง 16   คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และคาสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสัมพันธกัน ในการ 
     ทดสอบความแตกตางของคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน  
     ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  

 

วิธีการวิเคราะห 
n  

(จํานวนชุด) 
 RMR S.D.RMR t p-value 

SEDPIRT 40 0.0043867 0.00358016 
1.236 0.224 

PAL 40 0.1574825 0.78335703 

 
 จากตาราง 16 เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของความ

คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual : RMR) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  พบวา  คาดัชนีรากกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน ของ
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  และวิธีการ  PAL  มีคาไมแตกตางกัน  

 2.5 เปรียบเทียบสัดสวนจํานวนโมเดลที่มีความตรง ภายหลงัการวิเคราะห ดวยขอมูล
จําลอง 40 ชุด ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 17  ผลการเปรียบเทียบสัดสวนจํานวนโมเดลทีม่ีความตรง ภายหลังการวิเคราะห ดวยขอมูล 

   จําลอง 40 ชุด  ในการรันโปรแกรมครั้งแรก (ไมมกีารปรบัโมเดล) ระหวางวิธีการวิเคราะห 
   แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  

 

วิธีการ
วิเคราะห 

n  
(จํานวน

ชุด) 

ผลการตรวจสอบโมเดล รอยละของโมเดล 
ท่ีมีความตรง 

Z 
ตรง ไมตรง 

SEDPIRT 40 39 1 97.50 
3.20** 

PAL 40 31 9 77.50 

 ** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 
 จากตาราง 17  การเปรียบเทียบสัดสวนจํานวนโมเดลที่มีความตรง (Model 

Validation) ภายหลังการวิเคราะห ดวยขอมูลจําลอง 40 ชุด  ในการรันโปรแกรมครั้งแรก (ไมมกีาร
ปรับโมเดล) พบวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลที่มีความ
ตรง มากกวา แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดย วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดโมเดลทีม่ีความตรงจํานวน 39 โมเดล คิดเปนรอยละ  97.50  สวน
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 31 โมเดล คิด
เปนรอยละ 77.50 (กําหนดคาระดับนัยสําคัญทางสถิติในการพิจารณาความตรงของโมเดล ทีร่ะดับ .05) 
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลที่มีความตรง มากกวา แบบ 
PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 แสดงใหเห็นวา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
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แบบ SEDPIRT มีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแง
ของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการโครงสรางซึง่ทําใหเมตริกซความแปรปรวน-
ความแปรปรวนรวมของคาสังเกตได ที่ไดจากโมเดลการวัด (แทนเมตรกิซดวยสญัลกัษณ S) และเมตรกิซ
ความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม ที่ถูกสรางข้ึนจากพารามิเตอรที่ประมาณคาไดจากโมเดลรสิเรล 
(แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ  ) มีคาใกลเคียงกันมากกวา 

 2.6 หาความสัมพันธระหวางคา ijΡ   จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางสองวิธี  โดยใชคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันของเพียรสนั นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 18  ความสัมพันธของคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ           

    เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  
 

คาสัมประสิทธิ์เสนทาง 
n  

(จํานวนชุด) ijP
r  p-value 

PACH-BASIC 40 0.491** 0.001 
PINTEN-BASIC 40 0.723** 0.000 
PMOT-BASIC 40 0.602** 0.000 
PACH-ATT 40 0.664** 0.000 
PINTEN-ATT 40 0.706** 0.000 
PACH-INTEN 40 0.753** 0.000 
PACH-MOT 40 0.618** 0.000 
PINTEN-MOT 40 0.823** 0.000 

** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 
 จากตาราง 18  การทดสอบความสัมพันธของคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวาง

วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL พบวา  คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
(Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  มีความสัมพันธ
กันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  ทุกเสนทาง โดยมีความสัมพันธในระดับสูงมากจํานวน 
1 เสนทาง ความสมัพันธในระดับสูงจํานวน 6 เสนทาง และมีความสัมพันธในระดับปานกลางจํานวน 1 
เสนทาง  แสดงวา คาสัมประสทิธ์ิเสนทางแตละเสนใหผลการวิเคราะหทีส่อดคลองกันในโมเดลการ
วิเคราะห เมื่อคาสัมประสทิธ์ิเสนทางเสนใดเพิ่มกจ็ะเพิ่มในทศิทางเดียวกัน หากคาของสัมประสิทธ์ิ
เสนทางเสนใดลดลงกจ็ะลดลงในทิศทางเดียวกัน แสดงใหเหน็วา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางทั้งสองวิธีการใหผลการวิเคราะหในทิศทางเดียวกนั 
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 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับขอมลูเชิง
ประจักษ   

ผูวิจัยใชขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของกบัตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร เปนขอมลูจากการวิจัยของ ฐิญตา  คําภูแกว เมื่อป พ.ศ. 2553 ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางพหรุะดับ ปจจัยที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  6 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาอุดรธานี  เปนแบบจําลองที่ไดจาก
การสงัเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับตัวแปรที่มีอทิธิพล ตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร โดยผูวิจัยใชขอมูลในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางเชิงประจักษจํานวน 1 
โมเดล คือ โมเดลในระดับนักเรียน  และนําขอมูลดิบที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง
จํานวน 827 คนมาใชในการวิเคราะหขอมูล เพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหทั้งสองวิธี
ดวยขอมูลเชิงประจักษ  เพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหทั้งสองวิธี ดังน้ี 
  3.1  การวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของตัวแปรที่ศึกษา  ไดแก  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คาสัมประสิทธ์ิของความผันแปร และคาสมัประสทิธ์ิสหสัมพันธภายใน (Intercorrelation 
coefficient)  

 ผลการวิเคราะหความสมัพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดของขอมูลเชิงประจกัษ ในการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT จํานวน 5 ตัว และ การวิเคราะหแบบ PAL 
จํานวน 17 ตัว วามีความสัมพันธกันหรือไม มทีิศทางและขนาดของความสัมพันธอยางไรโดยใชสถิติใน
การวิเคราะห  คือคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธแบบเพียรสัน  (Pearson’s Product Moment 
Correlation) ผลการวิเคราะหแสดงรายละเอียดในตารางดังน้ี 

 
ตาราง 19  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาสัมประสิทธ์ิของความผันแปร และคาสัมประสิทธ์ิ 

   สหสัมพันธภายในของตัวแปร ในแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอ 
   ผลสัมฤทธ์ิทาง การเรียนวิชาคณิตศาสตร ของวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT 

 

ตัวแปรที่ศึกษา ACH BASIC ATT MOT INTEN 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร(ACH) 1     
ความรูพื้นฐานเดิม(BASIC) 0.673** 1    
เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร(ATT)   0.297** 0.251** 1   
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ(MOT) 0.323** 0.306** 0.611** 1  
ความต้ังใจเรียน(INTEN) 0.253** 0.251** 0.621** 0.689** 1 

คะแนนเต็ม 20 20 75 80 75 

  11.04 9.10 49.79 53.72 50.67 
S.D. 4.09 3.98 6.16 6.72 7.39 
C.V. 37.05 43.74 12.37 12.51 14.58 

** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
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 จากตาราง 19 การวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของตัวแปรที่ศึกษา พบวา ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ACH) มีคาเฉลี่ย เทากบั 11.04  S.D. เทากับ 4.09  และคาสัมประสิทธ์ิ
ของความ ผันแปร เทากับ 37.05  ความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) มีคาเฉลี่ย เทากับ 9.10  S.D. เทากบั 
3.98  และคาสัมประสทิธ์ิของความผันแปร เทากบั 43.74 ซึ่งเปนตัวแปรที่มีการตรวจใหคะแนนแบบ
สองคา (0 กับ 1) แสดงวาคะแนนของกลุมตัวอยางมกีารกระจายขอมลูในระดับมาก 

 เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ATT)  มีคาเฉลี่ย เทากับ 49.79 S.D. เทากบั 
6.16  และคาสัมประสทิธ์ิของความผันแปร เทากบั 12.37,  แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ (MOT) มีคาเฉลี่ย 
เทากับ 53.72 S.D. เทากบั 6.72  และคาสัมประสทิธ์ิของความผันแปร เทากบั 12.51 และความต้ังใจ
เรียน (INTEN) มีคาเฉลี่ย เทากบั 50.67 S.D. เทากบั 7.39  และคาสัมประสทิธ์ิของความผันแปร 
เทากับ 14.58 ซึ่งเปนตัวแปรที่มกีารตรวจใหคะแนนมากกวาสองคา (5 ระดับ)  แสดงวาคะแนนของ
กลุมตัวอยางมีการกระจายขอมลูในระดับมากปานกลาง 

 ผลการวิเคราะหคาสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธภายใน (Intercorrelation coefficient) 
ของตัวแปรปจจัยที่มีอทิธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร พบวา คาสัมประสทิธ์ิ
สหสัมพันธระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ACH)  กับตัวแปรอิสระทัง้ 4 ตัว มีคาอยู
ระหวาง .253 - .673 มีคาเปนบวก และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกคา แสดงวาตัวแปรอิสระมี
ความสัมพนัธกับตัวแปรตาม  (ACH)  ทางบวก ซึ่งตัวแปรทีม่ีความสัมพันธกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร  (ACH)  มากที่สุด คือความรูพื้นฐานเดิม  (BASIC)  มีคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธเทากบั 
.673  รองลงมาคือ แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  (MOT)  มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ .323  สวนตัวแปรที่
มีความสัมพันธนอยทีสุ่ด คือ ความต้ังใจเรียน  (INTEN)  มีคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธเทากับ .253 

 การพิจารณาคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอสิระ พบวา ตัวแปรอิสระที่มีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธกันสูงทีสุ่ด คือ แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  (MOT)  กับ ความต้ังใจเรียน  (INTEN)  มีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากบั .689 รองลงมาคือความสัมพนัธระหวาง ความต้ังใจเรียน(INTEN) กับ    
เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ATT)  มีคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ เทากบั .621 สวนตัวแปรอิสระ
ที่มีคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธกันตํ่าที่สุด คือ ความรูพื้นฐานเดิม  (BASIC)  กับเจตคติตอการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  (ATT)  และความต้ังใจเรียน  (INTEN)  มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ .251 
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ตาราง 20  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาสัมประสิทธ์ิของความผันแปร และคาสัมประสิทธ์ิ 
    สหสัมพันธภายในของตัวแปร ในแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางปจจัยที่มอีิทธิพลตอ 
    ผลสมัฤทธ์ิ ทาง การเรียนวิชาคณิตศาสตร ของวิธีการวิเคราะหแบบ PAL 

 

ตัวแปร att1 att2 att3 basic1 basic2 basic3 mot1 mot2 

att1 1        
att2 0.452** 1       
att3 0.356** 0.431** 1      

basic1 0.163** 0.170** 0.165** 1     
basic2 0.132** 0.127** 0.174** 0.477** 1    
basic3 0.150** 0.202** 0.149** 0.522** 0.474** 1   
mot1 0.322** 0.372** 0.353** 0.152** 0.121** 0.141** 1  
mot2 0.408** 0.462** 0.461** 0.180** 0.173** 0.167** 0.436** 1 
mot3 0.331** 0.342** 0.225** 0.251** 0.215** 0.261** 0.355** 0.401** 
mot4 0.244** 0.256** 0.282** 0.183** 0.160** 0.227** 0.312** 0.390** 
mot5 0.331** 0.378** 0.296** 0.179** 0.131** 0.161** 0.364** 0.467** 
inten1 0.418** 0.444** 0.387** 0.217** 0.194** 0.211** 0.408** 0.493** 
inten2 0.335** 0.388** 0.386** 0.102** 0.040 0.093** 0.305** 0.399** 
inten3 0.459** 0.463** 0.398** 0.251** 0.183** 0.232** 0.391** 0.519** 
ach1 0.190** 0.196** 0.128** 0.465** 0.363** 0.361** 0.124** 0.177** 
ach2 0.222** 0.235** 0.156** 0.507** 0.427** 0.420** 0.102** 0.195** 
ach3 0.248** 0.208*8 0.142** 0.522** 0.439** 0.520** 0.186** 0.212** 

คะแนน
เต็ม 

5 5 5 7 7 6 5 5 

  3.39 3.31 3.25 3.05 3.63 2.41 3.40 3.32 
S.D. 0.48 0.54 0.56 1.77 1.66 1.47 0.58 0.58 
C.V. 14.16 16.31 17.23 58.03 45.73 61.00 17.06 17.47 
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ตาราง 20 (ตอ) 
 

ตัวแปร mot3 mot4 mot5 inten1 inten2 inten3 ach1 ach2 ach3 

mot3 1         
mot4 0.368** 1        
mot5 0.456** 0.429** 1       
inten1 0.436** 0.407** 0.486** 1      
inten2 0.341** 0.279** 0.363** 0.566** 1     
inten3 0.507** 0.399** 0.479** 0.634** 0.506** 1    
ach1 0.234** 0.187** 0.155** 0.196** 0.076* 0.200** 1   
ach2 0.254** 0.169** 0.176** 0.185** 0.125** 0.246** 0.523** 1  
ach3 0.281** 0.212** 0.190** 0.197** 0.112** 0.218** 0.489** 0.517** 1 

คะแนน
เต็ม 

5 5 5 5 5 5 7 7 6 

  3.33 3.23 3.29 3.39 3.23 3.52 3.82 4.12 3.11 
S.D. 0.64 0.51 0.60 0.59 0.54 0.61 1.59 1.75 1.65 
C.V. 19.22 15.79 18.24 17.40 16.72 17.33 41.62 42.48 53.05 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy  = 0.920 
Bartlett's Test of Sphericity ; Approx. Chi-Square =  5.139, df = 136,  p-value = 0.000 

** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  ,  * มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  
 
  จากตาราง 20 ความสัมพนัธระหวางตัวแปรสงัเกตไดจํานวน 17 ตัวโดยใชสถิติในการ

วิเคราะห คือคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson’s Product Moment Correlation)  
ผลการวิเคราะหพบวา ความสัมพันธของตัวแปรทั้งหมด 135 คู  มีความสัมพันธกันทางบวกทุกเสนทาง
โดยมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํานวน  133 คู  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  จํานวน 1 คู  
และไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 1 คู แสดงวามีความสัมพันธกันระหวางตัวแปรมากพอ (measure 
of sampling adequacy) ที่จะนํามาวิเคราะหได  เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง ตัวแปรพบวา 
ความมีสมาธิในการเรียน (inten1) กับความสนใจในการเรียน(inten2) มีความสัมพันธกัน มากที่สุด (rXY 

=0.566) สวนความรูความเขาใจกับความสนใจในการเรียนมคีวามสัมพันธกันนอยทีสุ่ด (rXY =0.040)  
ขอมูลมลีักษณะเปนกลุมสามารถนํามาวิเคราะหไดโดยมีคาดัชนี Kaiser-Meyer-Olkin Measure of 
Sampling Adequacy = 0.920,  Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square =  5.139,   
df = 136,  p = 0.000  ตัวแปรทักษะการแกโจทยปญหาของความรูพื้นฐานเดิมมกีารกระจายของ
ขอมูลมากที่สุด (C.V.= 61.00) ในขณะที่องคประกอบดานพทุธิปญญาของตัวแปรเจตคติตอการเรียน
วิชาคณิตศาสตรมีการกระจายของขอมลูนอยทีสุ่ด (C.V.=14.16) 
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 3.2  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมูลเชิงประจกัษดวยวิธีการ
แบบ PAL   

 การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางกบัขอมลูเชิงประจกัษ ซึ่งเปนโมเดล
เกี่ยวกับตัวแปรที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยใชวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  ซึ่งผูวิจัยใชเปนเทคนิควิธีการในการเปรียบเทียบกบัวิธีการ
ใหมที่พฒันาข้ึน ปรากฏผลการวิเคราะหดังน้ี  

 

 
Chi-Square = 261.68,  df = 109,  p-value= 0.0000,  CFI=0.987,  AGFI=0.950,   

RMSEA=0.041,  SRMR = 0.0339,  R2= .847   
 

ภาพประกอบ 31  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 
  โดยใชขอมูลเชิงประจักษ รอบที่ 1 

 
 จากภาพ 31 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 

วิเคราะหโดยใชขอมลูเชิงประจักษดวยวิธีการแบบ PAL รอบที่ 1 มีคา Chi-Square = 261.68,  df = 
109,  CFI=0.987,  AGFI=0.950,  RMSEA=0.041,  SRMR = 0.0339,  R2= .847 และคา  p-value= 
0.0000,  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ ดังน้ัน ผูวิจัยจงึ
ดําเนินการปรบัโมเดลตามดัชนีดัดแปรโมเดล (Model Modification Indices) โดยเลือกปรับโมเดลตาม
ดัชนีดัดแปรโมเดลทีม่ีคามากทีสุ่ด โดยการเพิ่มพารามเิตอรครั้งละ 1 ตัว (เพิ่มครั้งละ 1 เสน) แลว
ดําเนินการวิเคราะหใหมเพื่อตรวจสอบโมเดลจนกวาโมเดลจะมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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 ในการวิจัยครัง้น้ีผูวิจัยดําเนินการดัดแปรโมเดลจํานวน 16  ครั้ง ไดแกการเพิ่มเสน
ความสัมพันธของความคลาดเคลื่อน ไดแก TH(3,2) , TH(3,3) , TE(8,3) , TE(7,6) TH(6,11) , TE(10,  
9),  TE(3,  2) TH(6  9),  TE(5,  4),  TH(2,  4),   TE(10,  1) TH(3,  7),   TE(11,  10),  TD(5,  3),  
TH(5,  7),   TH(3,  1) การดัดแปรโมเดลทําใหไดโมเดลและคาพารามิเตอรใหม ดังตารางตอไปน้ี 
 

ตาราง 21 คาดัชนีที่เปลี่ยนแปลงจากการปรับโมเดลใหมีความตรงจํานวน 16 ครั้ง 
 

พารามิเตอรท่ี
เพ่ิมในโมเดล 

Model Fit Indices   
2  df p-value CFI RMSEA RMR 

1 TH(3,2) 234.39 108 0.00000 0.989 0.038 0.0327 
2 TH(3,3) 222.71 107 0.00000 0.990 0.036 0.0326 
3 TE(8,3) 210.61 106 0.00000 0.991 0.035 0.0331 
4 TE(7,6) 201.97 105 0.00000 0.992 0.033 0.0325 
5 TH(6,11) 187.88 104 0.00000 0.993 0.031 0.0301 
6 TE(10,9) 181.83 103 0.00000 0.993 0.030 0.0279 
7 TE(3,2) 170.95 102 0.00000 0.994 0.029 0.0273 
8 TH(6,9) 167.62 101 0.00003 0.994 0.028 0.0262 
9 TE(5,4) 159.27 100 0.00015 0.995 0.027 0.0261 
10 TH(2,4) 152.28 99 0.00047 0.995 0.026 0.0262 
11 TE(10,1) 144.74 98 0.00151 0.996 0.024 0.0256 
12 TH(3,7) 136.99 97 0.00470 0.997 0.022 0.0254 
13 TE(11,10) 136.82 96 0.00396 0.996 0.023 0.0253 
14 TD(5,3) 128.89 95 0.01185 0.997 0.021 0.0251 
15 TH(5,7) 121.96 94 0.02781 0.998 0.019 0.0244 
16 TH(3,1) 116.07 93 0.05297 0.998 0.017 0.0243 

 
 จากตาราง 21 ผลการดําเนินการดัดแปรโมเดลใหมีความตรงโดยพิจารณาเพิม่เสน

ความสัมพันธของความคลาดเคลื่อน จากคาดัชนีดัดแปรโมเดลจากมากไปหานอย จํานวน 16 ครั้ง ทําให
คา CFI และ คา p-value เพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนไมมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  สวนคา 2 ,  df,  
RMSEA และ RMR  ก็ลดลงทุกครั้ง ทําใหไดโมเดลตามสมมติุฐานมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิง
ประจักษ หรือโมเดลมีความตรง ดังภาพประกอบที่ 32 
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Chi-Square = 116.07,  df = 93,  p-value= 0.05297,  CFI=0.998,  AGFI=0.973,   

RMSEA=0.017, SRMR = 0.0252, R2= .866   
 

ภาพประกอบ 32  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 
  โดยใชขอมูลเชิงประจักษ รอบที่ 16 

 
 จากภาพ 32 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 

วิเคราะหโดยใชขอมลูเชิงประจักษดวยวิธีการแบบ PAL รอบที่ 16  พบวา  โมเดลตามสมมุติฐานมีความ
สอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษโดยพจิารณาจากคาสถิติที่ใชตรวจสอบความตรงของโมเดล  ไดแก   
Chi-Square = 116.07,  df = 93,  CFI=0.998,  AGFI=0.973,  RMSEA=0.017, SRMR = 0.0252,  
R2= .866  และ p-value= 0.05297,  น่ันคือยอมรับสมมติฐานหลักที่วา โมเดลตามสมมุติฐานมีความ
สอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ หรือโมเดลมีความตรง 
 3.3  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมูลเชิงประจกัษดวยวิธีการ
แบบ SEDPIRT 

 การวิเคราะหโมเดลความสัมพันธสมการเชิงโครงสรางกับขอมูลเชิงประจกัษ ซึ่งเปน
โมเดลเกี่ยวกบัตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในระดับนักเรียน โดยใช
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  ซึ่งผูวิจัยพัฒนาข้ึน โดยผูวิจัย
ดําเนินการนําขอมลูดิบจากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยางจํานวน 827 คน มา
วิเคราะหโมเดลการวัดดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยใชโปรแกรม MULTILOG เพื่อ
ประมาณคาพารามิเตอรความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยาง จากน้ันจงึดําเนินการ
วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปูเพื่อประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง 
ปรากฏผลการวิเคราะหดังน้ี  
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Chi-Square = 0.00 ,  df = 1,  p-value= 1.00,  CFI=1.00,  AGFI=1.00,   
RMSEA=0.00,  SRMR = 0.00, R2= .475 

 
 

ภาพประกอบ 33  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  
  โดยใชขอมูลเชิงประจักษ รอบที่ 1  

 
 จากภาพ 33 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 

วิเคราะหโดยใชขอมลูเชิงประจักษ รอบที่ 1  ดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  พบวา โมเดลตามสมมุติฐานมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษโดยพิจารณาจากคาสถิติที่ใชตรวจสอบความตรงของโมเดล  ไดแก 
คา Chi-Square = 0.00,  df = 1,  CFI=1.00,  AGFI=1.00,  RMSEA=0.00,  SRMR = 0.00,  R2= 
.475 และ p-value= 1.00,  น่ันคือยอมรบัสมมติฐานหลักทีว่า โมเดลตามสมมุติฐานมีความสอดคลอง
กับขอมลูเชิงประจักษ หรือโมเดลมีความตรง ดังน้ัน ผูวิจัยจงึไมตองปรบัโมเดลอกี  

 3.4  ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมูลเชิง
ประจักษ ดวยวิธีการ SEDPIRT  กับ  PAL 

 การนําเสนอผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใช
ขอมูลเชิงประจกัษ ดวยวิธีการ SEDPIRT กับ PAL ผูวิจัยขอนําเสนอตามลําดับหัวขอดังตอไปน้ี 

 3.4.1 เปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
ประมาณคา ijΡ ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธี 

 3.4.2 เปรียบเทียบคาสถิติและคาดัชนีในการพิจารณาความตรงของโมเดล 
 3.4.2.1 คา Chi-square 
 3.4.2.2 คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 (p-value) 

จากการทดสอบความตรงของโมเดล (Model Validation ) ดวยวิธี Chi-square 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



177 
 

 3.4.2.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของ ความคลาดเคลื่อน (Root 
Mean Squared Residual  :  RMR) 

 3.4.2.4 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน ( Goodness-of Fit Index : GFI)  
 3.4.2.5 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว ( Adjusted Goodness-

of Fit Index  :  AGFI) 
 3.4.3 เปรียบเทียบจํานวนครัง้ในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครั้งในการปรบั

โมเดลใหมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
สองวิธี 

 3.4.4 การวิเคราะหหาคาสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (

ijΡ ) จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี  
 3.4.5 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ

ประมาณคา ijΡ ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธี นําเสนอดังตาราง
ตอไปน้ี 
 
ตาราง 22  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและผลเปรียบเทยีบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อน 

   มาตรฐานในการประมาณคา ijΡ ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 
   สองวิธี เมื่อโมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 

 

 SE ของ Pij ในโมเดล วิธีการวิเคราะห 
คา SE ของ Pij 

ในโมเดล ผลการเปรียบเทียบคา SE 

SEACH-BASIC 
SEDPIRT 0.027 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.059 

SEINTEN-BASIC 
SEDPIRT 0.024 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.037 

SEMOT-BASIC 
SEDPIRT 0.021 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.044 

SEACH-ATT 
SEDPIRT 0.046 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.116 

SEINTEN-ATT 
SEDPIRT 0.040 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.096 

SEMOT-ATT 
SEDPIRT 0.029 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.063 

SEACH-INTEN 
SEDPIRT 0.038 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.124 

SEACH-MOT 
SEDPIRT 0.048 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.120 

SEINTEN-MOT 
SEDPIRT 0.040 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.098 
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 จากตาราง 22 การเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(SE)ในการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ 
PAL พบวา  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ทั้ง 9  
คา ( 9 เสนทาง) แสดงใหเห็นวา การประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางของวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีความถูกตองมากกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ PAL เน่ืองจากมีคาความคลาดเคลื่อนมารฐานในการประมาณคาที่ตํ่ากวา แสดงใหเห็น
ถึงประสิทธิภาพในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางที่ดีกวา สอดคลองกบัผลการวิเคราะหโดยใช
ขอมูลจําลอ 

 3.4.6 ผลการเปรียบเทียบคาสถิติและคาดัชนีในการพิจารณาความตรงของโมเดล 
ประกอบดวยคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value) จากการทดสอบ
ความตรงของโมเดล (Model Validation) ดวยวิธี Chi-square,  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ย
ของ ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual : RMR) , คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
(Goodness-of Fit Index  :  GFI),  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแกแลว (Adjusted 
Goodness-of Fit Index  :  AGFI) นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 

ตาราง 23 การเปรียบคาสถิติและคาดัชนีในการพจิารณาความตรงของโมเดล 
 

คาสถิติและคาดัชนี 
วิธีการ

วิเคราะห 
ผลการ

วิเคราะห 
ผลการเปรียบเทียบ 

คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 (p-value) 

SEDPIRT 1.000 
SEDPIRT > PAL 

PAL 0.053 
คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของ 

ความคลาดเคลื่อน (RMR) 
SEDPIRT 0.000 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.024 

คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) 
SEDPIRT 1.000 

SEDPIRT > PAL 
PAL 0.984 

คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแกแลว                
(AGFI) 

SEDPIRT 1.00 
SEDPIRT > PAL 

PAL 0.973 

  
 จากตาราง 23 แสดงการเปรียบคาสถิติและคาดัชนีในการพจิารณาความตรงของโมเดล 

พบวา  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value) จากการทดสอบความตรง
ของโมเดล (Model Validation ) ดวยวิธี Chi-square ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสราง
แบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL,  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
โครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา วิธีการแบบ PAL,  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  
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(Goodness-of Fit Index  :  GFI) ของการวิเคราะหแบบจาํลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคา
มากกวา วิธีการแบบ PAL และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (Adjusted Goodness-of 
Fit Index  :  AGFI) ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการ
แบบ PAL จากผลการ วิเคราะห แสดงใหเห็นวา การวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ 
SEDPIRT ซึ่งเปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางและทดสอบความตรงของโมเดล โดย
ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ในการประมาณคาตัวแปรแฝงใหปราศจากความคลาดเคลื่อน 
สงผลให ผลการวิเคราะหมีความถูกตองในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง ความคลาดเคลือ่น
มาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางตํ่า อีกทัง้จาํนวนครั้งในการทวนซ้ํา (Iteration เทากับ 
0 หมายความวา โปรแกรมรัน 1 รอบ ไมมกีารรันซ้ํา) นอยกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
โครงสรางแบบ PAL 

 3.4.7 ผลการเปรียบเทียบจํานวนครัง้ในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครัง้ในการ
ปรับโมเดลใหมีความสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 24  ผลการเปรียบเทียบจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครัง้ในการปรบัโมเดลใหม ี

   ความสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 
   สองวิธี 

 

คาดัชนีท่ีใชเปรียบเทียบ 
วิธีการ

วิเคราะห 
ผลการ

วิเคราะห 
ผลการเปรียบเทียบ 

จํานวนรอบในการปรับโมเดล 
SEDPIRT 0 

SEDPIRT < PAL 
PAL 16 

จํานวนรอบในการคํานวณทวนซ้ํา 
SEDPIRT 0 

SEDPIRT < PAL 
PAL 25 

  
 จากตาราง 24 การเปรียบเทียบจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครั้งใน

การปรับโมเดลใหมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี  พบวา จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครัง้ในการปรบัโมเดลใหมีความ
สอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ จากผลการวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มี
คานอยกวาวิธีการแบบ PAL แสดงวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT 
ใหผลการวิเคราะหที่มปีระสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ใน
แงของการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางทีม่ีความคงเสนคงวา(consistency) มากกวา โดยจํานวนครั้ง
ในการคํานวณทวนซ้ํา ของวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT มีคาเปน 0 แสดงวา ในการวิเคราะหน้ันมกีาร
รันโมเดลเพียงรอบเดียวเทาน้ัน (ไมมีการทวนซ้ํา) ก็สามารถทําใหคาพารามเิตอรในการคํานวณครั้งแรกลู
เขาหาคาเดียวกัน (convergence) หรอืสมัประสทิธ์ิเสนทางทําใหเมตริกซ S และ  มีคาใกลเคียงกัน

สวนการวิเคราะหแบบ PAL มีการทวนซ้ํา 25 รอบ แสดงวาตองใชเวลาในการประมาณคาพารามเิตอร
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ใหลูเขาหาคาเดียวกันมากกวา จํานวนรอบในการวนซ้ําจงึมากกวา อีกทั้งวิธีการวิเคราะหแบบ
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ก็เปนโมเดลที่มีความตรงไมมีการปรบัโมเดล สวนวิธีการ
วิเคราะหแบบแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL มีการปรับโมเดลจํานวน 16 ครั้ง จึงทําให
โมเดลมีความตรง 

 3.4.8 ผลการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
( ijΡ ) จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 

 
ตาราง 25  การทดสอบคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) จากผลการ 

   วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 
 

วิธีการ
วิเคราะห 

คา Pij ในโมเดล 
PACH-

BASIC 
PINTEN-

BASIC 
PMOT-

BASIC 
PACH-

ATT 
PINTEN-

ATT 
PMOT-

ATT 
PACH-

INTEN 
PACH-

MOT 
PINTEN-

MOT 

SEDPIRT .653** .072* .127** .017 .299** .502** .062 .046 .369** 

PAL .871** .006 .108* .310** .360** .801** 
-

.347** 
.132 .574** 

คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวางสมัประสิทธ์ิเสนทาง ( rSEDPIRT-PAL)  =  0.869** 

** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 , * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 จากตาราง 23 การทดสอบคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (

ijΡ ) จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี พบวา คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) 

จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ วิธีการแบบ PAL มี
ความสัมพันธกันทางบวกในระดับสูงมาก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดยมีคาสัมประสทิธ์ิ
สหสัมพันธแบบ เพียรสัน เทากับ .869 แสดงวา คาสัมประสทิธ์ิเสนทางแตละเสนใหผลการวิเคราะหที่
สอดคลองกันในโมเดลการวิเคราะห เมื่อคาสมัประสทิธ์ิเสนทางเสนใดเพิม่ก็จะเพิม่ในทิศทางเดียวกัน 
หากคาของคาสมัประสทิธ์ิเสนทางเสนใดลดลงก็จะลดลงในทิศทางเดียวกัน แสดงใหเห็นวา วิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีการใหผลการวิเคราะหในทิศทางเดียวกัน 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครัง้น้ีเปนการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คาและ
มากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ผูวิจัยนําเสนอสรุปผลการวิจัย  
อภิปรายผลและขอเสนอแนะ ตามลําดับดังตอไปน้ี 
 1.  สรปุผล 
 2.  อภิปรายผล 
 3.  ขอเสนอแนะ 
 
สรุปผลการวิจัย  
 

การวิจัยครัง้น้ีเปนการพัฒนาเทคนิควิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEDPIRT) 

SEDPIRT เปนอักษรยอที่มาจากคําภาษาอังกฤษ 2 คํา ไดแก “Structural Equation 
Modeling Analysis” หมายถึง การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง และ “Dichotomous 
and Polytomous  Item Response Theory” หมายถึง ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ซึ่งเปนทฤษฎีที่ผูวิจัยนํามาประยุกตรวมกบัการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง 
 1. โมเดล SEDPIRT 

 โมเดลที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT เปนโมเดลที่
แสดงความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง มหีลักการโดยทั่วไปคือ โครงสรางของความเปนสาเหตุ
ประกอบดวยความสัมพนัธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง ซึ่งมีทั้งตัวแปรอิสระและตัวแปรตามตัวแปร
แฝงเหลาน้ีไมสามารถสงัเกตไดโดยตรง แตไดจากการประมาณคาโดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบ  
(IRT Model) ทําการประมาณคาจากผลการตอบสนองขอสอบของผูสอบ  ทั้งแบบตรวจใหคะแนน 2 คา 
และมากกวา 2 คา   

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบจะสามารถแกไขปญหาความคลาดเคลือ่นในการวัดได 
โดยเปนการวัดที่มีความเที่ยงตรงและไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลักษณะที่เปลี่ยนไปของแบบทดสอบหรอื
แบบวัด และกลุมผูสอบ น่ันคือ หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงประมาณลักษณะ
ภายใน (Trait) ของผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ ความนาจะเปนในการ
ตอบขอสอบนําไปอธิบายตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของลักษณะภายในแสดงเปนฟงกชัน
คณิตศาสตร เรียกวา โคงลกัษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve : ICC) หรือ ฟงกชันการตอบ
ขอสอบ ( Item Response Function : IRF ) ดังน้ันวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ที่
มีการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ในโมเดล
การวัด โดยการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะทีแ่ทจรงิของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึง

ใชคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) รายบุคคล (เปรียบเสมือนคะแนนจริงตาม
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ทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพื่อประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการเชิง
โครงสราง  โดยโมเดลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางใหมน้ีประกอบดวยโมเดล 2 สวน 
ไดแก 1)โมเดลการวัดซึ่งประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทําการประมาณคาความสามารถและ
คุณลักษณะที่แทจริง 2)โมเดลสมการโครงสราง ใชประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธีการประมาณ
คาแบบไลคลฮิูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML) และมีการตรวจสอบความตรงของโมเดลสมการ
เชิงโครงสรางระหวางตัวแปรตามทฤษฎี  วามีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากนอยเพียงใด 
โดยในงานวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยเลือกใชคาไคสแควร  ( 2 )  คาดัชนีวัดความเหมาะสมหรือดัชนีวัดระดับ
ความกลมกลืน (Goodness of Fit Index  :  GFI)  คาดัชนีที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) และ คา P-value 

 ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 1. ดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง ( ߠ) ตาม
ทฤษฎี  IRT จากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยาง จนครบทกุตัวแปรในโมเดล
สมการเชิงโครงสรางโดยใชโปรแกรม MULTILOG  

 2. เมื่อดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุม
ตัวอยางเปนรายบุคคลแลว ผูวิจัยนําคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิของกลุมตัวอยางทุกตัว
แปรไปดําเนินการวิเคราะหเพื่อเตรียมเมตริกซสหสมัพันธ โดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู 

 3. เมื่อเตรียมเมตรกิซสหสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร
ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงเรียบรอยแลว จึงนําเมตริกซสหสมัพันธและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานไปใชในการวิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางโดยโปรแกรม LISREL ตอไป 

 จะเห็นไดวาโมเดลสมการเชิงโครงสรางที่พัฒนามาจากทฤษฎี และเอกสารงานวิจัย 
เปนโมเดลตามสมมติฐานที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด ซึ่งจะนําเอาความสามารถและคุณลักษณะที่
แทจรงิที่ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT มาเปนขอมูลของตัวแปรสังเกตได และถือวาตัวแปรสงัเกต
ไดน้ีเปนตัวแปรแฝงที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด 
 2.  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT (วิธีใหม) เปรียบเทียบ
กับผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง   

 2.1 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการ
วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอยกวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ PAL อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  ที่ระดับ .01  ทั้ง  8  คา (8 เสนทาง)  

 2.2 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  ของ

เทคนิควิธีไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML) วิธีการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ 
SEDPIRT  มีคานอยกวาวิธีการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ  PAL  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 

 2.3 คาดัชนีที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared 
Residual  :  RMR) ของวิธีการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT และวิธีการ  PAL  มีคา
ไมแตกตางกัน 
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 2.4 วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลทีม่ีความ
ตรง มากกวา แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดย วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดโมเดลทีม่ีความตรงจํานวน 39 โมเดล คิดเปนรอยละ  97.50  สวน
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 31 โมเดล คิด
เปนรอยละ 77.50 

 2.5 คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  มีความสัมพันธกันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
ทุกเสนทาง โดยมีความสัมพันธในระดับสูงมากจํานวน 1 เสนทาง ความสัมพันธในระดับสงูจํานวน 6 
เสนทาง และมีความสัมพันธในระดับปานกลางจํานวน 1 เสนทาง 
 3. ผลการใชเทคนิควิธีการวิเคราะหโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจ
ใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  (วิธี  SEDPIRT) 
กับขอมลูเชิงประจักษ   

 3.1  ผลการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมลูเชิงประจักษดวยวิธีการ
แบบ PAL   

 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะหโดย
ใชขอมูลเชิงประจักษดวยวิธีการแบบ PAL รอบที่ 1 มีคา Chi-Square = 261.68,  df = 109,  
CFI=0.987, AGFI=0.950,  RMSEA=0.041, SRMR = 0.0339, R2= .847 และคา  p-value= 0.0000,  
ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ ดังน้ัน ผูวิจัยจึงดําเนินการ
ปรับโมเดลตามดัชนีดัดแปรโมเดล (Model Modification Indices) โดยเลือกปรับโมเดลตามดัชนีดัด
แปรโมเดลที่มีคามากที่สุด โดยการเพิม่พารามิเตอรครัง้ละ 1 ตัว (เพิ่มครั้งละ 1 เสน) แลวดําเนินการ
วิเคราะหใหมเพื่อตรวจสอบโมเดลจนกวาโมเดลจะมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 ในการวิจัยครัง้น้ีผูวิจัยดําเนินการดัดแปรโมเดลจํานวน 16  ครั้ง ไดแกการเพิ่มเสน
ความสัมพันธของความคลาดเคลื่อน ไดแก TH(3,2),  TH(3,3),  TE(8,3),  TE(7,6) TH(6,11),  
TE(10,9),  TE(3,2) TH(6,9),  TE(5,4),  TH(2,4),  TE(10,1) TH(3,7),  TE(11,10),  TD(5,3),  TH(5,7) 
,  TH(3,1) การดัดแปรโมเดลทําใหไดโมเดลและคาพารามเิตอรใหม  ไดแก   Chi-Square = 116.07,  
df = 93,  CFI=0.998,  AGFI=0.973,  RMSEA=0.017, SRMR = 0.0252,  R2= .866  และ p-
value= 0.05297,  น่ันคือยอมรบัสมมติฐานหลักที่วา โมเดลตามสมมุติฐานมีความสอดคลองกบัขอมลู
เชิงประจกัษ หรือโมเดลมีความตรง 

 3.2  ผลการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมลูเชิงประจักษดวยวิธีการ
แบบ SEDPIRT 

 การวิเคราะหโมเดลความสัมพันธสมการเชิงโครงสรางกับขอมูลเชิงประจกัษ ซึ่งเปน
โมเดลเกี่ยวกบัตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในระดับนักเรียน โดยใช
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  ซึ่งผูวิจัยพัฒนาข้ึน โดยผูวิจัย
ดําเนินการนําขอมลูดิบจากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยางจํานวน 827 คน มา
วิเคราะหโมเดลการวัดดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยใชโปรแกรม MULTILOG เพื่อ
ประมาณคาพารามิเตอรความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยาง จากน้ันจงึดําเนินการ
วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโดยใชโปรแกรม LISREL เพื่อประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง 
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ปรากฏผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห
โดยใชขอมูลเชิงประจักษ รอบที่ 1  ดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  พบวา โมเดลตามสมมุติฐานมีความ
สอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษโดยพจิารณาจากคาสถิติที่ใชตรวจสอบความตรงของโมเดล  ไดแก คา 
Chi-Square = 0.00,  df = 1,  CFI=1.00,  AGFI=1.00,  RMSEA=0.00,  SRMR = 0.00,  R2= .475 
และ p-value= 1.00,  น่ันคือยอมรับสมมติฐานหลักที่วา โมเดลตามสมมุติฐานมีความสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจกัษ หรือโมเดลมีความตรง 

 3.3  ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมูลเชิง
ประจักษ ดวยวิธีการ SEDPIRT  กับ  PAL 

 3.3.1  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจาก
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอยกวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL                
ทั้ง  9  คา (9 เสนทาง)  

 3.3.2  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (P-value) จาก
การทดสอบความตรงของโมเดล (Model Validation) ดวยวิธี Chi-square ของการวิเคราะห
แบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL,  คารากที่สองของคาดัชนีที่
สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean Squared Residual  :  RMR) ของการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา วิธีการแบบ PAL,  คาดัชนีวัดระดับ
ความกลมกลืน (Goodness-of Fit Index  :  GFI) ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ 
SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว ( Adjusted 
Goodness-of Fit Index  :  AGFI) ของการวิเคราะหแบบจาํลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคา
มากกวา วิธีการแบบ PAL 

 3.3.3 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครั้งในการปรบัโมเดลใหมีความ
ตรง จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวาวิธีการแบบ PAL 

 3.3.4 คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางแบบ SEDPIRT กับ วิธีการแบบ PAL มีความสัมพนัธกันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 โดยมีคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธแบบเพียรสัน เทากับ 0.869 
 
อภิปรายผล  
 

1. จากผลการวิจัยที่พบวา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คาและ
มากกวา 2 คา สามารถนํามาประยุกตใชรวมกับการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางได 
กลาวคือ เปนการนําทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาใชในโมเดลการวัด (Measurement Model) เพื่อ

ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (True Ability : θ) ของกลุมตัวอยาง
รายบุคคล ซึง่เปนโมเดลการวัดที่มีความเช่ือวาปราศจากความคลาดเคลือ่น จากน้ันจึงใชคา
ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยางรายบุคคล (เปรียบเสมือนคะแนนจรงิตาม
ทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นําไปวิเคราะหเพื่อประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางในแบบจําลองสมการเชิง
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โครงสราง ทําใหไดเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบใหม ที่มีช่ือเรียกวา 
SEDPIRT (Structural Equation Dichotomous and Polytomous Item Response Theory 
Model) ประกอบดวยโมเดล ๒ สวน ไดแก  

1.1 โมเดลการวัดหรือ IRT โมเดล (Measurement IRT Model) เปนโมเดลทีม่ีการ
ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน ๒ คา และมากกวา ๒ คา ทําการประมาณ
คาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิจากการตอบแบบวัดของกลุมตัวอยางรายบุคคล โดยใช
ฟงกช่ันการตอบสนองขอสอบ ทําการศึกษาความสมัพันธระหวางความนาจะเปนในการตอบแบบวัดแต
ละขอ กับระดับคุณลักษณะของผูตอบแบบวัด แลวนํามาเขียนกราฟเรียกวา โคงลกัษณะขอสอบ (Item 
Characteristic Curves  ;  ICC)  โคงลกัษณะขอสอบมหีลายลักษณะข้ึนอยูกับโมเดล (Model) ที่ใช
อธิบายความสัมพันธดังกลาว ซึ่งโมเดลทีผู่วิจัยนําใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ โมเดลแบบ 3 พารามิเตอร 
(Three – Parameter model) สวนโมเดล IRT แบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ใช  Graded – 
Response  Model  (GRM) ดังน้ันวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ที่มีการประยุกตใช
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในโมเดลการวัด โดยการ
ประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจงึใชคา

ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) รายบุคคล (เปรียบเสมือนคะแนนจริงตามทฤษฎีการวัด
แบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการเชิงโครงสรางตอไป 

1.2   แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (Structural Equation Model) ใชประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธีประมาณคาแบบไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML) และมีการ
ตรวจสอบความตรงของโมเดลความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบเสนทางระหวางตัวแปรตามทฤษฎีวา มี
ความสอดคลองกับขอมูลเพียงใดไดหลายวิธี เชน  ไคสแควร ( 2 ) ดัชนีวัดความเหมาะสมหรอืดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index: GFI) รากกําลังสองของเศษเหลือเฉลี่ย (RMR)   

 จากผลการวิจัยดังที่กลาวเอาไววา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถนํามา
ประยุกตใชรวมกับการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ได ทั้งน้ีเพราะโมเดลการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ที่ใชอยูในปจจบุัน จะประกอบไปดวยโมเดลทีส่ําคัญ 2 สวน ไดแก 
โมเดลการวัด(Measurement Model) และโมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model) 
โมเดลทั้งสองมีความสําคัญตอการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดยเฉพาะอยางย่ิงการ
วิเคราะหโมเดลที่มีตัวแปรแฝง ทั้งน้ี ในอดีตน้ัน การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ
ด้ังเดิม (Classical Structural Equation Model Analysis) ไมสามารถวิเคราะหโมเดลแบบมีตัวแปร
แฝงได จึงมีความจําเปนตองการนําคาการวัดจากตัวแปรสังเกตไดมาทําการวิเคราะหเพื่อประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทาง (Path  Coefficient) โดยใชโมเดลสมการโครงสรางเพียงโมเดลเดียว และ
จําเปนตองมีขอตกลงเบือ้งตนกอนการวิเคราะหขอมูลวา “คาการวัดที่นํามาวิเคราะหตองปราศจาก
ความคลาดเคลื่อนในการวัด” ซึ่งถือเปนจุดออนของการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ
ด้ังเดิม ดวยเหตุน้ี การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบใหม (ใชในปจจบุัน) จงึเพิม่โมเดลที่
สําคัญเขาไปในโมเดลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โมเดลดังกลาวก็คือ โมเดลการวัด 
(Measurement Model) น่ันเอง โมเดลการวัดเปนโมเดลการวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) 
ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได (Observation  Variable) กับตัวประกอบหรอืตัวแปร
แฝง (Latent  Variable) โมเดลการวัดประกอบดวยชุดของตัวแปรอิสระทีส่ังเกตได X=(x1,  x2,  x3,  
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……,  xn) และตัวแปรตามทีส่ังเกตได Y=(y1,  y2,  y3,  ……,  yn) ชุดของตัวแปร X และ Y ถูกนํามา
วิเคราะหตัวประกอบ ซึ่งจะเปนตัวประกอบรวม (ตัวแปรแฝง) )......,,( 321 n   และ   

),.....,,( 321 n    และตัวประกอบเฉพาะ (ความคลาดเคลื่อน) ),.....,,( 321 n  และ

),.....,,( 321 n  ตามลําดับในสมการ   xX   และ    yY   เมื่อ   คือ 

เมตรกิซของสัมประสิทธ์ิการถดถอยหรือนํ้าหนักตัวประกอบ จากน้ันจึงเอาตัวประกอบรวมหรอืตัวแปร
แฝง ซึ่งถือวาไมมีความคลาดเคลื่อนไปทําการวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ใน
โมเดลสมการโครงสรางอีกทหีน่ึง ดังน้ัน ผลการวิเคราะหในลักษณะน้ีจงึนาจะมีความถูกตองมากกวา
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบด้ังเดิม  และจากโมเดลการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง ที่ใชอยูในปจจุบันที่ประกอบไปดวยโมเดลที่สําคัญ 2 สวน ไดแก โมเดลการวัด 
(Measurement  Model) และโมเดลสมการโครงสราง(Structural Equation Model) ดังที่กลาวไป
แลว จะเหน็ไดวาการใชโมเดลการวัดเดิมที่ใชเทคนิคการวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) ทํา
การประมาณคาตัวแปรแฝง (Latent Variable) หากเปลี่ยนไปใชโมเดลการตอบสนองขอสอบ(IRT 

Model) ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะทีแ่ทจรงิ(θ ) และใชเปนคาของตัวแปรแฝง
ยอมทําได เพราะใชหลักการเดียวกันเพียงแตมีความแตกตางกันที่เทคนิคการประมาณคาตัวแปรแฝง
เทาน้ัน จึงสามารถใหผลสรปุไดวา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถนํามาประยุกตใชรวมกบัการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางได น่ันเอง 

2. จากผลการตรวจสอบผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  
(วิธีใหม) เปรียบเทียบผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  โดยใชขอมูลจําลอง 
พบวา 

2.1  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มคีานอยกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 
PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ . 01  ทุกเสนทาง ซึง่เปนผลการวิจัยทีส่อดคลองกับสมมุติฐาน
ที่ต้ังไววา “คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง  ของวิธีการประยุกต
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง (SEDPIRT) มีคานอยกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทางของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL”  แสดงใหเห็นวาวิธี
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT (วิธีใหม) มีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง ทั้งน้ีเพราะ คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางที่ไดจากวิธี
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคาตํ่ากวา ซึ่งแสดงใหเห็นวา คาสัมประสิทธ์ิ
เสนทางที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีความคงเสน คงวา 
(consistency) มากกวา ทั้งน้ีเหตุผลที่สนับสนุนคํากลาวน้ีกคื็อ กระบวนการประมาณคาสัมประสทิธ์ิ
เสนทางของวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทัง้สองวิธีใชกระบวนการเดียวกันคือ การใช
เทคนิคไลคลฮิูดสูงสุด (Maximum  Likelihood) โดยใชโปรแกรม LISREL,  การเริม่ตนการวิเคราะห
ดวยขอมูลเดียวกันทัง้สองวิธีและทําการทดลองกับขอมลู 40 ชุด เชนเดียวกัน แตตางกันตรงที่วิธีทั้งสอง
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ใชโมเดลการวัดตางกัน โดยวิธี  SEDPIRT ใชโมเดลการวัดโดยประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอง 
(IRT) สวนวิธี PAL ใชโมเดลการวัดแบบการวิเคราะหยืนยันองคประกอบ(Confirmatory Factor 
Analysis) ดังน้ัน เมื่อพิจารณาสาเหตุทีท่ําใหเกิดความแตกตางระหวางคาความคลาดเคลื่อนของการ
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่เกิดข้ึน ก็นาจะเกิดจากโมเดลการวัดทีม่ีความแตกตางกันน่ันเอง 

 ดังน้ันสาเหตุสําคัญที่นาจะทําใหคาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิ
เสนทางที่ไดจากวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคาตํ่ากวาวิธี PAL ก็คือ
คาประมาณของตัวแปรแฝงที่คํานวณไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT มีความเหมาะสมและสอดคลองกับ
ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมากกวาโมเดลการวัดแบบวิเคราะหตัวแปรเชิงยืนยัน ทั้งน้ีเพราะโมเดล
การวัดแบบ  IRT ใชฟงกชันทางคณิตศาสตร ไดแก ฟงกชันโลจสิติก (Logistic function) เปนฟงกชันที่
ใชในการประมาณคาตัวแปรแฝง ฟงกช่ันโลจสิติกใชอธิบายความสัมพันธระหวางความนาจะเปนในการ
ตอบขอสอบหรือแบบวัดแตละขอไดถูกตองกับระดับความสามารถและคุณลกัษณะของผูสอบที่วัดโดย
แบบวัดฉบับน้ัน ซึง่สอดคลองกับเครื่องมือวัดที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ี คือ ขอมูลทีจ่ําลองข้ึนจาก
สถานการณการวัดตัวแปรเชิงคุณลักษณะ(Trail Variable) โดยใชแบบทดสอบ(Test) ที่มีการตรวจให
คะแนนแบบตอบผิดได 0 คะแนน และตอบถูกได 1 คะแนน และแบบวัดที่มกีารตรวจใหคะแนนแบบ
มาตรประมาณคา 5 ระดับ และเมื่อนําความสัมพันธดังกลาวมาเขียนเปนกราฟจะไดโคงลักษณะขอสอบ 
(Item Characteristic Curve  ;  ICC) โคงลักษณะขอสอบมีหลายลักษณะข้ึนอยูกบัโมเดล (Model) 
หรือแบบจําลองที่ใชอธิบายความสมัพันธดังกลาว โมเดลที่นิยมใชกันคือโมเดลแบบหน่ึงพารามเิตอร
(One - Parameter Model) โมเดลแบบสองพารามเิตอร (Two - Parameter Model) และโมเดล
แบบสามพารามิเตอร(Three - Parameter Model) เมื่อโมเดลสอดคลองกัน (fit) กับขอมูลจะทําใหเกิด
ความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรของขอสอบ (Item  parameter) และพารามิเตอรความสามารถ
และคุณลักษณะของผูสอบ (Ability  parameter) (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2550  :  45-46 ) แตโมเดล
การวัดแบบวิเคราะหยืนยันองคประกอบเปนความสมัพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรทีส่ังเกตไดหรือผลการ
ตอบแบบวัดแตละขอกับตัวประกอบหรือตัวแปรแฝง (Latent Variable) โมเดลการวัดประกอบดวยชุด
ของตัวแปรอสิระที่สงัเกตได X=(x1,  x2,  x3,  ……,  xn) และตัวแปรตามทีส่ังเกตได Y=(y1,  y2,  y3,  
……,  yn) ชุดของตัวแปร X และ Y ถูกนํามาวิเคราะหตัวประกอบ ซึง่จะเปนตัวประกอบรวม (ตัวแปร
แฝง) )......,,( 321 n   และ   ),.....,,( 321 n    และตัวประกอบเฉพาะ (ความคลาด

เคลื่อน) ),.....,,( 321 n  และ ),.....,,( 321 n   (นงลักษณ  วิรัชชัย.    2542) แต

เน่ืองจากขอมลูที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ี คือ ขอมูลที่จําลองข้ึนจากสถานการณการวัดเชิงคุณลักษณะ
(Trait Variable) โดยใชแบบทดสอบ(Test) ที่มีการตรวจใหคะแบบแบบผิดได 0 คะแนน และตรวจถูก
ได 1 คะแนน และแบบวัดที่มีการตรวจใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา 5 ระดับ เมื่อนํามาวิเคราะหตัว
ประกอบเพื่อประมาณคาตัวแปรแฝงอาจทําใหความสัมพันธระหวางผลการตอบขอสอบแตละขอกบัตัว
แปรแฝงไมเปนความสัมพันธเชิงเสนหรือมีความสัมพันธเชิงเสนในระดับตํ่า (Ballon.    1989  :  122) 
สงผลใหโมเดลการวัดแบบน้ีมีความสอดคลอง (fit) กับขอมลูในระดับตํ่าดวย ดังน้ัน เมื่อนําคาตัวแปร
แฝงทีป่ระมาณคาไดจากโมเดลการวัดน้ีไปวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางโมเดลสมการ
โครงสรางโดยใชวิธีการคํานวณทวนซ้ําจากเทคนิคไลคลีฮูดสงูสุด ทําใหมีลักษณะที่ไมคงเสนคงวาในการ
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ประมาณคา ซึ่งแสดงใหเห็นไดจากความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางมีคาสงู
น่ันเอง 

2.2 จํานวนโมเดลที่มีความตรง (Model Validation) ภายหลังการวิเคราะห ดวยขอมูล
จําลอง 40 ชุด  ในการรันโปรแกรมครัง้แรก (ไมมีการปรบัโมเดล) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL พบวา  วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ SEDPIRT ใหโมเดลทีม่ีความตรง มากกวา แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดย 
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 39 โมเดล 
คิดเปนรอยละ 97.50 สวนวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดโมเดลที่มีความ
ตรงจํานวน 31 โมเดล คิดเปนรอยละ 77.50  เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไวในขอที่ 4  จากผลการวิจัย
ดังกลาวนาจะเปนผลเน่ืองมาจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางครัง้น้ีมีการควบคุมตัว
แปรแทรกซอนตางๆ แลว ไดแก กระบวนการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางของวิธีวิเคราะหทัง้สอง
วิธีใชกระบวนการเดียวกัน คือใชเทคนิคไลคลฮิูดสงูสุด (Maximum  Likelihood) โดยใชโปรแกรม 
LISREL,  การเริม่ตนการวิเคราะหดวยขอมลูเดียวกันทั้งสองวิธี,  การทดลองกบัขอมลู 40 ชุด  
เชนเดียวกัน และการใชสถิติทดสอบความตรงของโมเดลกับขอมูลดวยวิธี Chi-square เชนเดียวกัน 
เหตุผลทีส่นับสนุนขอคนพบน้ีสวนหน่ึงมีความสอดคลองกบัขอคนพบในขอที่ผานมา กลาวคือวิธี
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT(วิธีใหม) มีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดล
สมการโครงสรางโดยสังเกตไดจากคาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางที่ไดจาก
วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT มีคานอยกวา แบบ PAL ยอมสงผลใหผล
การตรวจสอบความตรง (fit) ของโมเดลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 
SEDPIRT สามารถใหโมเดลมีความตรงมากกวาวิธี PAL ดวย 

  ถึงแมอาจมีขอสงสัยเกี่ยวกับแนวทางการวิเคราะหขอมูลของวิธีวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางของทัง้สองวิธีที่มีความแตกตางกัน กลาวคือ วิธี PAL จะมีแนวทางการประมาณ
คาพารามิเตอรในโมเดลการวัดและโมเดลสมการโครงสรางพรอมกันในครั้งเดียว เมื่อมีการตรวจสอบ
ความตรงของโมเดลก็จะดําเนินการตรวจสอบพารามิเตอรทกุตัวพรอมกัน หากมีการปรับโมเดลโดยการ
ตัดหรือเพิ่มพารามเิตอรตัวใดตัวหน่ึง กจ็ะมีการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลใหมทุกตัว ดังน้ัน  
โมเดลที่เปนผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL จึงมโีอกาสที่จะมีความตรงนอย
กวาวิธี SEDPIRT ทั้งน้ีเพราะโมเดลทีม่ีความตรงมากหรือนอยเกิดจากปจจัย 2 ประการคือ เกิดจาก
พารามิเตอรในโมเดล การวัดหรือพารามิเตอรในแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แตวิธี SEDPIRT มี
แนวทางการประมาณคาพารามิเตอร ในโมเดลแตกตางจากวิธี PAL โดยประมาณคาพารามเิตอรใน
โมเดลการวัดและโมเดลสมการโครงสรางแยกจากกัน ดังน้ัน การตรวจสอบความตรงของโมเดลตามวิธี 
SEDPIRT จึงไมยุติธรรมกับวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

  อยางไรก็ตาม เน่ืองจากขอมลูที่ใชในการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีในครั้งน้ีเปนขอมูลที่เกิดจากการจําลอง โดยมีเงื่อนไขใหเปน 
Unidimensionallity  ซึ่งตรวจสอบโดยวิเคราะหตัวประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory  Factor 
Analysis) ซึ่งกําหนดใหเปน 1 องคประกอบโดยพจิารณาจาก Eigen Value มีคามากกวา ตัวประกอบ
อื่นๆ (สําเรงิ  บุญเรืองรัตน.    2540  :  76) และขอมลูดังกลาวที่ใชในการวิเคราะหกบัวิธีวิเคราะห
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แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีและทําการวิเคราะหกับขอมูลถึง 40 ชุด ดังน้ันจึงสามารถ
ยืนยันไดวา ขอมูลเริ่มตนที่ใชในการวิเคราะหจะทําใหโมเดลการวัดของวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางทัง้สองวิธีมีความตรง (fit) แลวในระดับหน่ึง แตจะแตกตางกันตรงที่โมเดลการวัดของวิธีใด
มีความตรงมากกวากัน ทั้งน้ีก็ข้ึนอยูกับวิธีการทางสถิติที่นํามาใชในการประมาณคาพารามเิตอรที่มีความ
แตกตางกันดังทีก่ลาวไปแลว ดวยเหตุผลดังกลาวน้ี จึงอาจผอนคลายขอสงสัยเกี่ยวกับความไมยุติธรรมที่
กลาวไวขางตน โดยอาจกลาวไดวา เปาหมายสําคัญของการเปรียบเทียบผลการทดสอบความตรงของ
โมเดลมีเปาหมายหลักเพื่อตรวจสอบความตรงของพารามิเตอรเฉพาะโมเดลสมการโครงสรางเปนหลัก  
ดังน้ัน หากผลการเปรียบเทียบพบวา ผลการตรวจสอบความตรงของโมเดลที่ไดจากวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT สามารถใหโมเดลมีความตรงมากกวาวิธี PAL ก็ยอมจะ
กลาวไดวา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT (วิธีใหม) มีประสิทธิภาพ
เหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการใหโมเดลที่มีความตรง
มากกวาน่ันเอง ซึ่งขอสรปุน้ีสอดคลองกับผลการเปรียบเทียบจํานวนโมเดลที่มีความตรงภายหลงัการ
วิเคราะหดวยขอมลู 40 ชุด ซึ่งพบวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ให
โมเดลที่มีความตรงมากกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง PAL น่ันเอง 

2.3 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration)จากการประมาณคาพารามิเตอรใน
โมเดลดวยเทคนิควิธีไลคลฮิูดสงูสุดที่ไดจากวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 
SEDPIRT มีคานอยกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 สอดคลองกับสมมุติฐานการวิจัยที่กลาววา “จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา 
(Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML) ของ

วิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (วิธี SEDPIRT) มีคานอยกวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ PAL” แสดงใหเห็นวา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 
SEDPIRT ใหผลการวิเคราะหทีม่ีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ PAL ในแงของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางมีความคงเสนคงวา(consistency) มากกวา 
โดยสังเกตไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรจะใชรอบในการคํานวณทวนซ้ําที่นอยกวาก็สามารถจะทําให
คาประมาณพารามิเตอรลูเขาหากัน (converge) ไดอยางรวดเร็ว ทั้งน้ีเพราะวิธี SEDPIRT ใหคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางตํ่ากวาและใหโมเดลทีม่ีความตรง (fit) 
กับขอมลูมากกวาดังน้ันขอคนพบน้ีจึงเปนสารสนเทศที่ชวยใหผลการวิจัยที่ใหขอสรุปวา “วิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหผลการวิเคราะหทีม่ีประสิทธิภาพมากกวาวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางมีความคงเสน
คงวา (consistency)  มากกวา” ทําใหมีความเช่ือถือมากย่ิงข้ึน ประกอบกับผลการทดลองใชวิธี
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับขอมูลเชิงประจักษเปรียบเทียบกบัวิธี PAL 
ใหโมเดลทีม่ีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษไดงายกวาวิธี PAL ทั้งน้ีนาจะเกิดจากโมเดลการวัด
แบบ IRT ที่ผูวิจัยนํามาประยุกตใชแทนโมเดลการวัดแบบการวิเคราะหตัวประกอบนาจะใหคาตัวแปร
แฝงทีม่ีความถูกตอง แมนยํา และมคีวามคงเสนคงวามากกวาตัวแปรแฝงแบบเดิม (คา Factor Score) 
ซึ่งพสิูจนไดจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ตํ่ากวา 
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สอดคลองกบัผลการวิจัยที่พบวา วิธี SEDPIRT ใหโมเดลที่มคีวามตรง (fit) กับขอมลูเชิงประจกัษไดดีกวา
วิธี PAL ทั้งน้ีนาจะเปนเพราะโมเดลการวัดแบบ IRT เมือ่นํามาใชวิเคราะหกบัตัวแปรที่สงัเกตไดแบบ 0-
1 (ถูกได 1 ผิดได 0) และแบบมาตรประมาณคา 5 ระดับ ยอมมีความสอดคลองเหมาะสมกวาโมเดลการ
วัดแบบการวิเคราะหตัวประกอบ(แบบเดิม) ทัง้น้ีเพราะโมเดลการวัดแบบ IRT ใชฟงกชันโลจสิติกในการ
ประมาณคาตัวแปรแฝง (คาความสามารถและคุณลักษณะทีแ่ทจรงิ) ในขณะที่โมเดลการวัดแบบการ
วิเคราะหตัวประกอบใชฟงกชันเชิงเสน (Linear) ในการประมาณคาตัวแปรแฝง (ตัวประกอบรวม : 
Common Factor) ซึ่งบางครั้งตัวแปรที่ศึกษาอาจจะไมมีความสัมพันธเชิงเสน (Linear  Relationship) 
ตอกัน กลาวคือ กระบวนการทดสอบความสอดคลอง (fit) ของโมเดลของเทคนิควิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL จะทําการตรวจสอบพารามิเตอรทุกตัวในโมเดลเต็มรูป ดังน้ัน 
หากในโมเดลการวัดมีตัวแปรสังเกตไดเปนจํานวนมากและตัวแปรสงัเกตไดเหลาน้ันไมมีความสมัพันธเชิง
เสนหรือมีความสัมพันธเชิงเสนในระดับตํ่ากบัตัวแปรแฝง กจ็ะทําใหโมเดลทัง้โมเดลไมสอดคลองกบั
ขอมูลเชิงประจกัษทันที แมวาเฉพาะโมเดลสมการโครงสราง (โมเดลแสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุ) อาจ
มีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษก็ได  ซึ่งแตกตางจากเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ที่แยกการทดสอบความสอดคลองของโมเดลการวัดและโมเดลสมการ
โครงสรางออกจากกัน  ดังน้ัน หากผลการวิเคราะหขอมูล พบวา โมเดลการวัดไมสอดคลองกัน (fit) แลว 
แสดงวาเครื่องมือการวัดอาจมีปญหาจึงไมควรนํามาวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสรางตอไป เพื่อไมทํา
ใหผลการวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสรางคลาดเคลื่อนไปจากความจริง 

2.4 การทดสอบความสมัพันธของคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL พบวา  คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวาง
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  มีความสัมพันธกันทางบวก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 ทุกเสนทาง ซึ่งไมสอดคลองกบัสมมติฐานที่ต้ังไววา “วิธีการ
ประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (วิธี SEDPIRT)  และวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ PAL จะใหผลการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) ที่ไมมีความสัมพันธกัน” ทั้งน้ีในการ

ต้ังสมมติฐานกอนการวิจัยน้ัน ผูวิจัยมีความเช่ือวาการใชเทคนิควิธีการในการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการโครงสรางที่แตกตางกันนาจะทําใหคาสัมประสิทธ์ิเสนทางแตกตางกันดวย ซึ่งผลการวิจัยในครั้งน้ี
ไมสอดคลองกบัผลการวิจัยของ ปกรณ ประจญับาน (2549  :  182) ซึ่งไดพัฒนาวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดยการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response 
Theory  :  IRT) ที่มีการตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา ในการวิเคราะหโมเดลทีม่ีตัวแปรแฝง ที่พบวา 
ความสัมพันธระหวางคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง (Pij) ที่ไดจากวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ PAIRT และวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง PAL ในทุกโมเดลสวนใหญ
ไมสัมพันธกัน  

  แตอยางไรก็ตามเมื่อพจิารณาในอีกแงมุมหน่ึงของการวิเคราะห เน่ืองจากในการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีใชขอมูลดิบ (ผลการตอบแบบวัดของกลุมตัวอยาง) ที่
เปนขอมลูเดียวกัน แตมีความแตกตางกันเพียงวิธีการวิเคราะหในโมเดลการวัดเทาน้ัน ผลการวิเคราะห
หาคาสัมประสิทธ์ิเสนทางก็นาจะมีความสมัพันธกัน จากผลการวิจัยทีพ่บวา คาสัมประสิทธ์ิเสนทางมี
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ความสัมพันธกันทางบวก แสดงวา คาสัมประสิทธ์ิเสนทางแตละเสนใหผลการวิเคราะหที่สอดคลองกันใน
โมเดลการวิเคราะห เมื่อคาสมัประสิทธ์ิเสนทางเสนใดเพิ่มกจ็ะเพิม่ในทิศทางเดียวกัน หากคาของคา
สัมประสิทธ์ิเสนทางใดลดลงกจ็ะลดลงในทิศทางเดียวกัน แสดงใหเห็นวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีการใหผลการวิเคราะหในทิศทางเดียวกัน แตวิธีแบบ SEDPIRT มีความ             
คงเสนคงวาและมปีระสิทธิภาพมากกวาวิธีการแบบ PAL จากเหตุผลสนับสนุนทีก่ลาวมาขางตน 

2.5  ผลการใชเทคนิควิธีการวิเคราะหโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ
ตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
(วิธี SEDPIRT) กับขอมลูเชิงประจักษ  พบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอย
กวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ทุกเสนทาง,  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 (P-value) จากการทดสอบความตรงของโมเดล (Model Validation ) ดวยวิธี Chi-
square ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL,  
คารากที่สองของคาดัชนีทีส่องของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared 
Residual  :  RMR) ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา วิธีการ
แบบ PAL,  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  (Goodness-of Fit Index  :  GFI) ของการวิเคราะห
แบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL และคาดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืนทีป่รบัแกแลว (Adjusted Goodness-of Fit Index  :  AGFI) ของการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL,  จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และ
จํานวนครั้งในการปรับโมเดลใหมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ จากผลการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวาวิธีการแบบ PAL และคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) 

จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ วิธีการแบบ PAL มี
ความสัมพันธกันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  จากผลการวิจัยซึง่เปนการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (วิธี SEDPIRT) เปรียบเทียบกับวิธีการแบบ PAL ดวยขอมูลเชิง
ประจักษ ขางตน มีความสอดคลองกบัการวิเคราะหโดยใชขอมูลจําลอง แสดงใหเห็นวา วิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT เปนวิธีการใหมทีส่ามารถนํามาใชในการการวิจัยที่
เกี่ยวกับการพฒันาแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางที่มกีารวัดตัวแปรโดยใชแบบวัดที่มีการตรวจให
คะแนนแบบ 0 กับ 1 และที่มลีักษณะเปนมาตรประมาณคา ในโมเดลเดียวกันได  
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1.1  จากผลการวิจัยทีพ่บวา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  
ใหผลวิเคราะหที่มปีระสทิธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแง
การประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางมีความคงเสนคงวา (consistency) มากกวา และวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลผลการวิเคราะหทีม่ีความตรง (fit) มากกวาวิธี
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วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL เมื่อนําไปใชกับขอมลูที่วัดจากตัวแปรเชิง
คุณลักษณะ (Trait Variable) โดยใชแบบทดสอบ (test) ทีม่ีการตรวจใหคะแนนแบบตอบผิดได 0 
คะแนนและตอบถูกได 1 คะแนนหรือมีลักษณะเปนแบบ 0-1 และการใชแบบวัดทีม่ีลักษณะเปนมาตร
ประมาณคา ดังน้ัน จึงควรนําวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบใหมน้ีไปใชในการวิจัยที่
ตองการศึกษาถึงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรเชิงคุณลักษณะที่มีความสามารถและ
คุณลักษณะของบุคคลและตองการใหขอมลูของตัวแปรปราศจากความคลาดเคลือ่น ก็จะทําใหไดผลการ
วิเคราะหที่ถูกตองมปีระสทิธิภาพสูงในการอธิบายความสมัพนัธระหวางตัวแปรที่สงผลตอตัวแปรตามใน
โมเดลการวิจัย ซึ่งสามารถนําไปใชในการอธิบายรปูแบบความสัมพันธของตัวแปรในปรากฏการณได
อยางถูกตองแมนยํามากย่ิงข้ึน 

1.2  จุดเดนจากงานวิจัยน้ีเปนการนําตัวแปรที่มปีรากฏในโมเดลเชิงสาเหตุสวนใหญ คือตัว
แปรวัดไดจากแบบทดสอบและแบบวัด ซึ่งมีความสอดคลองกับปรากฏการณจรงิของโมเดลความสัมพันธ
เชิงสาเหตุทีอ่าจจะไมไดมีแตเพียงตัวแปรอสิระหรือตัวพยากรณที่เปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะเกี่ยวกบั
ความสามารถของบุคคลเทาน้ัน แตอาจมีตัวแปรในลักษณะอื่นๆ เชน  ตัวแปรเชิงจิตวิทยา ที่ไมไดวัด
ดวยแบบทดสอบ  ซึ่งการวิจัยในครัง้น้ีผูวิจัยไดนําตัวแปรเหลาน้ีมาพิจารณาและดําเนินการวิจัยดวย  
ดังน้ันนักวิจัยที่ตองการทําวิจัยเกี่ยวกับแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ก็สามารถนําวิธีการ SEDPIRT น้ี
ไปใชได ซึ่งในอนาคตหากมีการนําไปใชกันอยางแพรหลาย ก็นาจะเปนขอสารสนเทศและผลการวิจัยที่
สนับสนุนผลการวิจัยของผูวิจัยในครัง้น้ีไดเปนยางดี และอีกประการหน่ึงที่นักวิจัยควรนําไปใชใน
กระบวนการวิจัยคือ อาจจะมกีารวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ควบคูไปดวย เพื่อ
เปนการพิจารณาคาความสัมพันธของสัมประสิทธ์ิเสนทางของการวิเคราะหทั้งสองแบบวามี
ความสัมพันธกันหรือไม หรือผลการวิเคราะหเปนไปในทิศทางเดียวกันหรือไม ก็นาจะทําใหผลการวิจัย
นาเช่ือถือมากย่ิงข้ึน 

1.3  เน่ืองจากในการวิจัยครัง้น้ี ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และ มากกวา 2 คา โดยผูวิจัยใชโปรแกรม Multilog ในการวิเคราะหเพื่อประมาณ
คาพารามิเตอรของกลุมตัวอยาง ดังน้ันหากนักวิจัยที่มีความสนใจในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT ผูวิจัยจึงควรศึกษาหาความรูเรื่องของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบใหดี
เพียงพอ อกีทั้งสามารถศึกษาวิธีการและข้ันตอนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามเิตอรของกลุม
ตัวอยางและวิธีการวิเคราะหในข้ันการประมาณคาอิทธิพลระหวางตัวแปรไดจากภาคผนวกของงานวิจัย
น้ี เพื่อใชประกอบการวิเคราะหขอมลูใหมีความสะดวกมากย่ิงข้ึน  

2.  ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
2.1  ในการวิจัยครัง้น้ี เปนการนําเสนอเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบใหมที่เกี่ยวกบัการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางและทําการตรวจสอบโดยใชขอมูลจําลองจํานวน 40 ชุด และ
ขอมูลเชิงประจกัษเพียง 1 ชุด ซึ่งอาจจะยังไมครอบคลุมปรากฏการณตาง ๆ ของตัวแปรที่มีอยูอยาง
หลากหลาย ดังน้ัน หากตองการตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT ใหมีความแมนยําและครอบคลุมปรากฏการณของตัวแปรตามธรรมชาติใหมาก
ข้ึน ก็สามารถทําไดโดยการเพิม่เงื่อนไขในการจําลองขอมลูใหมากข้ึน เชน เพิ่มโมเดลที่ตองการ
ตรวจสอบใหมีความหลากหลายมากย่ิงข้ึน ทัง้จํานวนตัวแปรแฝง  ตัวแปรสงัเกตได และคุณลกัษณะของ
ตัวแปรที่ตองการวัด เปนตน นอกจากน้ีในการวิจัยครัง้ตอไปยังสามารถนําขอมูลเชิงประจักษทีม่ีความ
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แตกตางกันหลาย ๆ โมเดล มาวิเคราะห เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดอีกดวย 

2.2  ในการวิจัยครัง้น้ีรปูแบบของตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหยังมิไดรวมถึงตัวแปร เชิง
กลุม และการวิเคราะหที่ของตัวแปรที่มอีิทธิพลกํากับ  ตัวแปรสงผาน เปนเพียงการวิเคราะหเพื่อให
ทราบถึงอิทธิพลของตัวแปรทั้งทางตรงและทางออมเทาน้ัน ดังน้ันในการวิจัยครั้งตอไปสามารถ
ดําเนินการวิจัยที่มีการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรกํากบัและตัวแปรสงผานได เพื่อใหทราบถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT วามีความสามารถครอบคลุมถึงวิธีการวิเคราะหตัวแปร
ที่มีลกัษณะตาง ๆ ไดหรือไม อยางไร  

2.3  ในการวิจัยครัง้น้ียังไมไดศึกษาถึงตัวแปรที่มหีลายระดับ เชน ตัวแปรระดับโรงเรียน            
ช้ันเรียน  ผูเรียน  ดังน้ันควรมีการนําวิธีการวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไป
ดําเนินการศึกษาเพื่อวิเคราะหในโมเดลแบบพหุระดับ เพือ่ใหเพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพของวิธีการ
วิเคราะหแบบ SEDPIRT วามีความสามารถครอบคลมุถึงการวิเคราะหตัวแปรในแตละระดับดวย   

2.4 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยใชโมเดลของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบเพียง 2  โมเดล คือ 
โมเดลแบบ 3 พารามเิตอร และ Graded – Response  Model (GRM) ซึ่งในทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบน้ันม ีโมเดลการวิเคราะหอยูมากมาย ดังน้ันการวิจัยครั้งตอไปควรมกีารพฒันาเทคนิคการ
วิเคราะหโดยการใชโมเดลการวิเคราะห IRT รูปแบบอื่น ๆ เชน Partial Credit Model (PCM ) 
Generalized Partial Credit  Model (G-PCM)  Nominal Response Model (NRM) ฯลฯ  มาใชใน
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางดวย   

2.5 ควรมีการพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ
หลายมิติ มาใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 
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ตารางการสังเคราะหตัวแปรงานวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาโมเดลสมการโครงสราง 
 

ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน   
2 คา 

ตัวแปรแบบ                             
ใหคะแนน 
มากกวา 2 
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สาขาวิชาวิธีวิทยาการวิจัย
การศึกษาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2548 (ป.เอก) 
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สมการโครงสรางพหุระดับประสิทธิผล
ความเปนคณบดี 
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ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   เมษายน  2546  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีม่อีิทธิพลตอความวิตก
กังวลในการสอบวิชาคณิตศาสตร ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน
ขยายโอกาสทางการศึกษา จงัหวัด
สระบุร ี
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สาขาวิชาวิธีวิทยาการวิจัย
การศึกษาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของคุณภาพ
การดําเนินงานของโรงเรียนสงเสริม
สุขภาพ : การวิเคราะหกลุมพห ุ

- 15 

4 อนุศักด์ิ  จินดา 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
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สงผลตอพฤติกรรมเชิงจริยธรรมของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
จังหวัดสระบุร ี
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ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของการ
เรียนรูอยางมีความสุข ของนักเรียนช้ัน  
ม.6             ในกรุงเทพมหานคร 
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การศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทร
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อารมณสําหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ที่ 1 

2 6 
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ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอ
ความสามารถในการเผชิญและฟนฝา
อุปสรรคของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยชาง
ศิลป และวิทยาลัยนาฏศิลปสังกัด
สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป เขตภาคกลาง 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
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ให

คะแนน  
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มากกวา 2 
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สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
พฤษภาคม 2549 

การศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่มีอทิธิพลตอการกํากับตนเองใน
การเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนตน จังหวัดสพุรรณบุร ี

- 8 

10 จรัญ  ศรบีัวนํา 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของปจจัยที่
มีอิทธิพลตอคุณธรรมของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน ในกรุงเทพมหานคร 

- 7 

11 จิตตานันท  ติกุล 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2545  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุความมีวินัย
ในตนเองของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี :              
การวิเคราะหกลุมพห ุ

- 4 

12 จุฬาลักษณ  ชัยนารถ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ     2552  (ป.โท) 

การศึกษาโครงสรางความสมัพันธเชิง
สาเหตุของปจจัยที่มีอทิธิพลตอคุณภาพ
ชีวิตการทํางานของครูในจังหวัด
นครราชสีมา 

- 4 

13 กัลยา  อรวิเชียร 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ     2545  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอความสามารถ
ในการแกปญหาชีวิตประจําวันของนิสิต
คณะ           ครุศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

3 3 

14 ขัตติยา นํ้ายาทอง 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2551  (ป.โท) 

การศึกษารปูแบบความสัมพันธเชิง
สาเหตุของปจจัยที่สงผลตอ
ความสามารถในการฝาฟนอปุสรรคของ
นิสิตนักศึกษาระดับปริญญาตร ีคณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยรัฐบาลใน
เขตกรุงเทพมหานคร 

- 7 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน             
2 คา 

ตัวแปรแบบ                             
ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 

15 กรภัทร  วรเชษฐ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2548  (ป.โท) 

การศึกษาความสัมพันธของปจจัยเชิง
สาเหตุที่สงผลตอลักษณะมุงอนาคตของ
นักเรียนช้ัน ม. 3 จังหวัดบุรรีัมย 

- 9 

16 กันยสินี  วิเศษสิงห 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของ
โมเดลสาเหตุของทักษะการปฏิบัติงาน
ทางการพยาบาลของนักศึกษาช้ันปที่ 2 
และช้ันปที่ 4 ในวิทยาลัยพยาบาลสงักัด
สถาบันพระบรมราชชนก 

- 4 

17 ขวัญจิรา  อนันท 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ตุลาคม 2546  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

5 2 

18 ละมัย ทุมพัฒน 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ตุลาคม 2550  (ป.โท) 

รูปแบบความสมัพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่สงผลตออัตลักษณแหงตนของ
นักเรียนชวงช้ันที ่4 โรงเรียนกีฬา สังกัด
สถาบันการพลศึกษา 

- 6 

19 มันจนา  จงกล 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ตุลาคม 2547  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอความสามารถ
ในการแกปญหาเฉพาะหนาของนักเรียน
ช้ันประถมศึกษาปที่ 6 

2 3 

20 มรุต  กองวิริยะไพศาล 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ตุลาคม 2549  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธของปจจัยเชิง
สาเหตุที่มีอทิธิพลตอความพรอมในการ
เรียนรูดวยตนเองของนักศึกษาช้ันปที่ 1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

- 6 

21 มธุรส ธัญญเฉลมิ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2550  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีส่งผลตอการปรบัตัวทาง
สังคม ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา 
ชวงช้ันที ่4        สหวิทยาเขตเสรีไทย 
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานครเขต 2 

- 5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



206 
 

ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน  
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
22 นันทนภัส พลเตมา 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ธันวาคม 2550  (ป.โท) 

รูปแบบความสมัพันธโครงสรางเชิง
สาเหตุขององคประกอบที่มีอทิธิพลตอ
ความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที ่3 เขตพื้นที่การศึกษา 3 
กรุงเทพมหานคร 

2 3 

23 นันทยา  ใจตรง 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ธันวาคม 2548  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยดาน
คุณลักษณะทางจิตพิสัยที่สงผลตอ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 

1 6 

24 เนตรรุง อยูเจรญิ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2553  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทสีงผลตอการมสีวน
รวมในการประกันคุณภาพการศึกษา
ของครูสถานศึกษาสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา ใน
กรุงเทพมหานคร 

- 5 

25 ณัฐพร  พวงไธสง 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2546  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของความ
มุงมั่นในการทําวิจัย พฤติกรรมการทํา
วิจัย และคุณภาพงานวิจัย ของครูระดับ
ประถมศึกษา ในโรงเรียนสงักัด
กรุงเทพมหานคร 

- 12 

26 นิลเนตร  นิลประดิษฐ 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2549  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุนิสัยรักการ
อานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 
ในกรุงเทพมหานคร 

- 4 

27 นุชนาท เนติพัฒน 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ   มีนาคม 2548  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอความ
ขยันหมั่นเพียรในการเรียนของนักเรียน 
ชวงช้ันที่ 4 โรงเรียนในเครือมลูนิธิคณะ
เซนตคาเบรียล แหงประเทศไทย 

- 8 

28 ณัฐณิชากร ศรีบรบิูรณ 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของจิตอาสา
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ใน
โรงเรียนสังกัด สพฐ. 

- 7 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน  
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
29 ณัฐพล แยมสะอาด 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2551  (ป.โท) 

การศึกษาตัวแปรเชิงสาเหตุทีส่งผลตอ
พฤติกรรมการเรียนของนักเรียนใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่3 สังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ัน
พื้นฐานเขตพื้นที่การศึกษา 2 
กรุงเทพมหานคร 

- 7 

30 ปริชาติ เบญ็จวรรณ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   มีนาคม 2551  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอจิต
วิทยาศาสตรของนักเรียนชวงช้ันที ่4  
สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานครเขต 2 

- 5 

31 พัสณีย อรรถสกลุรัตน 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

การศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่มีอทิธิพลตอการคงอยูในงาน
อาชีพคร ูของขาราชการครสูังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาสรุินทร 
เขต 1 จังหวัดสรุินทร 

- 6 

32 เพ็ญประภา ระนาท 
สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทร วิโรฒ   
พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธของปจจัยเชิง
สาเหตุที่สงผลตอการพึง่ตนเองของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา ชวงช้ันที ่
3กลุมพระนครเหนือ สังกัด
กรุงเทพมหานคร 

- 8 

33 พินดา  วราสุนันท 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2547  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของ
ความสามารถในการจัดการเรียนการ
สอนแบบบรูณาการสิ่งแวดลอมศึกษา
ของครูประถมศึกษา 

1 7 

34 ปยนาฏ สิทธิฤทธ์ิ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   กันยายน 2549  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอการตระหนัก
รูตนเองของนักเรียน ระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปที ่3 ในเขตพื้นที่การศึกษา
นครศรีธรรมราช เขต 2 

- 35 

35 พจนพร ถนอมวุฒิศักด์ิ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

การวิเคราะหโครงสรางความสัมพันธเชิง
สาเหตุของปจจัยที่สงผลตอการมองโลก
ในแงดีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่3 

- 6 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน  
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
36 รุงฤดี นิลลออ 

สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
พฤษภาคม 2549  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอพฤติกรรม
ตอตานสังคมของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที ่3 ในเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 2 

- 7 

37 ษมาพร  ศรีอิทยาจิต 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  ตุลาคม 2548  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ปจจัยบางประการที่สงผลทักษะชีวิต
ของนักเรียนช้ัน ม.2 โรงเรียนขยาย
โอกาสทางการศึกษา จังหวัดนครนายก 

- 7 

38 สาวิตรี เขาใจการ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  เมษายน 2549  (ป.โท) 

รูปแบบความสมัพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่สงผลตอความสามารถในการคิด
ตรรกศาสตรของนักเรียนชวงช้ันที่ 3 
สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
ชัยภูมิเขต 1 

3 3 

39 ศิณาพร  แสงใส 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2548  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอการเห็น
คุณคาในตนเอง ของนักเรียนช้ัน ม.3 ใน
เขตพื้นที่การศึกษาบุรรีัมยเขต 4 

- 8 

40 ศิริพร  สุริวงษ 
สาขาวิชาการศึกษาปฐมวัย 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
กุมภาพันธ 2549  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุที่มีอทิธิพลตอการมี
นํ้าหนักเกนิเกณฑของเด็กปฐมวัย ใน
โรงเรียนประถมศึกษา สังกัด
กรุงเทพมหานคร 

- 7 

41 ศิริประภา  ษรจันทรศร ี
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2549  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุการนําผล
การประเมินภายนอกไปใชและการ
ดําเนินงานดานระบบประกันคุณภาพ
ภายในของโรงเรียนสังกัด
กรุงเทพมหานคร 

- 5 

42 สิทธิศักด์ิ ศักด์ิสิตากร 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอ
ความสามารถในการเผชิญปญหาความ
ขัดแยงของนักเรียนช้ัน ม.6 สังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานครเขต 1 

- 7 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน 
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
43 ศิวพร  ไชยพะยอม 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2550  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยดาน
คุณลักษณะดานจิตพิสัย ซึง่สงผลตอ
ความสามารถดานตัวเลขของนักเรียน
ชวงช้ันที3่ในเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบรุี 
เขต 1 

3 5 

44 สุชาดา ปนโฉม 
สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
พฤษภาคม 2551  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยที่
สงผลตอการคิดวิเคราะหในวิชา
คณิตศาสตร ของนักเรียนชวงช้ันที่ 2 ใน
โรงเรียนเอกชนกลุม 3 เขตพื้นที่
การศึกษากรงุเทพมหานคร          เขต 
1 

1 6 

45 สุภะ อภิญญาภิบาล 
สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
มกราคม 2550  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยบาง
ประการกบัความสามารถในการเผชิญ
อุปสรรค  ของนิสิตระดับปรญิญาตร ี
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

- 5 

46 สุภาภรณ  ธรรมวิชัยพันธ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2550  (ป.โท) 

การศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุของตัวแปรที่
สงผลตอความสามารถในการวัดและ
ประเมินตามสภาพจริงของครู
วิทยาศาสตรประถมศึกษา 

- 5 

47 สุธาสินี ศรีเที่ยงตรง 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  มีนาคม 2553  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอความ
ทะเยอทะยาน (Ambition) ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 จังหวัด
สุพรรณบรุ ี

- 5 

48 สุวรรณา กอสุวรรณวงศ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  มีนาคม 2550  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอความเขมแข็ง
ในการมองโลกของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที ่4 โรงเรียนสังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบรุี  
เขต 2 จังหวัดนนทบรุ ี

- 5 

49 ธีรพงษ เที่ยงสมพงษ 
สาขาวิชาการตลาด  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
กุมภาพันธ 2551  (ป.โท) 

โมเดลเชิงสาเหตุของความจงรักภักดีตอ
การใชบรกิารสถานีบรกิารนํ้ามันของ
ลูกคาในกรงุเทพมหานคร 

1 6 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน 
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
50 ณัฐชา  รัตนพันธ 

สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของความ
ผูกพันตอองคกร ของพนักงาน
มหาวิทยาลัยสายสนับสนุนวิชาการใน
เขตกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 

- 5 

51 ธีระพงษ คุมราศี 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2551  (ป.โท) 

การวิเคราะหโครงสรางความสัมพันธเชิง
สาเหตุของตัวแปรที่สงผลตอพฤติกรรม 
การใชอินเทอรเน็ตเพื่อการเรียนรู ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา ชวงช้ันที่ 4               
สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 1 

- 6 

52 อัญชลี  เซงตระกลู 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 259  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุความสําเรจ็
ในวิชาชีพครูโรงเรียนในสังกัดสํานัก
การศึกษา กรุงเทพมหานคร 

- 7 

53 อุษา  ปฏิสัมพิทา 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

การศึกษาความสัมพันธโครงสรางเชิง
สาเหตุของเจตนาทีจ่ะใชงานระบบ
บริการการศึกษา ของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ของสถาบันอุดมศึกษาใน
จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

- 5 

54 วนิดา กับกิ่ว 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ  ตุลาคม 2552  (ป.โท) 

การตรวจสอบความเที่ยงตรงของโมเดล
เชิงสาเหตุของพฤติกรรมการเปนสมาชิก
ที่ดีขององคการ ของครูโรงเรียนในสังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร 

- 4 

55 วรรณะ บรรจง 
สาขาวิชาการวิจัยพฤติกรรมศาสตร
ประยุกต  มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ  พฤษภาคม 2551  (ป.เอก) 

ปจจัยเชิงสาเหตุและผลของเอกลกัษณ
นักศึกษาครูและการรบัรูความสามารถ
ของตนในการเปนครูนักวิจัยที่มีตอ
พฤติกรรมครูนักวิจัยของนักศึกษาครูใน
ยุคปฏิรูปการศึกษา 

- 14 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน 
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 

2 คา 
56 วรรณา เปลี่ยนพุม 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยที่
สงผลตอความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณ ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษา ปที ่4 ในเขตพื้นที่
การศึกษากรงุเทพมหานคร เขต 3 

3 4 

57 วรรณา  ศิลธรรม 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2549  (ป.โท) 

โมเดลเชิงสาเหตุของความตองการ
จําเปนดานความเหมาะสมของการ
วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพทาง
การศึกษา 

- 4 

58 วิสุทธิ  วนาอินรายุธ 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2548  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของความ
ฉลาดทางเชาวนปญญา ความฉลาดทาง
อารมณ ความฉลาดทางจริยธรรม และ
ความฉลาดในการเผชิญและฝาฟน
อุปสรรค ที่มีตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักเรียน 

1 3 

59 Tsu-Yin Wu, Nola Pender, 
and Samar Noureddine 
Eastern Michigan University, 
2003 

Gender Differences in the 
Psychosocial and Cognitive 
Correlates of Physical 
Activity Among Taiwanese 
Adolescents: A Structural 
Equation  Modeling Approach 

- 6 

60 Paulo O. Duarte & Helena B. 
Alves & Mário B. Raposo 
NECE—Research Unit in 
Business Sciences, Business 
and Economics Department, 
University of Beira Interior, 
Portugal 

Understanding university image: a 
structural equation model 
approach 

- 5 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน 
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 

2 คา 
61 Paul R. Smokowski  Martica L. 

Bacallao 
Springer Science+Business 
Media, LLC 2006 

Acculturation and Aggression in 
Latino Adolescents: A Structural 
Model Focusing on Cultural Risk 
Factors and Assets 

- 9 

62 George R. Holmes, Aldo 
Galeazzi, Emilio Franceschina, 
George F. McNulty, Angela Q. 
Forand, Sandra R. Stader, 
deRosset Myers, Jr. and Harry 
H. Wright  ,  Journal of 
Behavioral Education, Vol. 13, 
No. 2, June 2004 , pp. 117–
133 

A Structural Equation Model for 
the School Reinforcement Survey 
Schedule: Italian and American 
Early Adolescents 

- 6 

63 Timothy Teo 
Education Research Institute, 
Seoul National University, 
Seoul, Korea 2010 

Examining the influence of 
subjective norm and facilitating 
conditions on the intention to 
use technology among pre-
service teachers: a structural 
equation modeling of an 
extended 
technology acceptance model 

- 6 

 
จากการที่ผูวิจัยไดสังเคราะหงานวิจัยที่เกี่ยวกบัการพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุ ระหวางป พ.ศ. 

2545 ถึง 2553 จํานวน 63 เรื่อง พบวา  มีงานวิจัยที่ใชตัวแปรแบบใหคะแนน 2 คาและมากกวา 2 คา 
จํานวน 13 เรื่อง งานวิจัยทีม่ีเฉพาะตัวแปรที่ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา เพียงอยางเดียว จํานวน 50 
เรื่อง แสดงใหเห็นวางานวิจัยที่เกี่ยวของกบัตัวแปรแฝงหรือคุณลักษณะที่วัดในโมเดลลวนมกีารตรวจให
คะแนนมากกวา 2 คา เปนสวนใหญ 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการจําลองขอมูลโดยใชโปรแกรม WinGen 3 
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ขั้นตอนการจําลองขอมูลโดยใชโปรแกรม WinGen 3 
 
 รายละเอียดวิธีการจําลองขอมลูดวยโปรแกรม WinGen 3 

 งานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยใชโปรแกรม WinGen 3 ในการจําลองขอมูล  ซึ่งเปนโปรแกรม
สําเร็จรูปทีพ่ัฒนาโดย Kyung T. Han and Ronald K. Hambleton เมื่อป ค.ศ. 2007 เปนโปรแกรมที่
พัฒนาข้ึนเพื่อใชในระบบ Microsoft Windows ทําใหสะดวกและงายในการจําลองขอมูลมากกวาใน
อดีตที่ใชโปรแกรมในระบบปฏิบัติการ DOS ( เชน DATAGEN ของ Hanbleton & Rovinelli,  1973, 
GENIRV ของ Baker,  1989 และ RESGEN ของ Muraki,  1992) ที่มีขอจํากัดในเรื่องของความเร็วใน
การประมวลผล  และจํานวนสารสนเทศที่ตองการมีนอย (Kyung T. Han and Ronald K. 
Hambleton,  2007  :  4-10) 

 โปรแกรม WinGen 3 มีคุณสมบัติที่สามารถจําลองขอมูลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
ไดหลายโมเดล เชน โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา ทั้ง 1 2 และ 3 พารามิเตอร 
,  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ไดแก  partial credit model,  
generalized partial credit model, graded response model,  rating scale model,  and 
nominal response model  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบพหุมิติ นอกจากน้ีคาพารามเิตอรใน
โมเดลการตอบสนองขอสอบเปนการจําลองขอมลูจากการแจกแจงของตัวแปรจากขอมูลจรงิ 
ประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ 1) การจําลองขอมูลคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 2) การจําลอง
ขอมูลคาพารามิเตอรของขอสอบ และ 3) การจําลองขอมลูการตอบสนองขอสอบจากแบบทดสอบและ
ขอคําถามจากแบบวัด มีการนําเสนอขอมลูในรปูของ โคงคุณลักษณะขอสอบ (item characteristic 
curves  ;  ICC) โคงคุณลักษณะของแบบทดสอบ (test characteristic curves  ;  TCC) ฟงกช่ัน
สารสนเทศของขอสอบ (item information curves  ;  IFC) และฟงกช่ันสารสนเทศของแบบทดสอบ 
(test information curves  ;  TIC)  ตัวอยางวิธีการจําลองขอมูลนําเสนอไดดังน้ี 
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 การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม WinGen 3 ประกอบดวยข้ันตอนหลกั ๆ 3 ข้ันตอน ดังน้ี 
เปดโปรแกรม WinGEN3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 กําหนดคุณลักษณะของคาพารามิเตอรผูสอบ (ExamineeCharacteristics) 
ดังน้ี 

 1.1 จํานวนผูสอบ ในชอง Number of Examinees  
1.2 กําหนดการลักษณะการแจกแจงคา Theta ของผูสอบ ในชอง Distribution , Mean 

, SD โดยสามารถเลือกลักษณะการแจกแจงไดหลายรปูแบบ 
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 1.3 เลือก Regenerate for each replication จากน้ัน คลิก Generate True Scores 

(Theta) 
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 1.4 เลือก File > Save > Examinee Data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 ขั้นตอนท่ี 2. กําหนดคุณลักษณะของคาพารามิเตอรขอสอบ (Item Characteristics) 
ดังน้ี 

 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบหรือแบบวัด ในชอง Number of Item 
 2.2 กําหนดลักษณะการตอบขอสอบหรือแบบวัด ในชอง Number of Response 

Categories โดยมีรูปแบบการตอบใหเลือก 
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 2.3 กําหนดรูปแบบของโมเดลที่ตองการ ในชอง Model ซึ่งมีใหเลือกตามลักษณะการ
ตอบ  

 - เมื่อเลือกลกัษณะการตอบแบบ 2 คา ก็สามารถ เลือกโมเดล 1 , 2 , 3 และ non 
parameter ไดตามความตองการ 

 - เมื่อเลือกลกัษณะการตอบมากกวา 2 คา ก็สามารถ เลือกโมเดล partial credit 
model,  generalized partial credit model,  graded response model,  rating scale model 
และnominal response ไดตามความตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2.4 กําหนดลักษณะการแจกแจงของคา อํานาจจําแนก (a) คาความยาก (b) และคา
อํานาจ การเดา (c)  ในชอง Distribution  
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 2.5 คลิก Generate True Item Parameters  จะไดคาพารามิเตอรของเครื่องมือวัดตาม
จํานวนที่กําหนด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 2.6 เลือก File > Save > Item Parameter Data 
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 ขั้นตอนท่ี 3 การจําลองขอมลูการตอบแบบวัดของกลุมตัวอยาง 
 3.1 เลือก Browse เพื่อกําหนดแหลงสําหรบัเกบ็ขอมลูจําลอง > save 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.2 ผูวิจัยสามารถเลือกจํานวนชุดของขอมูลได ในชอง Generate Replication Data 
Sets > Number of Replication 
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 3.3 คลิก Generate Response Data Set(s) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ผูวิจัยสามารถนําขอมลูจําลองมาใชโดยเปดจากแหลงขอมูลท่ีกําหนดไวขั้นตอนท่ี 3.1 โดย
ลักษณะของขอมูลเปน ไฟล WordPad 
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 ลักษณะของขอมลูจําลองจากโปรแกรม WinGen3 
1. ไฟลที่มีนามสกลุ .wge  เปนไฟลทีบ่อกคาความสามารถหรือระดับเจตคติของผูตอบ 

แบบวัด ดังตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ไฟลที่มีนามสกลุ .wgr  เปนไฟลที่ใหนําเสนอคาของขอมลูการตอบขอสอบหรอืแบบวัด 
ของกลุมผูสอบตามจํานวนที่กําหนด ดังตัวอยาง 
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3. ไฟลที่มีนามสกลุ .wgd  เปนไฟลที่บอกคาสถิติพื้นฐานของขอมูลจําลองชุดน้ัน ๆ ทั้ง 
ขอมูลพื้นฐานของผูสอบ และแบบวัด ดังตัวอยาง 
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ภาพประกอบ 66  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 17 
 

จากภาพ 66 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL  โมเดลที่ 17 มีคาไคสแควเทากับ 1261.48  df เทากับ 1166  

คา p-value เทากับ .02623  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 67 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 17 
 

จากภาพ 67 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 17 มีคาไคสแควเทากับ 0.03  df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .98363  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 68  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 18 
 

จากภาพ 68  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการ PAL โมเดลที่ 18  มีคาไคสแควเทากับ 1168.51  df เทากบั 1166                     

คา p-value เทากับ .47380 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 69 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 18 
 

จากภาพ 69 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 18 มีคาไคสแควเทากับ 0.72   df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .69798  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 70  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 19 
 

จากภาพ 70 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 19 มีคาไคสแควเทากับ 1217.15 df เทากบั 1166           

คา p-value เทากับ .14507 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 71 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 19 

 

จากภาพ 71 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 19  มีคาไคสแควเทากับ 7.68  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .02151 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 72  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 20 
 

จากภาพ 72  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการ PAL  โมเดลที่ 20 มีคาไคสแควเทากับ 1199.59  df เทากบั 1166                   

คา p-value เทากับ .24107 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 73 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 20 
 

จากภาพ 73 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 20  มีคาไคสแควเทากับ 0.08  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .95979  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 74  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 21 
 

จากภาพ 74 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL  โมเดลที่ 21 มีคาไคสแควเทากับ 1288.90  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .00667 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 75 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 21 
 

จากภาพ 75 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 21  มีคาไคสแควเทากับ 0.09 df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .95445 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 76 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 22 
 

จากภาพ 76 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมลูจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 22 มีคาไคสแควเทากับ 1195.23  df เทากับ 1166        

คา p-value เทากับ .26955  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 77 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 22 

 

จากภาพ 77 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 22 มีคาไคสแควเทากับ 0.00  df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99966  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 78  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 23 
 

จากภาพ 78 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 23 มีคาไคสแควเทากับ 1170.43  df เทากับ 1166          

คา p-value เทากับ .45799  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 79 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 23 
 

จากภาพ 79 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 23  มีคาไคสแควเทากับ 0.59   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .74530  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพ 80  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 24 
 

จากภาพ 80 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 24 มีคาไคสแควเทากับ 1215.93  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .15.17  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 81 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 24 
 

จากภาพ 81 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 23  มีคาไคสแควเทากับ 0.83   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .66065  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 82  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 25 
 

จากภาพ 82 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมลูจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 25 มีคาไคสแควเทากับ 1197.62  df เทากับ 1166        

คา p-value เทากับ .25377  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 83 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 25 

 

จากภาพ 83 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 25  มีคาไคสแควเทากับ 0.13   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .93830  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ  84  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 26 
 

จากภาพ 84 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 26 มีคาไคสแควเทากับ 1229.04 df เทากบั 1166           

คา p-value เทากับ .09743  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 85 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 26 
 

จากภาพ 85 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 26  มีคาไคสแควเทากับ 0.10   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .95112  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ  86  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 27 
 

จากภาพ 86 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 27 มีคาไคสแควเทากับ 1204.64  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .21035  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 87 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 27 
 

จากภาพ 87 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 27  มีคาไคสแควเทากับ 2.38   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .30394  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 88  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 28 
 

จากภาพ 88 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 28 มีคาไคสแควเทากับ 1223.83  df เทากับ 1166          

คา p-value เทากับ .11664  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 89 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 28 
 

จากภาพ 89 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 28  มีคาไคสแควเทากับ 0.86  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .65028  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 90  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 29 
 

จากภาพ 90 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 29 มีคาไคสแควเทากับ 1186.70  df เทากับ 1166         

คา p-value เทากับ .33003  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 91 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 29 
 

จากภาพ 91 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 29  มีคาไคสแควเทากับ 0.59   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99059  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 92  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 30 
 

จากภาพ 92 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 30 มีคาไคสแควเทากับ 1211.37  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .17327  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 93 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 30 
 

จากภาพ 93 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 30  มีคาไคสแควเทากับ 0.37   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .83305  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 94  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 31 
 

จากภาพ 94 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมลูจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 31 มีคาไคสแควเทากับ 1302.04  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .00319  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 95 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 31 

 

จากภาพ 95 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 31  มีคาไคสแควเทากับ 1.20  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .54931  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพ 96  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 32 
 

จากภาพ 96  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL  โมเดลที่ 32 มีคาไคสแควเทากับ 1166.90  df เทากับ 1166   

คา p-value เทากับ .48702  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 97 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 32 
 

จากภาพ 97 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 32  มีคาไคสแควเทากับ 0.35   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .84009  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 98  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 33 
 

จากภาพ 98 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 33 มีคาไคสแควเทากับ 1218.07  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .14088  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 99 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 33 
 

จากภาพ 99 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 33  มีคาไคสแควเทากับ 0.63   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .72836  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 100  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 34 
 

จากภาพ 100 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 34  มีคาไคสแควเทากับ 1227.46  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .10300  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 101 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 34 
 

จากภาพ 101 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 34  มีคาไคสแควเทากับ 0.93   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .62956  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 102 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 35 
 

จากภาพ 102 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 35 มีคาไคสแควเทากับ 1272.47  df เทากับ 1166       

คา p-value เทากับ .01560  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 103 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบSEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดลที่ 35 
 

จากภาพ 103 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 35  มีคาไคสแควเทากับ 2.58  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .27489  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 104  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 36 
 

จากภาพ 104 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 36 มีคาไคสแควเทากับ 1211.94  df เทากับ 1166          

คา p-value เทากับ .17033  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 105 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT 

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 36 
 

จากภาพ 105 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 36  มีคาไคสแควเทากับ 0.34  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .84188  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 106  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 37 
 

จากภาพ 106  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 37 มีคาไคสแควเทากับ 1245.05  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .05315 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 107 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 37 

 

จากภาพ 107 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 37  มีคาไคสแควเทากับ 4.62   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .09910  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



360 
 

 
 

ภาพประกอบ 108 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 38 
 

จากภาพ 108  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 38 มีคาไคสแควเทากับ 1120.36  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .82741 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 109 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 38 
 

จากภาพ 109 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 38  มีคาไคสแควเทากับ 0.28   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .87050  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 110 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 39 
 

จากภาพ 110 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 39 มีคาไคสแควเทากับ 1171.04  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .45306  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 111 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 39 
 

จากภาพ 111 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 39  มีคาไคสแควเทากับ 0.28   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99711  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 112  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 40 
 

จากภาพ 112 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 40 มีคาไคสแควเทากับ 1169.56  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .46513  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 113 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 40 

 

จากภาพ 113 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 40  มีคาไคสแควเทากับ 0.01   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99724  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT 
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 ข้ันตอนการวิเคราะหขอมลู 
 ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT แบงออกเปน 2 ข้ันตอน 

ดังน้ี 
 ข้ันตอนที่ 1 การวิเคราะหเพื่อประมาณคาความสามารถที่แทจรงิหรือระดับเจตคติที่

แทจรงิของกลุมตัวอยางรายบุคคล ดวยโปรแกรม MULTILOG มีข้ันตอนดังน้ี 
 - ข้ันเตรียมขอมูล 
 - ข้ันวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม MULTILOG 7.03 

 ข้ันเตรียมขอมลู 
 1. เตรียมขอมลูการตอบขอสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยางปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  6  สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษาอุดรธานี  จํานวน  827  คน ดวยโปรแกรม Microsoft Excel ประกอบดวย  

 (1) แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Academic Achievement 
Mathematics  ;  ACH)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ  ทักษะการคิดคํานวณ,  ความรูความ
เขาใจ และ ทักษะการแกโจทยปญหา ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2) ความรูพื้นฐานเดิม (Background Knowledge ; BASIC) วัดจากตัวแปรสงัเกตได  
3  ตัว  คือ ทักษะการคิดคํานวณ , ความรูความเขาใจ และทักษะการแกโจทยปญหา ประกอบดวย
ขอสอบจํานวน 20 ขอ 
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 (3) ความต้ังใจเรียน (Learning Intention  ;  INTEN)วัดจากตัวแปรสงัเกตได 3 ตัว 

คือความมีสมาธิในการเรียน , ความสนใจในการเรียนโดยการทบทวน หาความรูเพิม่เติม และความเอา
ใจใสในการเรียน ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 (4) แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ (Achievement Motivation  ;  MOT) วัดจากตัวแปรสังเกต

ได 5 ตัว  คือ  มีความกลาเสี่ยง , ความกระตือรือรน , ความรับผิดชอบในตนเอง,  มีความรูเกี่ยวกับผล
การตัดสินใจของตนเอง และ มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา ประกอบดวยขอคําถามจํานวน  
16 ขอ 
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 (5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Attitude toward Mathematics  ;  ATT) 

วัดจาก ตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ องคประกอบดานพุทธิปญญา , องคประกอบดานทาทีความรูสึก  
และ องคประกอบทางดานการปฏิบัติ ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 2. นําขอมูลที่เตรียมไวในโปรแกรม Excel มาวิเคราะห เปนไฟลนามสกุล “dat” ดวย

โปรแกรม SPSS for Windows แลวบันทึกใน Program file > MULTILOG > Example ดังน้ี 
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 “ACH.dat”           “BASIC.dat” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     “INTEN.dat”          “MOT.dat” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        “ATT.dat” 
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 ข้ันวิเคราะหดวยโปรแกรม MULTILOG 7.03 
 1. เปดโปรแกรม MULTILOG 7.03   Start > All Program > MULTILOG 7.03 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2. หลังจากเปดโปรแกรมแลว ใหผูวิจัยเลือก   

 - File > New > Blank MULTILOG command file  
    > Folder Location คือ แหลงเก็บขอมลูการวิเคราะหในเครื่องของผูวิจัย 
         > File name คือ  ใหผูวิจัยต้ังช่ือไฟลการวิเคราะหของผูวิจัย 
         > OK 
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******************************* 
 
 
 
 3. ดําเนินการเขียนคําสัง่ตามทีผู่วิจัยตองการวิเคราะหเพือ่ประมาณคาพารามิเตอร ดังน้ี 
ตัวอยางการเขียนคําสั่งการวิเคราะห  

 3.1 รูปแบบการใหคะแนนแบบ 2 คา (0 , 1)  แบบ 3 พารามิเตอร 
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 3.1.1 รายละเอียดคําสั่ง ประกอบดวย 
 - ช่ือโปรแกรม,  วันเวลาที่วิเคราะหและช่ือการวิเคราะหMULTILOG for 

Windows 7.00.2327.2Created on  :  23 March 2012,  06 : 39 : 58 
Terdsak SEDPIRT ACH .MLG - MML PARAMETER ESTIMATION  

  - รูปแบบการวิเคราะห โมเดล 3 พารามเิตอร3PL MODEL  
    - รูปแบบขอมลูการวิเคราะห 
>PROBLEM  RANDOM,  PATTERN,  NITEMS=20,  NGROUPS=1,  NPATTERNS=827,  
DATA='ACH.DAT'  ; 
    เปนขอมลูแบบสุม (RANDOM),  ใชรูปแบบการตอบเปนการวิเคราะห 
(PATTERN),  จํานวนขอสอบ (NITEMS=20),  จํานวนกลุม (NGROUPS=1),  จํานวนรปูแบบการตอบ 
(NPATTERNS=827),  แหลงขอมูลที่นํามาวิเคราะห (DATA='ACH.DAT') 
    - รูปแบบการทดสอบ  
 
    >TEST           ALL,  L3  ; 
 
   - ขอสอบที่ตองการวิเคราะห 
 
    >PRIORSITEMS=(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20) 
 
    - จบการวิเคราะห 
    >END; 
 
    - รูปแบบการตอบ  
    2 
    01 
    11111111111111111111 
 
    รูปเปนการตอบขอสอบแบบใหคะแนน 2 คา (2) , ตอบถูกให 1 ตอบผิดให 0 
(01) คําตอบที่ถูกตองทั้ง 20 ขอ (11111111111111111111) 
 
    - รูปแบบขอมลูในไฟล “.dat” 
 
    N 
    (4X,20A1,F2.0) 
 
    คอลัมนของ ID ของกลุมตัวอยางจํานวน 4 คอลัมน (4X) ,  คอลัมนจํานวน
ขอสอบในการวิเคราะห 20 ขอ (20A1) , คอลัมนระบ ุPattern การตอบ 2 คอลัมน (F2.0)  
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 3.1.2 ดําเนินการวิเคราะหโดย เมือ่ผูวิจัยเขียนคําสั่งเรยีบรอยแลวใหดําเนินการดังน้ี 
 - คลิก Run > เลือกช่ือ ไฟลการวิเคราะห (Run ACH ANALYZE.MLG) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - คลิก OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



233 
 

 3.1.3  วิธีการดูผลการวิเคราะห ใหผูวิจัยดําเนินการ ดังน้ี 
 - คลิก Output เลอืกดูไฟลผลการวิเคราะห (ACH ANALYZE.OUT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.4  ตัวอยางผลการวิเคราะห 
 
 
 - คาพารามิเตอรของขอสอบ (คา a , b , c) ดังภาพ 
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 - คาพารามิเตอรของผูสอบคือระดับความสามารถที่แทจริงของผูสอบ(θ ) ดัง
ภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

**************************** 
 
 
 3.2 รูปแบบการใหคะแนนมากกวา 2 คา ( มาตรประมาณคา 5 ระดับ)  2 พารามเิตอร 
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 3.2.1 รายละเอียดคําสั่ง ประกอบดวย 
 - ช่ือโปรแกรม,  วันเวลาที่วิเคราะหและช่ือการวิเคราะห 
    MULTILOG for Windows 7.00.2327.2 
    Created on  :  23 March 2012,  06 : 39 : 58 
    Terdsak SEDPIRT ACH .MLG - MML PARAMETER ESTIMATION  
    - รูปแบบขอมลูการวิเคราะห 
    >PROBLEM RANDOM,  
            PATTERNS,  
            DATA = 'C:\Program Files\MULTILOG\Examples\ATT.dat',  
            NITEMS = 15,  
            NGROUPS = 1,  
            NPATTERNS = 827; 
    เปนขอมลูแบบสุม (RANDOM),  ใชรูปแบบการตอบเปนการวิเคราะห 
(PATTERN),  จํานวนขอคําถาม(NITEMS=15),  จํานวนกลุม(NGROUPS=1),  จํานวนรูปแบบการตอบ 
(NPATTERNS=827),  แหลงขอมูลที่นํามาวิเคราะห (DATA='C:\Program 
Files\MULTILOG\Examples\ATT.dat') 
    - รูปแบบการทดสอบ  
    >TEST ALL,  
       GRADED,  
       NC = (5(0)15); 
    เปนรปูแบบการตอบโมเดล เกรด เรสพอนส (GRADED) , ระบุจํานวนของระดับ
การตอบ จํานวน 15 ขอ (NC = (5(0)15);) 
    - จบการวิเคราะห 
    >END; 
 
    - รูปแบบการตอบ  
    5 
    12345 
    111111111111111 
    222222222222222 
    333333333333333 
    444444444444444 
    555555555555555 
    รูปเปนการตอบแบบวัดใหคะแนน 5 ระดับ (5),  รูปแบบการตอบ 5 4 3 2 1 
(12345) 
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    - รูปแบบขอมลูในไฟล “.dat” 
 
    (15A1,F2.0) 
 
    คอลัมนจํานวนขอคําถามในการวิเคราะห 15 ขอ (15A1) , คอลัมนระบ ุ
Pattern การตอบ 2 คอลัมน (F2.0)  

 3.2.2 ดําเนินการวิเคราะหโดย เมือ่ผูวิจัยเขียนคําสั่งเรยีบรอยแลวใหดําเนินการดังน้ี 
  - คลิก Run > เลือกช่ือ ไฟลการวิเคราะห (Run testatt.MLG) > คลิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 - คลิก OK 
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 3.2.3  วิธีการดูผลการวิเคราะห ใหผูวิจัยดําเนินการ ดังน้ี 
 - คลิก Output เลอืกดูไฟลผลการวิเคราะห (testatt.OUT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.2.4  ตัวอยางผลการวิเคราะห 
  - คาพารามิเตอรของขอสอบ (คา a , b) ดังภาพ  
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  - คาพารามิเตอรของผูสอบคือระดับความสามารถที่แทจริงของผูสอบ (θ ) ดัง
ภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

****************************** 
 

 
  ขั้นตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสราง วิธีการแบบ SEDPIRT ดวยโปรแกรม 
LISREL 
  การวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT ดวยโปรแกรม 
LISREL โดยมีการเตรียมขอมลูคาความสามารถที่แทจรงิในโปรแกรม SPSS for Windows หลังจากน้ัน
จึงดําเนินวิเคราะหดวยวิธีการเขียน PATH DIAGRAM ซึ่งมข้ัีนตอนการเตรียมขอมลูและการวิเคราะห 
ดังน้ี 
   1. เตรียมขอมลูการวิเคราะห 
   ผูวิจัยดําเนินการนําคาความสามารถผูสอบ(θ ) จาก Output ของการวิเคราะห 
ดวยโปรแกรม MULTILOG มาเตรียมในโปรแกรม SPSS บันทึกไฟล ช่ือ REAL DATA SEDPIRT ดังภาพ 
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  ขอมูลที่ตองใชในการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลิสเรล คือ เมทรกิซความแปรปรวน-
ความแปรปรวนรวม หรือ เมทริกซสหสมัพันธ และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยของตัวแปร 
โปรแกรมลิสเรลมโีปรแกรมยอยทีเ่รียกวา โปรแกรม PRELIS ใชในการเตรียมขอมลูเพื่อวิเคราะหโมเดล 
  เมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหของโปรแกรมสมการโครงสรางมี 3 
ประเภทใหญๆ ดังตาราง 
   1.  ในกรณีที่ตัวแปรทุกตัวเปนตัวแปรที่วัดไดในมาตราอันตรภาค (interval) ข้ึนไปจะ
ใชเมทริกซสหสัมพันธของเพียรสันเพื่อเปนขอมลูสําหรบัการวิเคราะห ซึง่อาจเตรียมไดจากโปรแกรม 
SPSS ได 
   2.  ในกรณีที่ตัวแปรประกอบดวยตัวแปรที่วัดในมาตราอันตรภาคและตัวแปรนาม
บัญญัติ จะใชสหสัมพันธพอลิซเีรยีล (polyserial correlation) หรอืไบซเีรียล (biserial) แลวแตกรณี
ข้ึนอยูกับคาของตัวแปรนามบญัญัติ 
   3.  เมื่อตัวแปรทุกตัวเปนตัวแปรที่วัดไดในมาตรานามบญัญติัหรืออันดับจะใช
สหสัมพันธซเีรียล (serial correlation) หรือพอลิคลอรกิ (polychoric) หรือเตตระคลอรกิ 
(tetrachoric) 
 
ตัวแปร X ตัวแปร Y Correlation 
Continuous 
Continuous 
Continuous 
Categorical 
Dichotomous 

Continuous 
Categorical 
Dichotomous 
Categorical 
Dichotomous  

Pearson 
Polyserial 
Biserail 
Polychoric 
Tetrachoric 

 
   โปรแกรม PRELIS    มีรูปแบบคําสัง่ที่จะตองระบปุระเภทของตัวแปรวา ตัวแปรใดวัด
ไดในมาตราอะไร เพื่อจะไดวิเคราะหคาสหสมัพันธไดถูกตอง นอกจากน้ีโปรแกรมยังเสนอรายงานผล
เกี่ยวกับการแจกแจงของตัวแปรแตละตัวดวยวา มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม เพื่อประกอบการ
ตัดสินใจเลือกใชวิธีประมาณคา 
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   2.  การวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางดวยโปรแกรม  LISREL 
   ปจจุบันโปรแกรมลิสเรลไดพัฒนาไปเปนเวอรชัน  8.80  แลวจะเห็นไดวาโปรแกรม

ลิสเรลมีการพฒันาอยางตอเน่ืองตลอดมา  การพฒันาดังกลาวมีประโยชนตอผูวิจัย  4  ประการ  คือ   
     ประการทีห่น่ึง  การพฒันาในดานการเขียนคําสั่งใหงายตอการใชงานมากข้ึน
กวาเดิม  ผูที่ยังไมคุนเคยกับภาษาลสิเรลสามารถเขาใจกระบวนการใชงานดีกวาเวอรชันเกา  โดยเฉพาะ
อยางย่ิงต้ังแตเวอรชัน  8.30  เปนตนมา  ที่สามารถเขียนคําสั่งโดยการวาดไดอะแกรมได 
     ประการทีส่อง  Joreskog  ไดเพิ่มเติมดัชนีบางตัวที่ใชในการตรวจสอบความ
กลมกลืนของโมเดลใหมีความหลากหลายมากข้ึน  ในกรณีที่ตัวแปรที่จะวิเคราะหมีการแจกแจงไมเปน
ปกติ  เชน  เวอรชัน  8.30  เสนอคาไคสแควรเพื่อตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดลไวถึง  4  แบบ  
เปนตน 
     ประการทีส่าม  การพฒันาโปรแกรมลิสเรลได  พยายามเพิ่มสมรรถภาพของ
โปรแกรมใหสามารถวิเคราะหคาสถิติ  หรอืวิธีการวิเคราะหใหมากข้ึนกวาเดิม  เชน  การวิเคราะห
องคประกอบเมือ่ตัวแปรทีส่ังเกตไดเปนตัวแปรในมาตรานามบัญญัติและการพฒันาใหสามารถวิเคราะห
พหุระดับได  เชนเดียวกับโปรแกรมเอ็ชแอลเอ็ม  หรือเวอรชัน  8.80  โปรแกรมลสิเรลสามารถวิเคราะห
ไดทั้ง  LISREL,  PRELIS,  MULTILEV,  SURVEYGLIM,  MAPGLIM,  CATFIRM  และ  CONFIRM 
     ประการทีส่ี่  คือการนําขอมลูมาวิเคราะหในโปรแกรมลสิเรล  สามารถเกบ็
ขอมูลไดหลากหลายมากข้ึน  เชน  เวอรช่ัน  8.80  สามารถเก็บขอมูลเพื่อนําขอมลูมาวิเคราะหใน
โปรแกรมลิสเรลโดยใชโปรแกรม  SPSS,   SAS,   STATA,   Statistica,   Microsoft  Excel,   
SYSTAT,   BMDP  เปนตน 

   อยางไรก็ตาม  ถึงแมวาในอนาคตโปรแกรมจะถูกพัฒนาใหผูใชสามารถใชไดอยาง
งายข้ึนในปจจุบัน  แตถาผูวิจัยตองการศึกษาวิจัยโมเดลที่ซบัซอนมากข้ึน  การไดเรียนรูและทําความ
เขาใจเกี่ยวกบัวิธีการเขียนคําสัง่กม็ีความจําเปนอยางย่ิง  เน่ืองจากจําเปนตองมีการจัดกระทํา
พารามิเตอรในเมทริกซตางๆ  เชน  การบังคับ  (constrain)  การกําหนดพารามิเตอรใหเปน
พารามิเตอรกําหนด  (fix)  หรอืพารามิเตอรอสิระ  (free)  ในหลายๆ  รปูแบบเปนตน  ต้ังแตเวอรชัน  
8.51  โปรแกรมจะมีไดอะล็อกบ็อกซใหผูใชกําหนดพารามเิตอรตางๆ  ไดอยางงายๆ  แตหากผูใชไมมี
ความเขาใจภาษาลิสเรลก็จะมีปญหาในการใชโปรแกรมในเวอรชันสูงๆ  ตอไป  ดังน้ันผูรายงานจึงจะได
เสนอวิธีการเขียนคําสั่งดวยภาษาลสิเรลวามีข้ันตอนในการเขียนอยางไร  และจะเขียนคําสั่งตามโมเดล
วิจัยอยางไร  ซึ่งจะเปนพื้นฐานของการใชโปรแกรมในเวอรชันที่สูงข้ึนตอไป 
    การใชโปรแกรม  LISREL 

    1.   การเขาสูโปรแกรม  LISREL 
    หลงัจากที่ผูใชคลิกที่สญัลกัษณเพื่อเขาสูโปรแกรม  LISREL  แลว  Menu  

หนาจอแรกของ  LISREL  จะพบวามีเพียง  3  Menu  ใหเลือก  คือ  File,  View  และ  Help  เทาน้ัน 
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      จากน้ันใชเมาสคลิกที ่ Munu  File  จะเกิด  Menu  หนาจอใหเลือกไดแก 
1. คําสั่ง  New  ใชในการเริม่ตนสรางโมเดลการวิเคราะหขอมลู 
2. คําสั่ง  Open  ใชในการเปดไฟลขอมลูทีส่รางไวแลว 
3. คําสั่ง  Import  Date  ใชสําหรับเปดขอมลูทีบ่ันทึกไวจากโปรแกรม

อื่น 
4. คําสั่ง  Print  Setup  ใชสําหรบักําหนดรปูแบบการพมิพ 

    2.   การนําขอมลูเขา 
    การเริ่มตนวิเคราะหขอมูลของโปรแกรม  LISREL  คือ  การเขาไปเปดขอมูล

ที่บันทึกไว  พรอมทั้งการระบุโมเดลตามรปูแบบการวิจัย  ซึ่งผูวิจัยตองพจิารณาวาขอมูลที่บันทกึไวเปน
ไฟลประเภทใด  ซึ่งเปนไฟลจากโปรแกรม  SPSS  นอกจากน้ีโปรแกรมยังสามารถเปดไฟลขอมูลจาก
โปรแกรมอื่นไดดวย 

    ในการวิจัยครัง้น้ี  ไฟลขอมูลไดบันทึกไวในไฟลของโปรแกรม  SPSS  ดังน้ัน  
จึงตองไปที่  Menu  file  โดยเลื่อนเมาสมาที่  Import  Data…  แลวคลิก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    ผลจากการใชคําสั่ง  Import  Data  จะปรากฏหนาตางใหเลือกรูปแบบของ

ขอมูลนําเขาวาจะเปดขอมูลจากแฟมประเภทใด  (files  of  type)  ในตัวอยางเลือก  SPSS  Data  
Files(*.sav)  คลิกเลอืก  Folders   SEDPIRT  REAL  DATA  จากน้ันคลกิทีปุ่ม  Open 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



242 
 

      เลือกไฟลขอมลู  SPSS  ช่ือ  SEDPIRT  REAL  DATA  คลกิ  open 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ปรากฏหนาตาง  Save  as  ข้ึนใหผูวิจัยทําการ  Save  ไฟลขอมลูที่นําเขา 
เปนไฟลขอมูล  PRELIS  Data  ซึ่งจะมีนามสกลุตอทายดวย  .psf 
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    หนาจอจะปรากฏไฟลขอมูล  SEDPIRT  REAL  DATA  ANALYZE.psf  ที่
แสดงใหเห็นตัวแปรและคาตางๆ  ของตัวแปร  ตัวแปรเหลาน้ีผูวิจัยจะนําไปพัฒนาเปนโมเดลเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของโมเดลตามกรอบของการวิจัย 

    3.  การกําหนดตัวแปร 
      การกําหนดตัวแปรเพื่อนําไปวิเคราะหทําไดโดยการไปที่เมนู  Data  จาก
แถบเครื่องมือ  ซึ่งประกอบดวยคําสัง่ยอย  4  คําสั่งไดแก 

     1  คําสั่ง  Define  Variable  ใชกําหนดรายละเอียดของตัวแปรวาเปน
ตัวแปรในมาตราวัดใดและกําหนดคาสญูหาย  (missing) 

     2  คําสั่ง  Select  Variable/cases  ใชสําหรับเลือกตัวแปรและกลุม
ตัวอยาง 

     3  คําสั่ง  Insert  Variable  ใชสําหรับเพิ่มตัวแปร 
     4  คําสั่ง  Insert  Cases  ใชสําหรบัเพิม่จํานวนตัวอยาง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

     3.1  การระบุมาตรวัดของตัวแปร  โดยการเลือกคําสัง่ยอย  Define  
Variable  จะเกิดหนาตางใหม  ชองซายมอืเปนช่ือตัวแปรทัง้หมดในไฟลขอมลูช่ือ  SEDPIRT  REAL  
DATA  ANALYZE  เพื่อใหผูใชเลอืกตัวแปรเพื่อระบมุาตรวัด  สวนดานขวามือเปนปุมตางๆใหเลือก 
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      จากน้ันใหเลือกตัวแปรเพื่อระบปุระเภทของตัวแปร  ซึ่งทําไดโดยการคลกิตัว
แปรทลีะตัว  หรือจะเลือกทั้งหมดโดยกดปุม  shift  คางไวแลวคลิกเลือกทั้งหมด  >Variable  Type  
จะปรากฏหนาตาง  Variable  Types  for.  ซึ่งผูวิจัยจะกําหนดมาตรวัดประเภทใด  ในที่น้ีกําหนด
มาตรวัดที่ระดับ  Interval  จึงคลิกปุม  Continuous   และเลือก  Apply  to  all  แลวคลิก  OK  

โปรแกรมจะกลับมาหนาจอเดิม  คลิก   
     3.2  การคัดเลือกตัวแปร 
      การคัดเลือกตัวแปรเพื่อนําไปวิเคราะห  กระทําโดยการเลือกเมนู  

Data  และเลือกคําสัง่ยอย  Select  Variable/Cases  จะไดหนาตางใหมม ี 2  ชอง  ชองซายแสดงช่ือ
ตัวแปรทุกตัวที่มีในไฟลขอมลู  สวนชองขวาเปนชองวางเพื่อจะรบัตัวแปรที่ผูวิจัยจะเลือกใช 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
    การคัดเลือกตัวแปรไปวิเคราะห  ทําไดโดยการเลือกตัวแปรที่ปรากฏทาง

ดานซาย  โดยสามารถเลือกตัวแปรทุกตัวที่ตองการวิเคราะหพรอมกัน  แลวจึงคลิกปุม  Select  เพื่อนํา
ตัวแปรที่เลือกไปใสไวในชองตัวแปรที่คัดเลือก  Selected  Variable  (s):  ทางดานขวา 

    จากน้ันใหคลิกปุม  Output  Options…  เพื่อกําหนดรูปแบบของผลการ
เตรียมขอมูล   ไดแก  เมทริกซสหสมัพันธ  เมทรกิซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม  คาเฉลี่ย  คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  เปนตน 
     4.   การตรวจสอบและการเตรียมขอมูล 

     การวิเคราะหขอมลูเพื่อเตรียมขอมลูทีจ่ําเปนสําหรบัการวิเคราะหขอมูล
ประกอบดวยการเตรียมขอมลูดังน้ี 
       เมทริกซสหสัมพันธ  ใชวิเคราะหรวมกบัเมทริกซสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม  ใชวิเคราะหรวมกับเมท
ริกซคาเฉลี่ย 
       เมทริกซ  asymptotic  covariance  ใชในกรณีตัวแปรขาดคุณสมบัติ
การแจกแจงแบบปกติ 
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      การเลือกวาจะใชเมทริกซสหสมัพันธ  หรือเมทริกซความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนรวม  กระทําไดโดยการเลือก  Moment  Matrix  จากน้ันใหเลอืกช่ือไฟลของเมทรกิซที่
ตองการเตรียม  ในตัวอยางน้ีเลือกวิธีการเตรียมขอมลูเมทรกิซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม  ใน
ขอมูลระบบลสิเรล  (LISREL  system  data)   
      หากตองการบันทึกผลของการเปลี่ยนแปลงขอมูลจากการคัดเลือกตัวแปร
จากข้ันตอนทีผ่านมา  สามารถสั่งใหโปรแกรมบันทึกขอมลูใหโดยกําหนดนามสกุล  .raw 
      ขอมูลระบบลสิเรล  (LISREL  system  data)  ที่ใหโปรแกรมเตรียมใหจะ
ประกอบดวยช่ือตัวแปรทัง้หมดทีเ่ลือก  และเมทริกซที่ตองการเตรียมใหอยูในรูปไฟลเดียวกัน  โดยผูวิจัย
ไมตองกําหนดช่ือไฟลที่ตองการบันทึก  เพราะโปรแกรมจะบันทึกใหโดยอัตโนมัติ  โดยมีช่ือไฟล
เหมอืนกับช่ือของไฟลขอมลูดิบแตใชนามสกลุ  .dsf 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

     เมื่อกําหนด  Output  Options  ตามที่ตองการแลว  คลิกปุม  OK  
โปรแกรมจะกลับมาที่หนาจอ  Select  Variable  ใหคลิกปุม  Run  โปรแกรมจะวิเคราะหขอมลูที่
ตองการเตรียมใหตามที่ตองการOutput  ผลการเตรียมขอมลูสําหรบัการวิเคราะห  ประกอบดวย  6  
สวน  ดังน้ี         
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       สวนที่  1   สถิติแสดงคุณสมบัติของตัวแปรตัวเดียวหรอืขอมูลหรือตัว
แปรตอเน่ือง  ซึ่งไดแก  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คา  t  คาความเบ  คาความโดง  คาตํ่าสุด
และความถ่ี  คาสูงสุดและความถ่ี 
       สวนที่  2  การทดสอบการแจกแจงปกติของแตละตัวแปรที่เปนตัวแปร
ตอเน่ือง  ซึ่งพจิารณาจากนัยสําคัญของคามาตรฐาน  (Z-score  และ  p-value)  ของความเบ  ความ
โดง  และความเบและความโดง 
       สวนที่  3  การทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรพหุสําหรับตัวแปร
ตอเน่ือง  (Multivariable  Normality)  ซึ่งพจิารณาจากคาระดับนัยสําคัญของคามาตรฐาน  (Z-score  
และ  p-value)  ของคาความเบและความโดง  และคาไค-สแควรของคาความเบและความโดง 
       สวนที่  4  กราฟแทง  (histograms)  ของตัวแปรตอเน่ือง  ซึ่งแสดง
ความถ่ี  อัตราสวนรอยละและขีดจํากัดลาง 
       สวนที่  5  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม 
       สวนที่  6   คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร 

(หมายเหตุ   :   ผูวิจัยไมไดนําเสนอภาพใหดู  สามารถพจิารณาไดจากข้ันตอนการปฏิบัติไดโดยตรง) 
     5.   การระบุโมเดลและการพฒันาโมเดล 
      การเริ่มตนระบุโมเดลและการพฒันาโมเดล  สามารถดําเนินการได  2  วิธี  
คือ   
       วิธีที่  1  การวาดรูป  ผูวิจัยไมจําเปนตองเขียนคําสั่ง  แตทําแคเพียง
เลือกตัวแปรและใชเมาสวาดรูปเพื่อแสดงความสมัพันธของตัวแปร  ก็สามารถวิเคราะหขอมูลได 
       วิธีที่  2  การกําหนดคําสั่ง  ใชในกรณีที่โมเดลซับซอนมากตองมีการระบุ
คําสั่งเพิม่เติม 
      ในการวิจัยครัง้น้ี  เปนการวิเคราะหดวยวิธีการ  SEDPIRT  ซึ่งตัวแปรทุกตัว
จะเปนตัวแปรสังเกตไดซึ่งผานการวิเคราะหดวยโปรแกรม  MULTILOG  เพื่อประมาณคาความสามารถ
หรือระดับ  เจตคติที่แทจริงแลว  ตัวแปรในโมเดลจงึมีจํานวนนอยสะดวกและเหมาะสมกบัวิธีการวาดรูป  
ดังน้ัน  ผูวิจัยจึงใชวิธีการวาดรูปในการวิจัยครั้งน้ี 
      วิธีการวาดรูป 
       1.   การสราง  Path  Model  โดยการเริ่มตนใหผูวิจัยไปที่เมนู  File  
และเลือกคําสั่ง  New  ซึ่งอยูบนสุด 
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      เมื่อเลือก  New  แลวจะมหีนาตางเกิดข้ึน  ใหเลื่อนเมาสไปที่ขางลางสุดเพื่อ
เลือก  Path  Diagram  หมายถึงการพัฒนาโมเดลจากไดอะแกรมจากน้ันคลกิ  OK 
 
 

 
 
 

 
 
       2.   การกําหนดช่ือ  Path  Diagram  ใหระบุช่ือไฟลที่จะบันทึก  โดย
พิมพช่ือ  File  ในชองFile  name  ในตัวอยางใหช่ือไฟลวา  SEDPIRT  จากน้ันคลกิปุม  Save   
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
      หลงัจากคลิกปุม  Save  แลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางใหวาดไดอะแกรม  
ซึ่งประกอบดวยเมนูบาร  พื้นทีส่ําหรับวาดรปู  (ทางดานขวา)  ชองของตัวแปรสงัเกตไดและตัวแปรแฝง 
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      3.   การสราง  Path  Diagram  โดยการเลอืกเมนู  Setup  ซึ่ง
ประกอบดวยเมนูยอยดังน้ี 

      1   คําสั่ง  Title  and  comment  ใชกําหนดช่ือหัวเรื่องของการ
วิเคราะห 

      2   คําสั่ง  Groups  ใชระบุจํานวนกลุมของการวิเคราะห 
      3   คําสั่ง  Variables  ใชระบุตัวแปรทั้งตัวแปรสงัเกตไดและ 

ตัวแปรแฝง 
      4   คําสั่ง  Data  ใชสําหรับบอกใหโปรแกรมทราบวาจะใชเมทริกซใด

เปนขอมลูสําหรับวิเคราะห  ขอมูลอยูที่ไฟลใด  และจํานวนตัวอยาง  ดังน้ี 
3.1   คําสั่ง  Title  and  comment   เริ่มตนดวยการคลิกเมนู   

Setup  และเลือกเมนูยอยที ่ 1  คือคําสั่ง  Title  and  comment   ในตัวอยางพิมพ  SEDPIRT  
RESEARCH  ANALYZE   ชอง  comments  พิมพ  SEDPIRT  RESEARCH  ANALYZE  TEST  แลว
คลิก  Next  หนาจอจะไปเมนูยอยถัดไป  คือคําสั่ง  Groups  หรอืคลิก  OK   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2   คําสั่ง  Groups  ใชระบุจํานวนกลุมของการวิเคราะห  สําหรบั 
ตัวอยางจํานวนกลุมที่ตองการวิเคราะหม ี 1  กลุม  ดังน้ันจึงไมตองดําเนินการใดๆ  โปรแกรมจะกําหนด  
(default)  จํานวนกลุมเทากับหน่ึงกลุม  หากตองการวิเคราะหขอมลูที่มหีลายกลุม  (multiple  
group)  ใหกําหนดจํานวนกลุมโดย  Double  Click  ที่ชอง  Group  Labels  แลวพิมพช่ือกลุมที ่ 1  
เมื่อตองการจะพมิพช่ือกลุมตอไป  ใหกดลูกศร  ที่แปนพมิพของคียบอรด   
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       3.3   คําสั่ง  Variables  จะปรากฏหนาตาง  Labels  หนาตางซาย  
คือ  Observed  Variables  คือตัวแปรสงัเกตได  หนาตางขวาเปน  Latent  Variables  คือตัวแปร
แฝง 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

3.3.1   การระบุตัวแปรสังเกตได  ใหเลอืกช่ือจากไฟลระบบล ิ
สเรล  โดยการคลิก  จะเกิดหนาตางใหม  ซึ่งประกอบดวยชอง  Read  from  file  เปนการระบุวาไฟล
ที่ตองการใหอานอยูในรูปแบบใด  ซึ่งโปรแกรมกําหนดไวเปน  LISREL  System  File  แลวจึงระบุช่ือ
ไฟล  โดยการคลิก  Browse…  จะปรากฏหนาตางใหมเกิดข้ึน  เพื่อใหเลอืกช่ือไฟลที่จะใชงาน  ใหผูวิจัย
เลือกช่ือไฟลขอมลูทีผู่วิจัยเตรียมไวในการวิเคราะหดวยโปรแกรม  PRELIS  (ไฟลนามสกุล  .dsf)  ใน
ตัวอยางคือ  ไฟลขอมูลช่ือ  SEDPIRT  REAL  DATA  ANALYZE   คลิก  Open 
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       เมื่อระบุวาใชไฟลใดและระบุไฟลขอมูลแลวตรวจสอบความถูกตอง  
จากน้ันใหคลิก  OK  โปรแกรมจะกลับมาที่หนาจอเดิม  หนาตางทางซายจะมีช่ือตัวแปรตางๆ  ที่เปน  
Observed  Variables  จากไฟลขอมูลที่เลือกมา  (ใหผูวิจยั  delete  ตัวแปร  CONST  ออก) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
       3.3.2   การระบุตัวแปรแฝง  โดยคลิก   จะมหีนาตางใหมเกดิข้ึน  

มีชอง  Add  Variables  เพื่อพิมพตัวแปรแฝงที่จะสรางข้ึนทีละตัว  จากน้ันคลิก  OK  เมื่อระบุตัวแปร
แฝงครบทุกตัวแปรแลว  ใหคลิก  Next  (การวิเคราะห  SEDPIRT  ไมมีตัวแปรแฝงดังน้ันไมตองระบ)ุ 
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       3.4   คําสั่ง  Data  เพื่อใหระบุขอมลูที่ตองนําไปวิเคราะหไดครบถวน  
ดังน้ี 

       3.4.1   กําหนดประเภทของขอมลูในชอง  Statistics  form  
โปรแกรมจะใหเลอืกวาจะใชสหสัมพันธ  หรือความแปรปรวนหรือจะใชไฟลทีเ่ตรียมจากระบบลิสเรล 

       3.4.2   ชอง  File  type  ใหดึงขอมูลที่จะนําไปวิเคราะหและชอง  
File  name  ในตัวอยางใชจากระบบลสิเรล  จึงไมตองระบเุน่ืองจากโปรแกรมกําหนดไว 

       3.4.3   ชอง  Number  of  observations  ใหระบุขนาดของ
กลุมตัวอยาง  (sample  size) 

       3.4.4   ชอง  Matrix  to  be  analyzed  ใหเลอืก  
covariances  ซึ่งกําหนดไวแลว 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
      4.   การวาดภาพ  เมื่อกําหนดตัวแปรและกลุมตัวอยางที่ตองการ

วิเคราะหแลว  จะปรากฏหนาตางไดอะแกรมใหผูวิจัยวาดภาพแสดงสายสัมพันธของตัวแปรที่เลือกมา  
กอนวาดภาพสายสัมพันธตองระบุตัวแปรที่เลือกมาทางดานซาย  Observed  Variables  ตัวแปรใด
เปนตัวแปรสังเกตได  Y  โดยการทําเครื่องหมายกากบาท   หากเปนตัวแปรสังเกตได  X  ไมตองคลิก  
ในทํานองเดียวกันในชองตัวแปรแฝง  Latent  Variable  กต็องระบุวาตัวแปรใดเปนตัวแปร  eta  ทํา
ไดโดยการคลิกเครื่องหมายกากบาทเชนเดียวกัน   
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4.1   การวาดไดอะแกรม  โดยการนําเมาสไปคลิกที่ตัวแปรที่ตองการ 
แลวกดเมาสคางไว  ลากไปวางตรงจุด  (Drag  and  drop)  โดยการวาดตัวแปรแฝงทกุตัวกอน  
จากน้ันวาดภาพตัวแปรสงัเกตของทุกตัวแปรแฝง  เสรจ็แลวลากเสนความสมัพันธของตัวแปรโดยการใช
เมาสคลิกเครื่องหมาย   ที่แปน    แลวเอาเมาสมาลากเสนความสัมพันธตามกรอบแนวคิดที่ไดกําหนดไว 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

5.  การกําหนดคานํ้าหนักองคประกอบบางคา  (Constraint  value)  ของตัวแปรแฝง
เน่ืองจากในการวิเคราะหขอมลูบางครั้งผูวิจัยตองกําหนดคาความสัมพันธของตัวแปรแฝงกับตัวแปร

สังเกตไดตัวใดตัวหน่ึงใหเปนคาคงที ่ เชน  กําหนดใหมีคาเปน  1.00  ทําไดโดยการคลิกทีรู่ป     ที่  

 
(Drawing  bar)  จากน้ันนําเมาสมาคลิกทีเ่สนความสัมพันธที่ตองการกําหนดคา  แลวกําหนดใหเปนตัว
แปรคงที่  (Fixed)  กอน  โดยการคลิกเมาสขางขวาจะมีเมนูเพื่อใหเลอืก  Fix,  Free,  Set  value  
เปนตน   ใหใชเมาสคลกิที่  Fix  จะเกิดเครื่องหมาย   หนา  Fix  (เปนขอเสนอแนะในกรณีวิเคราะห
แบบ  PAL) 
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จากน้ันนําเมาสมาวางที่เสนความสัมพันธที่ตองการกําหนดคา  (Set  Values)  แลวคลิกเมาส
ขางขวาจะมีเมนู  ใหเลือก  Set  Values  จะเกิดเปนหนาตางเลก็ๆ  เพื่อใหกําหนดคา  Set  Values  
ใหระบุคาเปน  1.00  แลวคลิก  OK  (เปนขอเสนอแนะในกรณีวิเคราะหแบบ  PAL) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
6.การสัง่วิเคราะห  กอนทีจ่ะสั่งวิเคราะห  ผูวิจัยตองกําหนด  Output  กอนโดยไปทีเ่มนู  

Output  เลือก  LISREL  Outputs  คลิกเลือก  Estimates  แลวคลิก  Automatic  Model  
Modification  แลวคลิก  Next 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
จากการคลิก  next  จะปรากฏสถิติตางๆ  ที่ตองการใหปรากฏใน  Printout  ผูวิจัยตองการ

สถิติตัวใดใหคลิกเลือกในชองสีเ่หลี่ยมหนาสถิติตัวน้ัน  ถาตองการทุกตัวใหคลกิทั้งหมด  (Print  All)  
แลวคลิก  Next  ตอไป 
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หนาตางตอไปเปนหนาตางที่ถาผูวิจัยตองการบันทึกเมทริกซ  สามารถคลิกเลือกในชอง
สี่เหลี่ยมหนาเมทริกซน้ันได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
เมื่อผูวิจัยกําหนด  Output  เสรจ็เรียบรอยแลว  ผูวิจัยสามารถสัง่  Run  โปรแกรม  โดยใช

เมนู  Setup  แลวเลือกที่  Build  LISREL  Syntax  จะเกิดเปนคําสั่งที่  RUN  ดวย  Syntax  หรือ

ผูวิจัยอาจจะสั่ง  RUN  ดวยการคลิกทีปุ่ม    หรือคลิกที่  File  >  Run 
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ถาผูวิจัยเลือก  Build  LISREL  Syntax  จะปรากฏหนาตางที่เปนคําสั่งระบบ  DOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  จากน้ันใหคลิกปุม    จะไดผลการวิเคราะห  ในรูป  Path  diagram  และ  Output
รายงานการวิเคราะหขอมลู 
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 ใหพิจารณาผลการวิเคราะหขอมูลวาดัชนีวัดความกลมกลืนของโมเดลเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดไวหรือไม  ซึ่งผลการวิเคราะหพบวา  คาดัชนีวัดความกลมกลืนของโมเดลหลายคาที่บอกวา
โมเดลยังไมสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ  มีดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 คาดัชนีวัดความกลมกลืนของโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดไว  มีดังน้ี 

 1.  คาไค-สแควร  ไมมีนัยสําคัญ  (Chi-Square  =  0.97  (P  =  0.61) 
 2.  คา  RMSEA   มีคานอยกวามากกวา  0.05  (RMSEA  =  0.00) 
 3.  คา  ECVI  มีคามากกวาคา  ECVI  for  Saturated  Model  (ECVI  =  0.14,  ECVI  

for  Saturated  Model  =  0.015) 
 4.  คา  Model  AIC  มีคานอยกวาคา  Saturated  AIC  (Model  AIC  =  26.97,   

Saturated  AIC  =  30.00) 
 5.  คา  Critical  N  (CN)  มีคามากกวา  200  (  CN  =  18934.67) 
 6.  คา  RMR  มีคานอยกวากวา  .005  (RMR  =  0.0057) 
 7.  คา  NFI  คาที่ดีควรมีคา  0.90  ข้ึนไป  (  NFI  =  0.94) 
 8.  คา  GFI  ควรมีคา  0.90  ข้ึนไป  (GFI  =  1.00) 
เมื่อพจิารณาคาดัชนีวัดความกลมกลืนของโมเดลหลายคา  เมื่อพบวา  โมเดลสอดคลองกับ

ขอมูลเชิงประจกัษผูวิจัยไมตองปรับโมเดล  แตเมื่อพบวาโมเดลไมสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ  
ผูวิจัยอาจตองปรบัโมเดลตามสมควรเพื่อใหโมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจักษ  ในการปรับโมเดล
ผูวิจัยตองพิจารณาถึงความเหมาะสมและความเปนไปไดในทางทฤษฏีดวย 
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ภาคผนวก  ง 

ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาดัชนีและคาสถิติท่ีไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการ 
เชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT  กับแบบ  PAL  โดยใชขอมูลจําลอง 
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เปรียบเทียบ  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(SE)  ในการประมาณคา  Pij   
ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบ   SEDPIRT  กับ   PAL 

 
SEach-basic 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 SEachbasicPAL .0355 40 .00162 .00026 

SEachbasicSEDPIRT .0224 40 .00067 .00011 

 

Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 
Sig.  (2-
tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  Confidence  
Interval  of  the  

Difference 

  Lower Upper 

Pair  
1 

SEachbasicPAL  -  
SEachbasicSEDPIR
T 

.01315 .00170 .00027 .01242 .01388 48.838 39 .000 

 
SEinten-basic 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 SEintenbasicPAL .0300 40 .00073 .00012 

SEintenbasicSEDPIRT .0223 40 .00068 .00011 
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Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 
Sig.  (2-
tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  
Confidence  

Interval  of  the  
Difference 

  Lower Upper 

Pair  1 SEintenbasicPAL  -  
SEintenbasicSEDPIR
T 

.00775 .00106 .00017 .00730 .00820 46.411 39 .000 

 
SEmot-basic 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 SEmotbasicPAL .03108 40 .000797 .000126 

SEmotbasicSEDPIRT .02218 40 .000594 .000094 

 

Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 
Sig.  (2-
tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  
Confidence  

Interval  of  the  
Difference 

  Lower Upper 

Pair  
1 

SEmotbasicPAL  -  
SEmotbasicSEDPIR
T 

.008900 .001057 .000167 .008447 .009353 53.236 39 .000 
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SEach-att 
 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 SEachattPAL .03275 40 .001104 .000174 

SEachattSEDPIRT .02240 40 .000672 .000106 

 
 

Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 
Sig.  (2-
tailed) 

  

Mean 
Std.  

Deviation 
Std.  Error  

Mean 

99%  Confidence  
Interval  of  the  

Difference 

  Lower Upper 

Pair  
1 

SEachattPAL  -  
SEachattSEDPIRT 

.010350 .001331 .000210 .009780 .010920 
49.17

7 
39 .000 

 
SEinten-att 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 SEintenattPAL .02803 40 .000480 .000076 

SEintenattSEDPIRT .02238 40 .000740 .000117 

 
 

Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 
Sig.  (2-
tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  Confidence  
Interval  of  the  

Difference 

  Lower Upper 
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Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 
Sig.  (2-
tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  Confidence  
Interval  of  the  

Difference 

  Lower Upper 

Pair  
1 

SEintenattPAL  -  
SEintenattSEDPIR
T 

.00565
0 

.000864 .000137 .005280 .006020 
41.36

8 
39 .000 

 
SEach-inten 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 SEachintenPAL .03270 40 .001067 .000169 

SEachintenSEDPIRT .02240 40 .000709 .000112 

 

Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 

Sig.  
(2-

tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  Confidence  
Interval  of  the  

Difference 

  Lower Upper 

Pair  
1 

SEachintenPAL  -  
SEachintenSEDPIR
T 

.010300 .001224 .000193 .009776 .010824 53.234 39 .000 
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SEach-mot 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 SEachmotPAL .03370 40 .001203 .000190 

SEachmotSEDPIRT .02250 40 .000641 .000101 

 

Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 

Sig.  
(2-

tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  
Confidence  
Interval  of  

the  Difference 

  Lower Upper 

Pair  
1 

SEachmotPAL  -  
SEachmotSEDPIRT 

.011200 .001224 .000193 .010676 
.01172

4 
57.88

6 
39 .000 

 
SEinten-mot 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 SEintenmotPAL .02895 40 .000504 .000080 

SEintenmotSEDPIRT .02238 40 .000667 .000106 

 
 

Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 

Sig.  
(2-

tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  
Confidence  
Interval  of  

the  Difference 

  Lower Upper 
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Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 

Sig.  
(2-

tailed) 

  

Mean 

Std.  
Deviatio

n 

Std.  
Error  
Mean 

99%  
Confidence  
Interval  of  

the  Difference 

  Lower Upper 

Pair  
1 

SEintenmotPAL  -  
SEintenmotSEDPIR
T 

.00657
5 

.000813 .000129 
.00622

7 
.006923 

51.15
2 

39 .000 
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เปรียบเทียบ  คา  RMR  ของแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง    
ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบ   SEDPIRT  กับ   PAL 

 

Paired  Samples  Statistics 

  
Mean N 

Std.  
Deviation 

Std.  Error  
Mean 

Pair  1 RMRSEDPIRT .0043867 40 .00358016 .00056607 

RMRPAL .1574825 40 .78335703 .12385962 

 

Paired  Samples  Test 

  Paired  Differences 

t df 
Sig.  (2-
tailed) 

  

Mean 
Std.  

Deviation 
Std.  Error  

Mean 

99%  Confidence  
Interval  of  the  

Difference 

  Lower Upper 

Pair  
1 

RMRSEDPIRT  
-  RMRPAL 

1.53095775 .78351254 .12388421 .48856346 .18237191 1.236 39 .224 
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ผลการวิเคราะหความสมัพันธของคา  Pij  ระหวางการวิเคราะหแบบ  SEDPIRT  กับ  PAL 
 

Correlations 

  PbasicachSEDPIRT PbasicachPAL 

PbasicachSEDPIRT Pearson  
Correlation 

1 .491** 

Sig.  (2-tailed)  .001 

N 40 40 

PbasicachPAL Pearson  
Correlation 

.491** 1 

Sig.  (2-tailed) .001  

N 40 40 

**.  Correlation  is  significant  at  the  0.01  level 
(2tailed). 

 

 

Correlations 

  PbasicintenSEDP
IRT PbasicintenPAL 

PbasicintenSEDPIRT Pearson  
Correlation 

1 .723** 

Sig.  (2-tailed)  .000 

N 40 40 

PbasicintenPAL Pearson  
Correlation 

.723** 1 

Sig.  (2-tailed) .000  

N 40 40 

**.  Correlation  is  significant  at  the  0.01  level   
(2-tailed). 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



266 
 

 
 

Correlations 

  PbasicmotSEDPIR
T PbasicmotPAL 

PbasicmotSEDPIRT Pearson  
Correlation 

1 .602** 

Sig.  (2-tailed)  .000 

N 40 40 

PbasicmotPAL Pearson  
Correlation 

.602** 1 

Sig.  (2-tailed) .000  

N 40 40 

**.  Correlation  is  significant  at  the  0.01  level  (2-
tailed). 

 

 

Correlations 

  PattachSEDPIRT PattachPAL 

PattachSEDPIRT Pearson  
Correlation 

1 .664** 

Sig.  (2-tailed)  .000 

N 40 40 

PattachPAL Pearson  
Correlation 

.664** 1 

Sig.  (2-tailed) .000  

N 40 40 

**.  Correlation  is  significant  at  the  0.01  level  (2-tailed). 
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Correlations 

  PattintenSEDPIRT PattintenPAL 

PattintenSEDPIRT Pearson  
Correlation 

1 .706** 

Sig.  (2-tailed)  .000 

N 40 40 

PattintenPAL Pearson  
Correlation 

.706** 1 

Sig.  (2-tailed) .000  

N 40 40 

**.  Correlation  is  significant  at  the  0.01  level  (2-
tailed). 

 

 

Correlations 

  PintenachSEDPIRT PintenachPAL 

PintenachSEDPIRT Pearson  
Correlation 

1 .753** 

Sig.  (2-tailed)  .000 

N 40 40 

PintenachPAL Pearson  
Correlation 

.753** 1 

Sig.  (2-tailed) .000  

N 40 40 

**.  Correlation  is  significant  at  the  0.01  level  (2-
tailed). 
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Correlations 

 

  PmotachSEDPIRT PmotachPAL 

PmotachSEDPIRT Pearson  
Correlation 

1 .618** 

Sig.  (2-tailed)  .000 

N 40 40 

PmotachPAL Pearson  
Correlation 

.618** 1 

Sig.  (2-tailed) .000  

N 40 40 

**.  Correlation  is  significant  at  the  0.01  level  (2-
tailed). 

 

 

Correlations 

  PmotintenSEDPIR
T PmotintenPAL 

PmotintenSEDPIRT Pearson  
Correlation 

1 .823** 

Sig.  (2-tailed)  .000 

N 40 40 

PmotintenPAL Pearson  
Correlation 

.823** 1 

Sig.  (2-tailed) .000  

N 40 40 

**.  Correlation  is  significant  at  the  0.01  level  (2-
tailed). 
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การทดสอบสัดสวนความตรงของโมเดล  วิธีการวิเคราะหแบบ  SEDPIRT   และ   PAL   
 

ตารางสรุปความตรงของโมเดลจากวิธีการวิเคราะห 
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT   และ   PAL 

 

SEDPIRT   
PAL 

รวม 
ไมตรง ตรง 

ตรง 9 30 39 
ไมตรง 0 1 1 
รวม 9 31 40 

 
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 ให  P1  และ  P2  เปนสัดสวนของวิธีการวิเคราะหแบบ  SEDPIRT   และ  PAL  ที่มีความตรง 
 1.   H0  :  P1   >   P2 
  H0  :  P1  >  P2 

 2.  สถิติที่ใชทดสอบ 
 

  

N
DA
pp

Z



 21 ˆˆ

 

 
 3.  ระดับนัยสําคัญ   .01 
  เขตวิกฤต   2.58 
 4.  คํานวณหาคาสถิติทดสอบ 

     975.0
40
39ˆ1 p    ,    775.0

40
31ˆ 2 p  

    225.0
40
9
A     ,    025.0

40
1
D      

 

 แทนคาในสูตร   

40
025.225.
775.975.




    =  3.2 

 
 5.  การตัดสินใจ  และสรุปผล   
 เน่ืองจาก  คาที่คํานวณได  คือ  3.2  มากกวา  คาวิกฤติ  2.58   จึงปฏิเสธ  H0   ยอมรับ  H1  
แสดงวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT  ใหโมเดลทีม่ีความตรง  
มากกวา  แบบ  PAL  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .01 
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ภาคผนวก จ 
ตารางบันทึกขอมูล คาดัชนีและคาสถิติ  ท่ีไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการ 

เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับแบบ PAL โดยใชขอมลูจําลอง 
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ตารางบันทึกขอมลู คา Pij และ  SE จากการวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT และ PAL 

 

โมเดล Method 
ACH-BASIC INTEN- BASIC MOT -BASIC ACH- ATT INTEN- ATT ACH- INTEN ACH-MOT INTEN- MOT 

Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE 

1 
SEDPIRT -.01 .02 .00 .02 -.02 .02 -.02 .02 -.06 .02 -.03 .02 -.02 .02 -.02 .02 

PAL -.029 .034 .018 .03 -.019 .031 -.052 .032 -.041 .028 -.005 .032 -.01 .032 -.058 .029 

2 
SEDPIRT -.017 .023 .002 .023 .044 .022 -.015 .023 -.017 .023 -.052 .022 -.004 .023 .057 .023 

PAL .009 .037 .013 .031 .047 .031 .016 .034 -.022 .028 -.069 .034 -.001 .034 .056 .029 

3 
SEDPIRT -.012 .023 .000 .022 -.019 .022 .017 .022 .031 .022 -.038 .023 -.025 .023 -017 .022 

PAL -.023 .036 -.014 .03 .012 .031 .01 .033 .02 .028 .002 .033 -.041 .034 -.039 .029 

4 
SEDPIRT -.007 .022 .011 .023 -.005 .022 -.002 .022 -.002 .023 .047 .021 -.009 .022 -.013 .023 

PAL .060 .035 -.002 .030 .007 .031 -.038 .033 -.016 .028 .067 .033 -.004 .034 -.005 .029 

5 
SEDPIRT .024 .023 .002 .022 .018 .022 .013 .023 -.001 .022 .002 .023 -.014 .023 .001 .022 

PAL -.05 .04 .02 .03 .01 .03 .03 .03 -.02 .03 -.01 .03 .02 .03 .00 .03 

6 
SEDPIRT -.014 .022 -.013 .023 .022 .022 .029 .023 -.016 .023 .008 .022 .024 .023 -.012 .023 

PAL -.002 .035 -.015 .030 -.013 .031 .001 .033 -.018 .028 .001 .033 .015 .034 -.016 .029 

7 
SEDPIRT .008 .023 -.01 .023 .003 .023 .044 .023 .00 .023 .018 .023 -.018 .023 -.016 .023 

PAL .048 .036 -.036 .030 .022 .032 .086 .033 -.019 .028 .029 .032 -.033 .034 -.029 .029 

8 
SEDPIRT -.01 .023 .007 .022 -.012 .022 .007 .022 .024 .022 .031 .023 -.007 .023 -.002 .023 

PAL -.036 .035 .038 .030 .013 .031 .020 .032 .036 .028 .050 .033 -.008 .033 .036 .029 
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โมเดล Method 
ACH-BASIC INTEN- BASIC MOT -BASIC ACH- ATT INTEN- ATT ACH- INTEN ACH-MOT INTEN- MOT 

Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE 

9 
SEDPIRT -.034 .022 .036 .022 .010 .023 .023 .022 .045 .022 .011 .022 -.010 .022 -.032 .022 

PAL -.043 .036 .029 .030 -.039 .031 -.013 .033 .048 .028 .014 .033 -.006 .034 -.016 .029 

10 
SEDPIRT -.003 .022 -.003 .022 -.021 .022 .010 .022 -.003 .022 .016 .023 -.004 .023 -.024 .022 

PAL -.014 .036 -.002 .030 .041 .031 .002 .033 .025 .028 .053 .033 .030 .035 -.010 .029 

11 
SEDPIRT .006 .022 -.031 .021 -.007 .022 -.022 .023 .016 .022 .007 .023 .045 .022 .019 .022 

PAL .026 .035 .001 .030 -.002 .031 -.016 .033 .031 .028 -.004 .033 .005 .033 .024 .029 

12 
SEDPIRT .030 .023 .034 .022 .006 .023 .006 .022 .008 .021 -.023 .023 -.043 .023 -.009 .022 

PAL .016 .037 .034 .031 .013 .031 -.008 .034 .018 .028 -.022 .034 -.019 .035 -.019 .029 

13 
SEDPIRT -.034 .023 -.042 .023 -.007 .023 -.027 .022 -.024 .022 -.029 .022 .029 .022 .017 .022 

PAL -.031 .028 -.042 .026 .018 .027 -.002 .028 .013 .026 -.060 .028 .058 .029 .032 .026 

14 
SEDPIRT -.049 .022 -.008 .022 .020 .022 -.011 .022 -.001 .022 .003 .023 .021 .023 .007 .022 

PAL -.053 .037 .000 .030 .034 .031 .016 .034 -.010 .028 -.074 .034 .072 .035 -.001 .029 

15 
SEDPIRT .014 .022 .032 .022 -.011 .022 .045 .023 -.026 .023 -.004 .022 -.002 .022 -.036 .022 

PAL .035 .036 .066 .030 .006 .032 .077 .033 .006 .028 .015 .033 -.026 .034 -.025 .029 

16 
SEDPIRT -.023 .023 .002 .023 .021 .023 .029 .022 .024 .022 -.009 .022 -.002 .022 -.036 .022 

PAL -.006 .036 -.007 .030 .018 .031 -.002 .033 .009 .028 .031 .033 -.028 .034 -.043 .029 
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โมเดล Method 
ACH-BASIC INTEN- BASIC MOT -BASIC ACH- ATT INTEN- ATT ACH- INTEN ACH-MOT INTEN- MOT 

Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE 

17 
SEDPIRT .005 .022 .016 .022 -.015 .022 .005 .022 -.012 .022 .007 .022 -.025 .023 .013 .023 

PAL .032 .036 -.019 .031 -.058 .032 .031 .033 -.002 .028 -.034 .033 -.057 .034 -.002 .029 

18 
SEDPIRT -.018 .022 -.025 .022 .033 .022 .016 .023 -.009 .022 .018 .023 -.011 .023 -.005 .022 

PAL -.003 .034 -.031 .030 .038 .031 .059 .032 .003 .028 .028 .032 -.031 .033 .017 .029 

19 
SEDPIRT .038 .023 -.059 .022 -.004 .022 .016 .023 -.004 .023 .029 .023 -.055 .023 .019 .023 

PAL .004 .035 -.043 .030 -.007 .031 .004 .033 .005 .028 .046 .033 -.032 .034 .038 .029 

20 
SEDPIRT -.032 .022 .009 .022 -.025 .022 .039 .022 -.010 .023 .009 .022 .021 .023 -.003 .023 

PAL -.009 .035 .031 .030 -.009 .031 .087 .034 .023 .028 .006 .033 .024 .034 -.009 .029 

21 
SEDPIRT .043 .021 .011 .022 -.007 .022 -.013 .023 -.025 .023 .048 .022 -.009 .022 -.036 .022 

PAL .008 .036 .055 .030 -.012 .031 .007 .033 -.045 .028 .036 .033 -.037 .034 -.048 .029 

22 
SEDPIRT -.020 .022 .016 .022 .023 .022 .005 .022 -.009 .023 .066 .022 -.013 .022 .018 .023 

PAL .031 .035 .019 .030 .032 .031 .000 .032 .010 .028 .050 .033 .002 .034 .037 .029 

23 
SEDPIRT -.026 .023 -.016 .022 -.002 .023 .017 .023 -.037 .023 .015 .023 .007 .022 .026 .022 

PAL .014 .036 -.005 .031 -.005 .031 .013 .032 -.047 .028 .006 .032 .010 .033 .017 .029 

24 
SEDPIRT -.001 .022 -.003 .022 -.015 .022 -.022 .023 -.007 .022 .039 .023 -.016 .023 -.021 .022 

PAL .064 .035 .000 .030 -.024 .031 -.040 .033 -.016 .028 .013 .033 -.047 .034 -.030 .029 
 

 

 

 273 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



274 
 

โมเดล Method 
ACH-BASIC INTEN- BASIC MOT -BASIC ACH- ATT INTEN- ATT ACH- INTEN ACH-MOT INTEN- MOT 

Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE 

25 
SEDPIRT -.017 .023 .031 .023 -.022 .023 -.011 .023 -.003 .022 .018 .023 -.010 .023 .002 .022 

PAL -.045 .037 .058 .031 -.012 .032 -.024 .033 .008 .028 .004 .033 .010 .034 -.016 .029 

26 
SEDPIRT .002 .023 .025 .023 .019 .022 -.020 .022 .009 .022 .010 .022 .020 .023 .030 .023 

PAL .021 .036 .081 .030 .027 .032 -.054 .033 .013 .028 .012 .033 .043 .035 .030 .029 

27 
SEDPIRT .023 .022 -.022 .022 -.016 .021 .020 .022 -.011 .022 -.040 .022 .034 .023 .009 .023 

PAL .055 .036 -.011 .030 .008 .031 .047 .033 -.038 .028 -.032 .033 .010 .034 .018 .029 

28 
SEDPIRT .046 .022 -.017 .022 .024 .022 -.018 .023 -.008 .022 .047 .023 -.011 .022 .004 .022 

PAL .050 .035 -.014 .030 .037 .031 .030 .032 .002 .028 .093 .033 -.006 .033 -.038 .029 

29 
SEDPIRT -.002 .023 -.007 .023 .045 .022 .063 .022 .009 .023 .009 .022 -.039 .023 -.038 .023 

PAL -.029 .035 .009 .030 .036 .032 .065 .033 .003 .028 .007 .032 -.059 .034 -.029 .029 

30 
SEDPIRT -.030 .023 -.021 .022 -.021 .022 -.015 .023 .025 .022 -.022 .023 .031 .023 .014 .022 

PAL -.031 .035 .000 .030 -.022 .031 -.046 .032 .021 .028 -.037 .033 .003 .033 .047 .029 

31 
SEDPIRT .009 .023 -.001 .023 .062 .022 .044 .023 -.011 .023 .023 .022 .015 .023 .027 .023 

PAL .005 .035 -.010 .030 .020 .031 .077 .033 -.024 .028 .014 .032 -.025 .034 .038 .029 

32 
SEDPIRT .010 .022 -.028 .022 -.008 .022 -.003 .022 -.014 .022 .014 .023 -.003 .022 .007 .022 

PAL .012 .037 -.026 .030 .007 .032 -.004 .034 -.015 .028 .036 .034 .012 .035 .004 .029 
 

 

 

 

 274 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



275 
 

โมเดล Method 
ACH-BASIC INTEN- BASIC MOT -BASIC ACH- ATT INTEN- ATT ACH- INTEN ACH-MOT INTEN- MOT 

Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE Pij SE 

33 
SEDPIRT -.015 .022 -.034 .023 -.021 .022 -.023 .022 .005 .024 .023 .021 -.001 .022 .017 .023 

PAL -.022 .036 .008 .030 -.024 .031 -.001 .034 .014 .028 .037 .033 -.012 .035 .038 .029 

34 
SEDPIRT -.007 .023 .004 .023 -.005 .023 .055 .023 -.006 .023 .004 .023 .003 .023 .028 .023 

PAL -.003 .036 .050 .030 .008 .031 .047 .033 -.004 .028 .023 .033 -.011 .034 .022 .029 

35 
SEDPIRT .011 .022 .006 .022 -.004 .022 -.006 .023 -.003 .022 -.033 .023 -.020 .022 .012 .022 

PAL .003 .035 -.006 .030 .025 .031 .048 .032 .007 .028 -.037 .032 -.065 .034 .003 .029 

36 
SEDPIRT -.014 .022 .027 .021 -.014 .022 .004 .021 -.019 .021 .006 .023 .008 .022 .022 .021 

PAL .000 .037 .013 .030 -.001 .031 .002 .034 -.035 .028 .047 .034 .012 .035 .003 .029 

37 
SEDPIRT .026 .022 .022 .022 -.042 .022 .038 .022 .014 .023 -.003 .022 .005 .022 .013 .023 

PAL -.001 .035 -.004 .030 -.036 .031 .029 .033 -.020 .028 .019 .033 -.011 .034 .022 .029 

38 
SEDPIRT .027 .022 -.025 .023 .025 .023 .033 .022 .008 .023 -.020 .022 -.002 .022 -.012 .022 

PAL .058 .035 -.012 .030 .017 .031 .008 .032 .029 .028 -.031 .032 .010 .033 -.025 .029 

39 
SEDPIRT -.029 .023 .043 .023 .036 .023 -.026 .023 -.013 .023 -.025 .022 -.011 .022 -.053 .023 

PAL -.001 .035 .055 .030 .028 .031 .019 .033 -.009 .029 -.047 .033 .021 .033 -.034 .029 

40 
SEDPIRT -.011 .023 .001 .023 -.007 .022 .014 .023 .014 .023 -.012 .023 .011 .023 -.035 .023 

PAL -.026 .035 .023 .030 -.028 .032 .046 .033 .018 .028 -.001 .032 .046 .034 -.057 .029 
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ตารางบันทึกขอมูล คา 2 , P-value , Iteration , RMR และ Model fit ในการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT และ PAL 
 

โมเดล method 2  df P-value AGFI RMSEA RMR Iteration Model fit 

1 
SEDPIRT .97 2 .61500 1.00 .00 .0057 0 / 

PAL 1296.89 1166 .00428 .972 .00749 .0334 12 x 

2 
SEDPIRT .00 2 .99833 1.00 .00 .00 0 / 

PAL 1227.04 1166 .10451 .974 .00512 .0358 11 / 

3 
SEDPIRT 1.86 2 .39546 .997 .00 .00785 0 / 

PAL 1159.66 1166 .54687 .975 .00 .0336 9 / 

4 
SEDPIRT 1.77 2 .41310 .997 .00 .00762 0 / 

PAL 1195.87 1166 .26532 .974 .00358 .0360 12 / 

5 
SEDPIRT .04 2 .98159 1.00 .00 .00111 0 / 

PAL 1188.58 1166 .31617 .97 .0031 .033 11 / 

6 
SEDPIRT .24 2 .88825 1.00 .00 .00269 0 / 

PAL 1174.15 1166 .42772 .975 .00187 .0299 13 / 

7 
SEDPIRT 1.59 2 .45149 .998 .00 .00731 0 / 

PAL 1256.27 1166 .03312 .973 .00622 .0339 13 x 

8 
SEDPIRT .11 2 .94632 1.00 .00 .00194 0 / 

PAL 1188.02 1166 .32027 .975 .00307 .0335 11 / 
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โมเดล method 2  df P-value AGFI RMSEA RMR Iteration Model fit 

9 
SEDPIRT 1.51 2 .47066 .998 .00 .00723 0 / 

PAL 1204.29 1166 .21239 .974 .00405 .0328 11 / 

10 
SEDPIRT .10 2 .94913 1.00 .00 .00191 0 / 

PAL 1251.27 1166 .04109 .973 .00605 .0341 11 x 

11 
SEDPIRT .20 2 .90333 1.00 .00 .00265 0 / 

PAL 1196.24 1166 .26285 .974 .00360 .0331 11 / 

12 
SEDPIRT .57 2 .75170 .999 .00 .00453 0 / 

PAL 1186.83 1166 .32906 .975 .00299 .0329 11 / 

13 
SEDPIRT .35 2 .83971 .999 .00 .00346 0 / 

PAL 3631.77 1166 .000 .926 .0325 4.988 45 x 

14 
SEDPIRT .45 2 .79945 .999 .00 .00384 0 / 

PAL 1184.12 1166 .34935 .975 .00279 .0330 12 / 

15 
SEDPIRT .02 2 .99218 1.00 .00 .000703 0 / 

PAL 1163.80 1166 .51270 .975 .00 .0328 14 / 

16 
SEDPIRT 4.09 2 .12929 .994 .0229 .0116 0 / 

PAL 1255.46 1166 .03431 .973 .00620 .0347 16 x 
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โมเดล method 2  df P-value AGFI RMSEA RMR Iteration Model fit 

17 
SEDPIRT .03 2 .98363 1.00 .00 .00104 0 / 

PAL 1261.48 1166 .02623 .973 .00640 .0319 11 x 

18 
SEDPIRT .72 2 .69798 .999 .00 .00483 0 / 

PAL 1168.51 1166 .47380 .975 .00104 .0323 11 / 

19 
SEDPIRT 7.68 2 .02151 .988 .0377 .0157 0 x 

PAL 1217.15 1166 .14507 .974 .00468 .0361 11 / 

20 
SEDPIRT .08 2 .95979 1.00 .00 .00159 0 / 

PAL 1199.59 1166 .24107 .974 .00380 .0335 10 / 

21 
SEDPIRT .09 2 .95445 1.00 .00 .00170 0 / 

PAL 1288.90 1166 .00667 .973 .00726 .0354 13 x 

22 
SEDPIRT .00 2 .99966 1.00 .00 .00 0 / 

PAL 1195.23 1166 .26955 .974 .00354 .0337 14 / 

23 
SEDPIRT .59 2 .74530 1.00 .00 .00448 0 / 

PAL 1170.43 1166 .45799 .975 .00138 .0327 10 / 

24 
SEDPIRT .83 2 .66065 .999 .00 .00523 0 / 

PAL 1215.93 1166 .15071 .974 .00463 .0315 12 / 
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โมเดล method 2  df P-value AGFI RMSEA RMR Iteration Model fit 

25 
SEDPIRT .13 2 .93830 1.00 .00 .00202 0 / 

PAL 1197.62 1166 .25377 .974 .00368 .0312 16 / 

26 
SEDPIRT .10 2 .95112 1.00 .00 .00186 0 / 

PAL 1229.04 1166 .09743 .974 .00520 .0339 16 / 

27 
SEDPIRT 2.38 2 .30394 .996 .00978 .00881 0 / 

PAL 1204.64 1166 .21035 .974 .00407 .0354 13 / 

28 
SEDPIRT .86 2 .65028 .999 .00 .00543 0 / 

PAL 1223.83 1166 .11664 .974 .00498 .0346 12 / 

29 
SEDPIRT .02 2 .99059 1.00 .00 .00078 0 / 

PAL 1186.70 1166 .33003 .975 .00298 .0339 13 / 

30 
SEDPIRT .37 2 .83305 .999 .00 .00347 0 / 

PAL 1211.37 1166 .17327 .974 .00441 .0341 14 / 

31 
SEDPIRT 1.20 2 .54931 .998 .00 .00621 0 / 

PAL 1302.04 1166 .00319 .972 .00764 .0357 11 x 

32 
SEDPIRT .35 2 .84009 .999 .00 .00335 0 / 

PAL 1166.90 1166 .48702 .975 .000623 .0319 13 / 
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โมเดล method 2  df P-value AGFI RMSEA RMR Iteration Model fit 

33 
SEDPIRT .63 2 .72836 .999 .00 .00444 0 / 

PAL 1218.07 1166 .14088 .974 .00473 .0340 10 / 

34 
SEDPIRT .93 2 .62956 .999 .00 .00544 0 / 

PAL 1227.46 1166 .10300 .974 .00513 .0343 12 / 

35 
SEDPIRT 2.58 2 .27489 .999 .0121 .00935 0 / 

PAL 1272.47 1166 .01560 .973 .00676 .0363 10 x 

36 
SEDPIRT .34 2 .84188 .999 .00 .00356 0 / 

PAL 1211.94 1166 .17033 .974 .00444 .0333 12 / 

37 
SEDPIRT 4.62 2 .09910 .993 .0256 .0121 0 / 

PAL 1245.05 1166 .05315 .973 .00582 .0346 14 / 

38 
SEDPIRT .28 2 .87050 1.00 .00 .00309 0 / 

PAL 1120.36 1166 .82741 .976 .00 .0330 11 / 

39 
SEDPIRT .01 2 .99711 1.00 .00 .000432 0 / 

PAL 1171.04 1166 .45306 .975 .00147 .0325 11 / 

40 
SEDPIRT .01 2 .99724 1.00 .00 .000414 0 / 

PAL 1169.56 1166 .46513 .975 .00124 .0330 13 / 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการตรวจสอบความเปน Unidimensionality ของขอมูล  

และคาสหสัมพันธของตัวแปรในขอมูลเชิงประจักษ  
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ผลการทดสอบ Unidimensionality ของขอมูลจําลองทัง้ 40 ชุด 

 

ขอมูล
ชุดท่ี 

Eigen Value 
X1 – X10 X11 – X20 Y1 – Y10 Y11 – Y20 Y21 – Y30 

Factor1 Factor2 Factor1 Factor2 Factor1 Factor2 Factor1 Factor2 Factor1 Factor2 

1 3.143 1.005 2.390 1.012 2.772 1.022 3.126 0,988 2.015 1.037 
2 3.129 1.014 2.299 1.027 2.709 1.060 3.180 0.973 1.866 1.056 
3 3.208 1.019 2.365 1.010 2.605 1.021 3.145 1.018 1.877 1.042 
4 3.094 1.025 2.485 1.015 2.621 1.017 3.147 1.019 1.849 1.067 
5 3.202 1.015 2.369 1.013 2.665 1.017 3.080 1.003 1.973 1.058 
6 3.114 1.002 2.400 1.011 2.665 1.001 3.140 0.987 1.853 1.065 
7 3.204 1.017 2.299 1.035 2.616 1.015 3.170 1.005 1.912 1.037 
8 3.212 1.007 2.330 1.038 2.673 1.049 3.092 1.018 1.897 1.067 
9 3.095 1.019 2.443 1.008 2.704 1.015 3.084 1.016 1.877 1.015 
10 3.186 1.004 2.301 1.029 2.683 1.035 3.114 1.007 1.827 1.048 
11 3.154 1.025 2.360 1.040 2.811 1.007 3.072 1.002 1.865 1.048 
12 3.297 1.007 2.287 1.043 2.682 1.049 3.066 1.015 1.781 1.030 
13 3.178 1.010 2.330 1.017 2.690 1.030 3.205 0.992 1.885 1.042 
14 3.222 1.011 2.367 1.014 2.631 1.031 3.109 0.984 1.828 1.041 
15 3.107 1.010 2.309 1.013 2.619 1.015 3.106 0.984 1.866 1.063 
16 3.158 1.008 2.348 1.035 2.633 0.992 3.107 1.019 1.839 1.062 
17 3.158 1.007 2.330 1.039 2.631 1.015 3.101 0.997 1.843 1.039 
18 3.157 1.006 2.415 1.032 2.575 1.009 3.177 0.970 1.933 1.050 
19 3.210 1.030 2.476 1.021 2.632 1.015 3.155 0.977 1.909 1.029 
20 3.084 1.014 2.428 1.034 2.577 1.021 3.175 0.987 1.898 1.096 
21 3.105 1.013 2.396 1.031 2.688 1.026 3.122 1.045 1.844 1.050 
22 3.229 1.019 2.336 1.032 2.659 1.018 3.177 1.033 1.906 1.074 
23 3.181 1.008 2.259 1.031 2.752 1.007 3.137 0.980 1.892 1.049 
24 3.144 1.014 2.477 1.032 2.613 0.994 3.097 1.014 1.819 1.026 
25 3.128 1.013 2.271 1.031 2.626 1.008 3.081 0.973 1.863 1.040 
26 3.235 1.007 2.344 1.024 2.521 1.008 3.120 0.981 1.817 1.057 
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ผลการทดสอบ Unidimensionality ของขอมูลจําลองทัง้ 40 ชุด (ตอ) 

 

ขอมูล
ชุดท่ี 

Eigen Value 
X1 – X10 X11 – X20 Y1 – Y10 Y11 – Y20 Y21 – Y30 

Factor1 Factor2 Factor1 Factor2 Factor1 Factor2 Factor1 Factor2 Factor1 Factor2 

27 3.222 1.011 2.373 1.013 2.614 1.024 3.075 1.006 1.867 1.069 
28 3.219 1.014 2.341 1.041 2.757 1.014 3.202 0.977 1.933 1.036 
29 3.150 1.013 2.297 1.043 2.604 1.009 3.203 0.984 1.907 1.049 
30 3.105 1.016 2.349 1.012 2.598 1.044 3.074 0.973 1.945 1.046 
31 3.165 1.027 2.419 1.029 2.618 1.017 3.215 1.013 1.891 1.043 
32 3.083 1.010 2.331 1.007 2.607 1.022 3.143 1.014 1.794 1.070 
33 3.055 1.003 2.377 1.001 2.612 1.010 3.234 0.997 1.841 1.065 
34 3.012 1.020 2.308 1.029 2.631 1.065 3.189 0.983 1.827 1.055 
35 3.142 1.008 2.354 1.024 2.689 1.008 3.109 1.002 1.968 1.038 
36 3.232 1.013 2.329 1.047 2.666 1.014 3.046 0.989 1.818 1.037 
37 3.068 1.009 2.403 1.058 2.647 1.006 3.141 0.979 1.871 1.067 
38 3.232 1.012 2.345 1.019 2.636 1.012 3.238 0.988 1.913 1.029 
39 3.082 1.018 2.318 1.024 2.679 1.008 3.169 0.998 1.940 1.043 
40 3.117 1.009 2.345 1.037 2.622 1.005 3.219 0.961 1.902 1.042 

 

ผลการทดสอบ Unidimensionality ของขอมูลเชิงประจักษ 

 

ตัวแปร เครื่องมือวัด 
จํานวน 
(ขอ) 

Eigen Value 

Factor1 Factor2 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
(ACH) 

แบบทดสอบ 20 8.528 1.529 

ความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) แบบทดสอบ 20 8.567 1.498 
เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) แบบวัด 15 3.990 2.067 
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT) แบบวัด 16 4.359 2.361 
ความต้ังใจเรียน (INTEN) แบบวัด 15 5.215 1.388 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



284 
 

แสดงคาสหสมัพันธระหวางตัวแปรในโมเดลของขอมลูเชิงประจักษ 
 

Correlations 

  ACH BASIC ATT MOT INTEN 

ACH Pearson Correlation 1 .673** .297** .323** .253** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 

N 827 827 827 827 827 

BASIC Pearson Correlation .673** 1 .251** .306** .251** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 

N 827 827 827 827 827 

ATT Pearson Correlation .297** .251** 1 .611** .621** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 

N 827 827 827 827 827 

MOT Pearson Correlation .323** .306** .611** 1 .689** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 

N 827 827 827 827 827 

INTEN Pearson Correlation .253** .251** .621** .689** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  

N 827 827 827 827 827 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).   

 

แสดงคาสหสมัพันธระหวางคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง  

ของวิธีการแบบ SEDPIRT กับ PAL ของขอมูลเชิงประจักษ 
 

Correlations 

  Psedpirt Ppal 

Psedpirt Pearson Correlation 1 .869** 

Sig. (2-tailed)  .002 

N 9 9 

Ppal Pearson Correlation .869** 1 

Sig. (2-tailed) .002  

N 9 9 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ภาคผนวก ช 
ภาพแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT และ PAL  

จากผลการวิเคราะหดวยขอมูลจําลอง 
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ภาพประกอบ 34  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดลที่ 1 
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จากภาพ  34  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 1 มีคาไคสแคว เทากับ 1296.89 df เทากับ 1166 คา 

p-value เทากับ .00428  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 

 

 
 

ภาพประกอบ  35  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 1 
 

จากภาพ 35 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 1 มีคาไคสแควเทากับ 0.97  df เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .61500 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ  36  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 2 
 

จากภาพ 36 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 2 มีคาไคสแควเทากับ 1227.04  df  เทากบั 1166                    

คา p-value เทากับ .10451  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพปรกอบ 37  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 2 

 

จากภาพ 37 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 2 มีคาไคสแควเทากับ 0.00   df เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .99833  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 38  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

     โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 3 
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จากภาพ 38  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 3 มีคาไคสแควเทากับ 1159.66 df เทากบั 1166                   

คา p-value เทากับ .54687  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 39 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 3 

 

จากภาพ 39 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 3 มีคาไคสแควเทากับ 1.86   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .39546  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 40 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 4 
 

จากภาพ 40 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว  = 1195.87  df = 1166 คา p-

value = .26532  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 41 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT   

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 4 

 

จากภาพ 41 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 1.77   df = 2 คา p-value  

.41310  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 
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ภาพประกอบ 42  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 5 
 

จากภาพ 42 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 1188.58  df = 1166  คา p-

value =.31617 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 43  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT   

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 5 

 

จากภาพ 43 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 0.04  df = 2 คา p-value = 

.98159 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 
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ภาพประกอบ 44  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 6 
 

จากภาพ 44 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 1174.15  df = 1166 คา p-

value = .42772 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 45  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT   

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 6 

 

จากภาพ 45 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 0.24  df = 2 คา p-value = 

.88825  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 
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ภาพประกอบ 46  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 7 
 

จากภาพ 46  แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 1256.27 df = 1166 คา p-

value = .03312  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 47  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 7 

 

จากภาพ 47 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 7 มีคาไคสแควเทากับ 1.59  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .45149  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ  48  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 8 

 

จากภาพ 48 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 8 มีคาไคสแควเทากับ 1188.02  df เทากับ 1166                 

คา p-value เทากับ .32027 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 49  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT   

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 8 

 

จากภาพ 49 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 8 มีคาไคสแควเทากับ 0.11  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .94632  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 50  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 9 
 

จากภาพ 50 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 9 มีคาไคสแควเทากับ 1204.29  df เทากับ 1166                 

คา p-value เทากับ .21239  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 51  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 9 

 

จากภาพ 51 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 9 มีคาไคสแควเทากับ 1.51  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .47066  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 52  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 10 
 

จากภาพ 52 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 10 มีคาไคสแควเทากับ 1251.27 df เทากบั 1166          

คา p-value เทากับ .04109  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 53 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 10 

 

จากภาพ 53 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 10 มีคาไคสแควเทากับ 0.10   df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .94913  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 54  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 11 
 

จากภาพ 54 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 11 มีคาไคสแควเทากับ 1196.24  df เทากับ 1166          

คา p-value เทากับ .26285  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 55 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 11 

 

จากภาพ 55 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 11 มีคาไคสแควเทากับ 0.20  df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .90333 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 56  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 12 
 

จากภาพ 56 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 12 มีคาไคสแควเทากับ 1186.83 df เทากบั 1166  

คา p-value เทากับ .32906  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 57 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 12 

 

จากภาพ 57 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 12 มีคาไคสแควเทากับ 0.57  df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .75170  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 58  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 13 
 

จากภาพ 58 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 13 มีคาไคสแควเทากับ 3631.77 df เทากบั 1166          

คา p-value เทากับ .00000 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 59 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 13 

 

จากภาพ 59 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 13  มีคาไคสแควเทากับ 0.35 df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ  .83971 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 60  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 14 
 

จากภาพ 60 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 14  มีคาไคสแควเทากับ 1184.12  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .34935  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 61 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 14 
 

จากภาพ 61 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 14 มีคาไคสแควเทากับ 0.45 df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .79945  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 62  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 15 
 

จากภาพ 62 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 15 มีคาไคสแควเทากับ 1163.80  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .51270 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 63 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 15 

 

จากภาพ 63 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 15 มีคาไคสแควเทากับ 0.02 df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99218  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 64  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 16 
 

จากภาพ 64 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 16 มีคาไคสแควเทากับ 1255.46 df เทากบั 1166                 

คา p-value เทากับ .03431 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 65 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 16 
 

จากภาพ 65 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 16  มีคาไคสแควเทากับ 4.09  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .12929  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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