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ประกาศคุณูปการ 
 

วิทยานิพนธฉบับน้ีสําเรจ็ไดดวยความกรุณาอยางสงูจาก อาจารย ดร. ญาณภัทร สีหะมงคล 
ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ  อาจารย ดร.สุนทรพจน  ดํารงคพานิช  รองศาสตราจารย. 
วิรัตน  พงษศิริ กรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ที่ไดใหคําปรึกษา คําแนะนํา ขอคิด และตรวจแกไข
ขอบกพรองตางๆ ดวยความเอาใจใสเปนอยางดี และขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.บุญชม  
ศรีสะอาด และ  ผูชวยศาสตราจารย ดร.สรุชัย มีชาญ  ที่กรณุาใหคําแนะนํา ปรับปรุง แกไข พรอมทั้ง
เปนคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธของผูวิจัยใหสําเรจ็ลุลวงไปไดดวยดี  

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยในภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคามทุกทาน ที่ใหการอบรมสัง่สอนใหความรูและความเมตตาแกผูวิจัยตลอดมา  
อีกทั้งขอขอบคุณนิสิตสาขาวิชาวิจัยและประเมินผลการศึกษา รุนที่ 2 ที่ไดรวมแรงรวมใจ ใหกําลังใจ          
ใหความรู ใหคําปรกึษาแกผูวิจัยดวยดีเสมอมา ขอขอบคุณนิสิตสาขาวิชาวิจัยและประเมินผลการศึกษา
ทุกรุน ที่ไดใหกําลังใจแกผูวิจัยดวยดี 

ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการโรงเรียนบานโนนหินลาด-กุดกวาง และคณะครูทกุทาน              
ที่กรุณาอนุญาตใหผูวิจัยลาศึกษาตอระดับปรญิญาเอกในครัง้น้ี ขอขอบคุณ อาจารยอัญจนา สุพันดี               
ผูเปนกําลงัใจอันสําคัญสําหรับผูวิจัย คอยเสียสละดูแลครอบครัว ใหกําลังใจ กําลังกาย กําลงัทรพัย
เพื่อใหผูวิจัยไดศึกษาจนสําเร็จลุลวง ขอกราบขอบพระคุณบดิา มารดา ญาติมิตร และเพื่อน ๆ ที่คอย            
ใหกําลงัใจในการศึกษาในครั้งน้ี 

คุณคาและประโยชนของวิทยานิพนธฉบับน้ี ขอมอบเปนเครือ่งบูชาพระคุณบิดา มารดาที่ได
อบรมเลี้ยงดูใหชีวิตและสติปญญา ขอบูชาครูอาจารยและผูมีพระคุณทกุทานที่ไดใหโอกาสไดรับ
การศึกษา และชวยเหลือจนผูวิจัยประสบความสําเร็จในการศึกษาครั้งน้ี 
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บทคัดยอ 

 

การวิเคราะหทางสถิติทีมุ่งศึกษาความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรน้ัน ใหความสําคัญ  
อยางย่ิงกบัการวัดตัวแปรทีป่ราศจากความคลาดเคลื่อน ซึ่งจะทําใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตอง                    
มีประสิทธิภาพสูงในการอธิบายความสมัพันธระหวางตัวแปรในโมเดลการวิจัย ทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบเปนทฤษฎีหน่ึงทีส่ามารถแกไขปญหาความคลาดเคลือ่นในการวัดได ดังน้ันการวิจัยครัง้น้ี จึงมี
วัตถุประสงค 1) เพื่อประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 
คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (Structural Equation Dichotomous and 
Polytomous Item Response Theory Model : SEDPIRT) 2) เพื่อตรวจสอบผลการวิเคราะห
เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชโปรแกรมรสิเรล (Structural 
Equation Model by LISREL หรอื Path Analysis by LISREL : PAL) โดยใชขอมูลจําลองและ           
3) เพื่อศึกษาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PALกับขอมลู
เชิงประจกัษ  วิธีดําเนินการวิจัยแบงเปน 4 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันการพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT 2) ข้ันการจําลองขอมลูเพื่อใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสราง 3) ข้ันการตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมลูวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกบัวิธีการ แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง และ 4) ข้ันทดลองใช
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับขอมลูเชิงประจักษ โดยขอมลู
จําลองเปนผลการตอบขอสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยาง จํานวน 40 ชุด สถิติที่ใชในการเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาดัชนีตางๆ คือ สถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสัมพันธกัน  ทดสอบสัดสวนของโมเดลที่
มีความตรง และหาคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางคาสัมประสทิธ์ิเสนทางทัง้สองวิธี 

ผลการวิจัยทําใหไดวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ซึ่งใน
โมเดลการวัดจะนําเอาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงที่ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT มา
เปนขอมลูของตัวแปรสงัเกตได และถือวาตัวแปรสงัเกตไดน้ีเปนตัวแปรแฝงที่ไมมีความคลาดเคลื่อนใน
การวัด อีกทั้งเปนการวัดที่มีความเที่ยงตรงและไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลักษณะทีเ่ปลี่ยนไปของ
แบบทดสอบหรอืแบบวัดและกลุมผูสอบ  ตลอดจนมีการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางเพื่อการ
ประมาณคา Pij และตรวจสอบความตรงของโมเดลโดยพิจารณาจากคาไคสแควร  ( 2 ) คาดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืน  คาดัชนีที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน และ คา P-value 

การตรวจสอบเพือ่เปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยขอมลูจําลอง พบวา คาความคลาดเคลือ่น
มาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางทกุเสนทาง และจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําจาก
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การประมาณคา ijΡ  ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา

แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนของวิธีการวิเคราะหแบบ  SEDPIRT และแบบ PAL มีคาไมแตกตางกัน  วิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลทีม่ีความตรง มากกวา แบบ PAL อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  โดยวิธีการแบบ SEDPIRT ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 39 โมเดล              
คิดเปนรอยละ 97.50 สวนวิธีการวิเคราะหแบบ PAL ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 31  โมเดล คิดเปน
รอยละ 77.50 และคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT กับ PAL                  
มีความสัมพันธกันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 ทุกเสนทาง  

ผลการใชเทคนิควิธีการทัง้สองวิธีกับขอมลูเชิงประจกัษ พบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางทุกเสนทาง , คาดัชนีรากทีส่องของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน , จํานวนครัง้ในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครั้งในการปรบัโมเดลใหมีความสอดคลอง
กับขอมลูเชิงประจักษ ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา
แบบ PAL คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนและคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว ของวิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มคีามากกวา แบบ PAL และคาสมัประสิทธ์ิ
เสนทางระหวางวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT กับ แบบ PAL มีความสัมพันธกันทางบวกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  ซึ่งมีคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธแบบเพียรสัน เทากับ .869 

จากผลการวิจัยสรปุไดวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มี
ประสิทธิภาพและความคงเสนคงวาในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางมากกวาวิธีการวิเคราะหแบบ 
PAL ซึ่งมเีหตุผลสนับสนุนจาก ผลการวิเคราะหที่พบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณ
คาสัมประสิทธ์ิเสนทางตํ่ากวา จํานวนครัง้ในการคํานวณทวนซ้ําในการวิเคราะหดวยโปรแกรมนอยกวา 
สงผลใหวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ไดโมเดลที่มีความตรงมากกวา  
นอกจากน้ี คาสมัประสทิธ์ิเสนทางแตละเสนใหผลการวิเคราะหทีส่อดคลองกันในโมเดลการวิเคราะห 
เมื่อคาสมัประสิทธ์ิเสนทางเสนใดเพิ่มกจ็ะเพิ่มในทิศทางเดียวกัน หากคาของคาสัมประสิทธ์ิเสนทางใด
ลดลงก็จะลดลงในทิศทางเดียวกัน แสดงใหเห็นวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้ง
สองวิธีการใหผลการวิเคราะหในทิศทางเดียวกัน  งานวิจัยน้ีทําใหไดแนวทางการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแนวทางใหม อันจะสงผลใหผลการวิเคราะหมีความนาเช่ือถือ อีกทั้งคาอทิธิพล
ทางตรงและทางออมระหวางตัวแปรแฝงในโมเดลที่ศึกษามคีวามถูกตองมากย่ิงข้ึน 
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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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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
ภูมิหลัง 
 

แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธเชิงสาเหตุ (Causation) เปนสิง่ที่มบีทบาทสําคัญเปนอันมากตอ
นักวิจัย บอยครัง้ที่นักวิจัยตองใชแนวคิดดังกลาวอธิบายประเด็นที่กําลังศึกษา ในการวิจัยเชิงทดลองน้ัน
นักวิจัยจะตองมีการจัดกระทําตัวแปรตาง ๆ ทีส่นใจศึกษา แลวสังเกตผลที่เกิดข้ึน และเพื่อใหมั่นใจวาผล
ที่เกิดข้ึนน้ันเปนผลมาจากตัวแปรที่ผูวิจัยจัดกระทําข้ึนหรอืไม จึงทําการควบคุมตัวแปรอื่นๆ ที่อาจเขามา
เกี่ยวของใหมากทีสุ่ด  โดยอาศัยทฤษฎีที่ผูวิจัยไดศึกษามาในการคัดเลือกหรือกําหนดตัวแปรที่จะ
ทําการศึกษาและพิจารณาแลวเห็นวาตัวแปรใดบางที่ควรจะทําการควบคุม  วิธีการควบคุมตัวแปร
สวนมากนิยมใชวิธีการสุม แตถาเมื่อใดก็ตามที่ไมไดผล กอ็าจตองใชวิธีการทางสถิติเขามาชวยในการ
ควบคุมอิทธิพลของตัวแปรเหลาน้ัน ไดแก การใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of 
Covariance)  

พัฒนาการของการวิจัยทางสังคมศาสตรนับวันจะมีลกัษณะซับซอนมากข้ึน ซึ่งจะทําใหเกิด
ความไมแนนอนในการจัดกระทําตัวแปร หรอืควบคุมตัวแปรแทรกซอนตาง ๆ แมดวยวิธีการสุมก็อาจ
กอใหเกิดปญหาได อันจะสงผลตอการแปลความหมายของความสัมพันธทีเ่กดิข้ึน ดวยเหตุน้ี จึงเกิด
ความตองการทีจ่ะพฒันาเทคนิควิธีทางสถิติที่อธิบายความสมัพันธเชิงเหตุและผลไดมากข้ึนสําหรบัการ
วิจัยทางสงัคมศาสตรในเวลาตอมาเรียกวา วิธีแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (Structural Equation 
Model)  หรือวิธีแบบจําลองเชิงสาเหตุและผล (Causal Model)  เปนวิธีการที่ไดพัฒนาข้ึนมาใชในการ
อธิบายความสัมพันธเชิงเหตุผลของทฤษฎีที่มีความซบัซอนใหเปนไปไดมากข้ึน โดยอาศัยขอมูลจากการ
วิจัยที่ไมใชการวิจัยเชิงทดลอง โครงสรางและเน้ือหาของทฤษฎีจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการสราง
แบบจําลองเชิงสาเหตุ  ทฤษฎีจะชวยใหนักวิจัยมองเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ทีจ่ะนํามาใช
ในการออกแบบจําลองความสัมพันธเชิงสาเหตุ   

การพิจารณาความสอดคลองของขอมลูที่ไดจากการเก็บรวบรวมมาจากธรรมชาติ มาใชในการ
ทดสอบแบบจําลองเชิงสาเหตุวามีความสอดคลองกับขอมูลความสัมพันธตามทฤษฎีทีก่ําหนดไวหรือไม 
จะทําใหสามารถอธิบายความสมัพันธเชิงสาเหตุตามทฤษฎีไดมากข้ึน ซึ่งผลที่ไดอาจจะสอดคลองหรือ
ขัดแยงกับทฤษฎีที่กําหนดไวก็ได  ดังน้ันวิธีการเชนน้ีจงึเปนทั้งการตรวจสอบทฤษฎีและเปนการสราง
ทฤษฎีไปพรอม ๆ กัน วิธีการออกแบบจําลองการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุวิธีการหน่ึงที่นิยมใช
คือ วิธีการที่เรียกวา Path Analysis  ซึ่งมีช่ือเรียกแตกตางกนั  ไดแก การวิเคราะหอิทธิพล การ
วิเคราะหเสนโยง การวิเคราะหเสนทาง การวิเคราะหวิถี  เปนตน สําหรบัในงานวิจัยฉบบัน้ี ขอใชคําวา
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางหรอืเรียกสัน้ ๆ วา การวิเคราะหเสนทาง 

การวิเคราะหเสนทาง เปนเทคนิคที่ศึกษาถึงสาเหตุทางตรงและทางออมของตัวแปรทีผู่วิจัย
ดําเนินการศึกษา  ไดรับการพัฒนาโดย ซีวอล ไรท นักชีววิทยา ชาวองักฤษ  เปนเทคนิควิธีการที่มิใช
เพียงการคนพบความเปนเหตุและผลเทาน้ัน แตยังรวมไปถึงการทดสอบความสัมพันธของทฤษฎี ที่ผูวิจัย
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ไดพัฒนาเปนโมเดลเชิงสาเหตุในเบื้องตน  ซึ่งเทคนิคการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรหลายตัว 
ไมวาจะเปนการวิเคราะหความสัมพันธพหุคูณ (Multiple correlation) การวิเคราะหตัวแปรรวม 
(Commonality analysis)  หรือการวิเคราะหสหสมัพันธคาโนนิคอล (Canonical correlation) ลวน
แตช้ีถึงความสัมพันธแบบธรรมดาระหวางตัวแปร หรอืกลุมตัวแปร ไมไดยืนยันหรือสนับสนุนในรปูทีเ่ปน
เหตุและผล  การยืนยันหรือสนับสนุนความสัมพันธในรูปที่เปนเหตุและผล เปนการยืนยันหรือสนับสนุน
วา ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ตัวใด เปนสาเหตุใหเกิดความแปรปรวนหรือความแตกตาง
ในตัวแปรตาม (Dependent Variable) และสาเหตุดังกลาวน้ัน เปนสาเหตุทีเ่กิดจากตัวแปรอสิระตัวน้ัน 
ทางตรงหรือเปนสาเหตุทางออม กลาวคือ  ไปรวมกับตัวแปรอื่นในการทําใหเกิดความแปรปรวนในตัว
แปรตาม  ความรูดังกลาวน้ีนับวาเปนความรูทีล่ึกลงไปและชวยใหเกิดความกระจางชัดมากข้ึน  
(Randall E.  & Richard G.     1996  :  39) 

ความสัมพันธจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEM) มักจะมีความสมัพันธ
ใน ความเปนเหตุเปนผล แตก็มีขีดจํากัดในการนําไปขยายความโดยทั่วไปในปรากฏการณที่เปนจริง 
ดังน้ันความสัมพันธเชิงเหตุผล จึงเปนเรื่องของตรรกศาสตรเชิงเหตุผลที่นําไปใชในการออกแบบการวิจัย 
(Research design) ความสัมพันธเชิงสาเหตุในสมการเชิงโครงสรางจึงเปนเรื่องที่ตองมีการสรางรูปแบบ
ตามทฤษฎีของการคิดข้ึนมากอน   ตอมาจึงมีการทดสอบรูปแบบของการคิดน้ันวา มีความเปนไปไดมาก
นอยเพียงใด อยางไร โดยการวิเคราะหขอมูลเชิงประจกัษ และการวิเคราะหคาสถิติทัง้หลาย เพื่อนํามา
ชวยในการอธิบายรูปแบบของสมการโครงสรางที่ไดรบัการทดสอบแลววาเปนจริง (อํานวย  เลิศชยันตี. 
2545  :  473-476)  

การแสวงหาความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยใดก็ตามทฤษฎีที่เกี่ยวของกับ
เรื่องทีส่นใจศึกษาจัดวาเปนแหลงแนวคิดและความรูที่สําคัญ ในการเสนอคําอธิบายเชิงสาเหตุระหวาง 
ตัวแปร รวมทั้งลําดับข้ันตอนของการเกิดและลกัษณะความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร ทฤษฎีจึงมี
บทบาทสําคัญที่ชวยเปนพื้นฐานในการเช่ือมโยงความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร  เพือ่สรางโมเดล
เชิงสาเหตุ (Causal Model)  ซึ่งเปนรปูแบบของกลไกความเกี่ยวของสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร 
หรือใชเปนแนวคิดในการปรับเปลี่ยนโครงสรางความสมัพันธระหวางตัวแปรในโมเดลเชิงสาเหตุ ผูวิจัย
อาจจะตองอาศัย วิธีการวิเคราะหดวยหลักเหตุผล (Logical Analysis)  หรือทําการเก็บรวบรวมขอมูล
เชิงประจกัษ แลวนํามาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อชวยตรวจสอบ ยืนยันความเหมาะสมของโมเดลหรอื
ปฏิเสธโมเดล (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี     2548  :  117-118)  ดังน้ันความรอบรูของนักวิจัยในเน้ือหา 
ทฤษฎี แนวคิด หลักการ และความรูพื้นฐานตางๆ ที่มีความเปนเหตุเปนผลในเรื่องที่สนใจ ตลอดจน
ความ สามารถในการวิเคราะหอยางมเีหตุผลของนักวิจัย จงึมีความสําคัญตอการสรางแบบจําลอง
ความสัมพันธเชิงสาเหตุไดอยางเหมาะสม 

ในอดีต การวิเคราะหเสนทางหรอืโมเดลสมการเชิงโครงสรางจะตองใชวิธีการคํานวณดวยมือ 
ทําใหเสียเวลามาก นอกจากน้ันการวิเคราะหเสนทางแบบด้ังเดิมยังมีขอตกลงเบื้องตนทีส่ําคัญทีผู่วิจัย  
มักฝาฝน เน่ืองจากเปนไปไดยากในปรากฏการณจริง คือ ตัวแปรทัง้หมดตองวัดโดยปราศจากความ
คลาดเคลื่อน จึงทําใหผลการวิเคราะหขาดความถูกตองแมนยํา (บุญชม  ศรีสะอาด และ มญิชมนัส  
วรรณมหินทร.    2544   :   1) และถาตัวแปรที่วัดในโมเดลเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะหรอืตัวแปรแฝง 
(Latent Trait Variable) เชน ตัวแปรทางจิตวิทยา เปนตน ตัวแปรประเภทน้ีจําเปนตองวัดทางออม 
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และยอมมีความคลาดเคลือ่นจากการวัด ดังน้ัน ขอตกลงเบือ้งตนที่วา ตัวแปรจะตองไมมีความ
คลาดเคลื่อนในการวัดจงึเปนไปไมไดในทางปฏิบัติ และสงผลตอความนาเช่ือถือของผลการวิเคราะห
ขอมูล แตในปจจุบัน การวิเคราะหเสนทางไดรับการพฒันาใหสามารถผอนคลายขอตกลงเบื้องตน
ดังกลาวลงได โดยขยายโมเดลของการวิเคราะหเสนทางซึ่งประกอบไปดวย 2 โมเดลสําคัญ ไดแก โมเดล
การวัด (Measurement Model)  ซึ่งจะเนนใหเห็นวาตัวแปรแฝงจะวัดดวยตัวแปรสังเกตไดโดยอาศัย
โมเดลการวิเคราะหตัวประกอบทําการประมาณคาตัวแปรแฝง และโมเดลโครงสราง (Structural 
Model) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงดวยกัน ดังน้ันจึงเช่ือไดวาโมเดลการวัด
แกปญหาความคลาดเคลือ่นในการวัด (Measurement error) ซึ่งเปนขอตกลงเบื้องตนของการ
วิเคราะหเสนทางแบบด้ังเดิมได 

จากหลักการของโมเดลการวัดที่เช่ือวา การวัด (Measurement) ในปรากฏการณธรรมชาติ
ยอมมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนเสมอ ดังน้ัน การกําหนดขอตกลงเบือ้งตนวา ตัวแปรสังเกตไดตองไมมี
ความคลาดเคลื่อนในการวัด (นงลกัษณ  วิรัชชัย.    2542  :  177-180) ยอมเปนไปไดยาก ดังน้ัน 
เพื่อใหการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง(Path Coefficient) มีความถูกตองมากที่สุดจึงนําตัวแปร
สังเกตไดมาทําการสกัดตัวประกอบหรอืตัวแปรแฝงโดยการวิเคราะหยืนยันองคประกอบเสียกอน 
กระบวนการวิเคราะหยืนยันองคประกอบจะทําการประมาณคาความคลาดเคลื่อนในการวัดออกจากคา
การวัดของตัวแปรสังเกตได เพื่อใหไดคาของตัวแปรแฝง หรอื Factor score ซึ่งปราศจากความ
คลาดเคลื่อนในการวัด (นงลักษณ วิรัชชัย.     2542  :  9) จากน้ันจงึนําคา Factor score ไปวิเคราะห
เพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางตอไป ดังน้ันจากหลักการน้ีจึงทําใหคาสัมประสิทธ์ิเสนทางมีความ
ถูกตองในระดับหน่ึง 

นอกจากน้ันนักวิจัยทางสถิติยังไดพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเรจ็รปูเพื่อใชในการ
วิเคราะหเสนทางโดยตรง ไดแก โปรแกรมเอ็คซ (EQS) โปรแกรมเอ็ชพาธ (EzPATH) โปรแกรมลินคซ 
(LINCE) โปรแกรม ลิสคอมป (LISCOMP) โปรแกรมลิสเรล (LISREL) โปรแกรมคาลิส (CALIS) 
โปรแกรมพี แอล เอส (PLS) โปรแกรมโคซาน (COSAN) และโปรแกรมเอ็ช แอล เอม็ (HLM) เปนตน 
จากการศึกษาของ  วอลเลอร (นงลักษณ  วิรัชชัย.    2542  :  216-217  :  อางองิมาจาก Waller.    
1993) ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชสาํหรับวิเคราะหเสนทาง 6 โปรแกรม 
(โปรแกรมเอ็คซ (EQS) โปรแกรม  เอ็ชพาธ (EzPATH) โปรแกรมลินคซ (LINCE) โปรแกรมลสิคอมป 
(LISCOMP) โปรแกรมลสิเรล (LISREL) โปรแกรมคาลิส (CALIS)) ผลการเปรียบเทียบพบวา  โปรแกรม
สวนใหญมีคูมือการใชและตัวอยางการวิเคราะหทีเ่ขาใจงาย ใชไดทั้งผูที่มีความรูทางสถิติข้ันสูงและผูมี
ความรูทางสถิตินอย ยกเวนโปรแกรมลินคซ (LINCE) โปรแกรมลิสคอมป (LISCOMP)  ความงายและ
ความสะดวกในการเขียนคําสั่งอยูในเกณฑดีทกุโปรแกรม ยกเวนโปรแกรมลินคซ (LINCE) เพราะผูเขียน
ตองเรียนโปรแกรมเกาส(GAUSS) เสียกอน  โปรแกรมสวนใหญมีความสามารถในการประมาณ
คาพารามิเตอรไดหลายแบบ และมีความเหมาะสมที่จะใชกบัขอมูลทั้งตัวแปรตอเน่ือง ตัวแปรไมตอเน่ือง 
โดยโปรแกรมลสิเรล (LISREL) และโปรแกรมลิสคอมป (LISCOMP) มีความสามารถดีทีสุ่ด รองลงมาคือ
โปรแกรมเอ็คซ (EQS) ดานการวิเคราะหเศษเหลือและการทดสอบความกลมกลืนของรูปแบบ พบวา ทุก
โปรแกรม ทําไดโดยเฉพาะโปรแกรมลสิเรล(LISREL) และโปรแกรมลสิคอมป (LISCOMP) ใหคําเตือน
เมื่อมีคาความแปรปรวนติดลบ สวนโปรแกรมอื่นๆ ไมใหคําเตือน  
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จากขอดีและขอจํากัดของโปรแกรมตาง ๆ ดังทีก่ลาวขางตน ทําใหในปจจุบันนักวิจัยตางนิยม
ใชโปรแกรมลสิเรล (LISREL) ในการวิเคราะหเสนทางทัง้ในประเทศและตางประเทศ โดยนํามาใช           
ในการศึกษาและการวิเคราะหงานวิจัยอยางกวางขวาง สามารถประยุกตใชกับการวิจัยเชิงสํารวจ การ
วิจัยเชิงทดลอง การวิจัยชวงใดชวงหน่ึงของเวลา การศึกษาติดตามผลในระยะยาวได ซึ่งโปรแกรมน้ีได
นํามาใชครั้งแรกในป 1970 และมีการพฒันาตอเน่ือง (นงลกัษณ  วิรัชชัย.     2542  :  216) 

อยางไรก็ตาม ปญหาสําคัญประการหน่ึงของโมเดลการวัดในการวิเคราะหเสนทางยังใช
หลักการวิเคราะหยืนยันองคประกอบ(Confirmatory Factor Analysis) ซึ่งโมเดลดังกลาวยังเปนโมเดล
ที่อยูบนฐานของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม (Classical Measurement Theory) โดยเช่ือวา Factor 
score เปรียบเสมือนคะแนนจรงิ(True Score  :  T) ในสมการการวัดแบบด้ังเดิม (X = T + E) ซึ่งการ
วัดตัวแปรตาง ๆ ยอมมีขอจํากัดภายใตบริบทของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิมดวยเชนกัน โดยเฉพาะอยาง
ย่ิงเมื่อตัวแปรในโมเดลที่ผูวิจัยตองการวัดเปนตัวแปรแฝง (Trait Variable) ซึ่งวัดไดโดยใชแบบทดสอบ
และแบบวัด ซึง่มีการตรวจใหคะแนนแบบตาง ๆ  เชน ตอบผิดได 0 คะแนน ตอบถูกได 1 คะแนน  การ
ใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) การตรวจใหคะแนนความรูบางสวนการตรวจให
คะแนนตามลําดับข้ันของรายการหลายคําตอบ เปนตน เน่ืองจากตัวแปรเหลาน้ีเปนตัวแปรแฝง ที่ไม
สามารถวัดไดโดยตรง จึงทําใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจริงของผูสอบที่ไดจะไมเปนอสิระ
หรือข้ึนอยูกับแบบทดสอบและแบบวัด ที่นํามาใช  กลาวคือ เมื่อมีการใชแบบทดสอบและแบบวัดชุด
หน่ึงซึง่มีคาความยากรายขอ คาอํานาจจําแนกรายขอ และคาความเช่ือมั่นทั้งฉบบัชุดหน่ึง ทําการวัดตัว
แปรคูหน่ึงจากกลุมตัวอยางกลุมหน่ึง ทําใหไดคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิออกมาชุดหน่ึง 
จากน้ันนําคาการวัดของตัวแปรคูน้ันมาหาความสัมพันธเชิงสาเหตุตอกันจะทําใหไดขนาดของ
ความสัมพันธเชิงสาเหตุคาหน่ึง แตภายหลงัหากมีการเปลี่ยนมาใชแบบวัดอีกชุดหน่ึง ซึง่มีคาความยาก
รายขอ หรือคาอํานาจจําแนกรายขอทีเ่ปลี่ยนไป มาทําการวัดตัวแปรคูเดิมกบักลุมตัวอยางกลุมเดิมกอ็าจ
ทําใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิเปลี่ยนแปลงไปได ซึ่งอาจสงผลใหขนาดความสัมพันธ
เชิงสาเหตุระหวางตัวแปรคูน้ีเปลี่ยนแปลงไปดวย เน่ืองมาจากคะแนนการวัดเปลี่ยนแปลงไปตาม
เครื่องมือวัดแตละฉบับน่ันเอง ทั้งน้ีเพราะโมเดลการวัดแบบด้ังเดิมจะใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณ
คะแนนจริงที่ไมไดเปนคาพารามเิตอรแสดงปริมาณของคุณลกัษณะที่มีอยูในตัวบุคคลแตละคนอยาง
แทจรงิ แตจะเปนคาที่แสดงปริมาณของคุณลกัษณะในตัวบคุคลที่มีการแปรเปลี่ยนไปตามคุณสมบัติ  
ของแบบวัดแตละฉบับ (เชน คาความยาก  คาอํานาจจําแนก และคาความเช่ือมั่น เปนตน) นอกจากน้ัน 
หลักการประมาณคาความคลาดเคลื่อนในการวัดในโมเดลการวัดตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม จะให
คาประมาณความคลาดเคลื่อนในการวัดเพียงคาเดียวในแตละตัวแปร ดังน้ัน คาประมาณความคลาด
เคลื่อนในการวัดจึงเปนคาคงทีส่ําหรบักลุมตัวอยางทกุคน (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี     2550  :  7)  

แบบทดสอบและแบบวัดตามหลักการทางจิตวิทยาจะมุงวัดลักษณะภายในตัวบุคคล เชน 
ความสามารถทางดานเชาวนปญญา เจตคติ และคานิยม เปนตน การหาตัวอยางพฤติกรรมบงบอก
ลักษณะภายในวามีมากนอยเพียงใดสามารถทําได แตจะไมมีพฤติกรรมชัดเจนครอบคลุมลักษณะภายใน
ที่มุงศึกษาน้ันทัง้หมดจึงเปนเหตุผลใหลักษณะภายในแตละลักษณะเรียกอีกช่ือหน่ึงวา ลักษณะแฝง
(Latent Trait) การจัดการทดสอบโดยเสนอสิง่เราซึ่งหมายถึงขอสอบหรือขอคําถามใหกบัผูสอบ เพื่อ
ตองการใหผูสอบแสดงพฤติกรรมการตอบแบบทดสอบและแบบวัด ผลการตอบจะช้ีบอกตําแหนงผูสอบ
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บนเสนตอเน่ืองของลักษณะภายใน และใชวิธีการทางสถิติชวยพยากรณลักษณะภายในของผูสอบน้ัน     
(Fischer & Molenaar.    1995  :  3-14  ;  Lord & Novick.    1968  :  358-359) 

จากปญหาดังกลาว ปจจบุันไดมีผูเสนอทฤษฎีการวัดแนวใหมที่ใหคาการวัดที่มีความเช่ือมั่น
และความเที่ยงตรงและไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลกัษณะที่เปลี่ยนไปของแบบทดสอบ แบบสอบถามและ
กลุมผูสอบ น่ันคือทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory : IRT) หลักการทดสอบตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงประมาณลักษณะภายใน (Trait) ของผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบ
และคุณสมบัติของขอสอบ ความนาจะเปนในการตอบขอสอบนําไปอธิบายตําแหนงผูสอบบนเสน
ตอเน่ืองของลกัษณะภายในแสดงเปนฟงกชันคณิตศาสตร เรยีกวา โคงลักษณะขอสอบ (Item 
Characteristic Curve  :  ICC) หรือ ฟงกชันการตอบขอสอบ (Item Response Function  :  IRF) มี
ผูเสนอแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบในระยะแรกๆ และเริม่ปรากฏชัดเจนข้ึนโดยลอรเลย
ในป ค.ศ. 1943-1944 ซึ่งสรางวิธีการประมาณคาพารามเิตอร  แตยังพบขอจํากัดบางประการป ค.ศ. 
1952 ลอรดอธิบายรปูแบบนอรมัลโอไจส 2 พารามิเตอรและรูปแบบประยุกตอื่นๆ ป ค.ศ. 1968       
Lord & Novick (1968  :  358-387) แนะนําทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ หรือรูจักอกีช่ือหน่ึงคือ 
ทฤษฎีลักษณะแฝง (Latent Trait Theory) ใน หนังสอืช่ือ " Statistic Theory of Mental Test 
Score " และเอกสารตางๆ มากมาย นับเปนพื้นฐานการวัดทางจิตวิทยาแนวใหม แตยังติดขัดดานการใช
สถิติทดสอบและขาดโปรแกรมคอมพิวเตอรทีม่ีประสทิธิภาพเพียงพอในการคํานวณ ทําใหการพัฒนาใน
ระยะน้ันเปนไปอยางเช่ืองชา การพัฒนาอกีทางหน่ึงในป ค.ศ.  1960 Rasch ( Wainer and Mislevy. 
1990 cited from Rasch.    1901-1980 ) พัฒนารปูแบบของ IRT โดยใชพารามิเตอรเดียวคือ 
พารามิเตอรความยาก (b) เรียกรปูแบบน้ีวา ราสซโมเดล (Rasch Model) ความนาจะเปนของการตอบ
ขอสอบในรูปพารามเิตอรเดียวน้ี จะหมายถึงความนาจะเปนสําหรับผูสอบระดับความสามารถหรือ

คุณลักษณะที ่θ ตอบขอสอบคาความยากที ่b ไดถูกตอง รูปแบบน้ีเมื่อคาความยากของขอสอบ
แตกตางกัน โคงลกัษณะขอสอบมลีักษณะคูขนานกัน ตอมาเบิรนบอมไดพัฒนาฟงกชันนอรมลัโอไจส
รูปแบบ 2 พารามิเตอร คือ มีพารามิเตอรคาความยากและคาอํานาจจําแนก ซึ่งลอรดพฒันาไวสรางเปน
ฟงกชันโลจสีติกนําไปสูการพฒันารปูแบบอื่นๆ เชน รูปแบบโลจสิติก 3 และ 4 พารามิเตอร 
ความกาวหนาของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบชวยใหนักวิจยัประเมินคุณภาพแบบทดสอบไดวา 
ขอสอบน้ันมีความเหมาะสมเพียงไร และใชเปนเครื่องมือมาตรฐานสําหรบัวัดบุคคลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Fischer & Molenaar.   1995  :  3-14  ;  Embretson & Reise.    2000  :  3-9  ; 
Baker.    1992  :  1-23) 

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ เปนทฤษฎีการวัดทีอ่ธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถ
หรือคุณลกัษณะที่มีอยูในตัวบุคคล (Latent Trait or ability) กับผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามโดย
ใชโคงลักษณะขอสอบ ซึ่งมีการกําหนดลักษณะของขอสอบดวยพารามิเตอรความยาก (b) คาอํานาจ
จําแนก (a) โอกาสการเดาขอสอบถูก (c) และคาความสะเพรา (  ) IRT จึงอยูบนฐานความคิดทีส่ําคัญ 
2 ประการ คือ 1)ผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามของผูตอบสามารถอธิบายดวยความสามารถหรือ
คุณลักษณะที่มีอยูภายในของผูตอบ และ 2)ความสัมพันธระหวางผลการตอบกบัความสามารถหรือ
คุณลักษณะที่มีอยูภายใน สามารถอธิบายไดดวยฟงกช่ันลักษณะขอสอบ (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี     2550 
:  45) เมื่อ IRT Model สอดคลอง (Fit) กับขอมลูจะทําใหเกิดการไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรขอสอบ 
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(Item parameter) และพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (ability parameter) ซึ่งมีคุณสมบัติดังน้ี 
คือ 1) การไมแปรเปลี่ยนของพารามเิตอรขอสอบ หมายถึง  คาพารามิเตอรของขอสอบไมแปรเปลี่ยนไป
ตามกลุมผูสอบ  กลาวคือ เมือ่ ICC  มีลักษณะเดียวกัน (a , b ,c) สําหรับทกุกลุมความสามารถและ
คุณลักษณะของผูสอบ แสดงวา  ICC  มีความคงที่ขามกลุมผูสอบ และ 2) การไมแปรเปลี่ยนของ
พารามิเตอรความสามารถผูสอบ (Ability  Invariance) หมายถึง  คาพารามิเตอรความสามารถของ
ผูสอบไมแปรเปลี่ยนตามชุดของขอสอบ กลาวคือ เมือ่นําขอสอบตางชุด (ทุกชุดวัดสิ่งเดียวกัน)  เชน 

ขอสอบชุดคอนขางงาย กบัขอสอบชุดคอนขางยาก  มาสอบวัดผูสอบกลุมเดียวกัน คา θ ที่ประมาณได
จากขอสอบทัง้สองชุด มีความแตกตางกันไมเกินความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา แสดงวา
การประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะมีความคงที่ขามชุดของขอสอบ 

จากคุณสมบัติทั้งสองประการของ IRT ประกอบกบัการวิเคราะหเสนทางของโมเดลตัวแปรแฝง
ที่ยังมปีญหาดังที่กลาวมาแลว โดยเกิดปญหาข้ึนในโมเดลการวัดที่ใชเทคนิคการวิเคราะหยืนยัน
องคประกอบประมาณคาตัวแปรแฝงเพื่อนําไปใชประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางและประมาณคาความ
คลาดเคลือ่นในการวัด ซึ่งปญหาดังกลาวอาจจะไมเกิดข้ึนหากใชโมเดลการวัดตามทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (Item Response Theory)  มาทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (True 

ability score  :  θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจงึใชคา θ ของกลุมตัวอยางเปรียบเสมือน
คะแนนจริงตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม นําไปวิเคราะหเพือ่ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดล
สมการโครงสรางแทนการนําคา Factor score ไปวิเคราะหซึ่งใชอยูในปจจุบัน กจ็ะไดโมเดลการวิเคราะห
เสนทางแบบใหม ประกอบดวยโมเดล 2 สวน ไดแก 1)โมเดลการวัด ซึ่งประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (Item Response Theory  :  IRT)  ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจริง
ของกลุมตัวอยางแตละคน เพือ่นํามาเปนขอมลูทีป่ราศจากความคลาดเคลื่อนในการวัด แลวนําไปวิเคราะห
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง และ 2)โมเดลสมการโครงสราง ใชประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธี
ประมาณคาแบบไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML) ซึ่งเปนเทคนิคทางสถิติที่ไดรับความ
เช่ือถือมากทีสุ่ดวิธีหน่ึงจากนักสถิติทั่วไป 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับ การประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบในการวิเคราะห
เสนทางของ ปกรณ ประจันบาน (2549  :  158-185) ซึ่งไดพัฒนาวิธีการวิเคราะหเสนทาง 
ประกอบดวยโมเดล 2 สวน ไดแก 1)โมเดลการวัด เปนการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทีม่ี
การตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา  ทําการประมาณคาความสามารถที่แทจรงิ ของกลุมตัวอยางแตละคน 
แลวนําไปวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง และ 2)โมเดลสมการโครงสราง ใชประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทาง  เรียกวิธีใหมน้ีวา “PAIRT” (Path Analysis Item Response Theory) 
เปรียบเทียบกับการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL (Path Analysis by LISREL) พบวา คาความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา ijΡ ,  และจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําของวิธี PAIRT นอยกวา

วิธี PAL และคาเฉลี่ยของ P – value จากการทดสอบความตรงของโมเดลดวยวิธีไค-สแควร ของวิธี 
PAIRT สูงกวาวิธี PAL,  คา ijΡ  ของวิธีการทั้งสองไมมีความสมัพันธเชิงเสนตรง และผลการทดลองใช

กับขอมลูเชิงประจักษช้ีใหเห็นวา วิธี PAIRT ดีกวา PAL  จะเห็นไดวาการวิจัยน้ีไดประยุกตใชเพียง
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนแบบสองคาเทาน้ัน ซึ่งในสภาพความเปนจรงิในการ
วิเคราะหเสนทางน้ัน  ตัวแปรแฝงในโมเดลการวิเคราะหมิไดจํากัดเพียงการตรวจใหคะแนนแบบสองคา
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เทาน้ัน จากการทีผู่วิจัยไดสงัเคราะหงานวิจัยทีเ่กี่ยวกับการพัฒนาโมเดลสมการเชิงโครงสราง ระหวางป 
พ.ศ. 2545 ถึง 2553 จํานวน 63 เรื่อง พบวา  งานวิจัยที่มทีั้งการวัดคาตัวแปรทั้งแบบใหคะแนน 2 คา
และมากกวา 2 คา จํานวน 13 เรื่อง สวนงานวิจัยที่มกีารวัดตัวแปรเฉพาะที่มีการตรวจใหคะแนน
มากกวา 2 คา เพียงอยางเดียว จํานวน 50 เรื่อง แสดงใหเหน็วางานวิจัยทีศึ่กษาเกี่ยวกับตัวแปรแฝงหรือ
คุณลักษณะที่วัดในโมเดลสมการเชิงโครงสรางสวนใหญลวนมีการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา  

ในโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT Model) มี
ขอจํากัดทีส่ําคัญ คือ การตรวจใหคะแนนรายขอตองเปนแบบ 2 คา (binary) คือ ใหคะแนน 0 และ 1  
เทาน้ัน  เชน การใหคะแนนขอสอบแบบ ถูกหรือผิด  เห็นดวยหรือไมเห็นดวย เปนตน ในขณะที่
เครื่องมือทางการศึกษาและจิตวิทยาหลายประเภท แตละขอคําถามมักมรีายการคําตอบที่กําหนดลําดับ
หรือคะแนนตางกัน เน่ืองจากนาจะใหสารสนเทศและความเช่ือมั่นจากการตอบที่สงูกวาการตรวจให
คะแนนแบบ 2 คา เชน แบบวัดเจตคติ แบบวัดบุคลิกภาพ แบบวัดความสนใจในอาชีพ เปนตน จึงไดมี
การพัฒนาโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรบัใชกับการตรวจใหคะแนนรายขอมากกวา 2 คา ซึ่ง
ปจจุบันมรีูปแบบของเครือ่งมอืที่นิยมใชกัน เชน มาตรประมาณคา (Rating Scale) การตรวจใหคะแนน
ความรูบางสวน (Partial Credit) การตรวจใหคะแนนตามลาํดับข้ันของรายการหลายคําตอบ 
(Ordered-response categories) ซึ่งโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา 
(Polytomous  IRT Model) เปนโมเดลที่ไมใชเชิงเสนตรงระหวางความสามารถและคุณลักษณะของ
ผูตอบกบัโอกาสของการเลอืกแตละรายการคําตอบทีก่ําหนดให โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจ
ใหคะแนนมากกวา 2 คา ที่พัฒนามาจากพื้นฐานของ ราสช โมเดล(Rasch Model) หรอืโมเดลแบบ 1 
พารามิเตอร  ไดแก Partial Credit Model (PCM ) และ Rating Scale Model (RSM)  เหมาะสําหรับ
การใชกับขอสอบหรอืขอคําถามแตละขอมอีํานาจจําแนกเทากัน 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  ซึ่งเหมาะสําหรบัขอสอบหรือขอคําถามทีม่ีคาความยากและคาอํานาจจําแนกที่แตกตางกัน 
(ศิริชัย กาญจนวาส.ี 2550 : 75) ซึ่งในงานวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดเลือกใชโมเดล Graded – Response  
Model  (GRM) เน่ืองจากเครื่องมือวัดในการตอบมากกวา 2 คา เปนแบบวัดหรือแบบสอบถามที่ให
ความสนใจในคุณภาพเรื่องอํานาจจําแนกของขอคําถาม อีกทั้งเปนโมเดลที่รูจักกันอยางแพรหลาย และ
พัฒนามาจากโมเดลโลจิสติก 2 พารามเิตอรที่ใชวิเคราะหขอสอบที่ใหคะแนน 2 คา ทําใหมีคาอํานาจ
จําแนกในฟงกชันแตละขอแตกตางกัน (Dodd,  Ayala & Koch.    1995  :  11) 

จากแนวคิดที่กลาวมา เกี่ยวกบัการแกปญหาความคลาดเคลือ่นของตัวแปรแฝง การ
ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ คุณลกัษณะของตัวแปรในโมเดล ระดับและวิธีการวัดตัวแปร
แฝง ดังที่กลาวแลวขางตน ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน  2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ซึง่ผูวิจัยเรียกวา 
SEDPIRT (Structural Equation Dichotomous and Polytomous Item Response Theory 
Model)  เพื่อเปนการนําเสนอทางเลือกใหมของการวิเคราะหทางสถิติ ที่มุงศึกษาความสมัพันธเชิง
สาเหตุระหวาง ตัวแปรทีป่ราศจากความคลาดเคลื่อน ซึ่งจะทําใหไดผลการวิเคราะหที่ถูกตอง มี
ประสิทธิภาพสงูในการอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรในโมเดลการวิจัย และเปนการตอยอด
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แนวคิดของนักทฤษฎีคนอื่น ๆ ที่ไดเคยคิดไว ผูวิจัยจะนําผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางที่ไดพัฒนาข้ึนน้ี ไปเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางหรือการ
วิเคราะหเสนทางโดยใชโปรแกรมรสิเรล (Structural Equation Model by LISREL หรือ Path 
Analysis by LISREL  :  PAL) เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางที่มีการประยุกตทฤษฎี การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา 
มาใชในการวิเคราะห อันจะทําใหเกิดความเช่ือมั่นในการนําวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางใหมน้ีไปใชไดตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพือ่ประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดยมีวัตถุประสงค
ยอย ดังน้ี 

 1. เพื่อประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 
คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 

 2. เพื่อตรวจสอบผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางที่พฒันาข้ึน 
(Structural Equation Dichotomous and Polytomous Item Response Theory Model : 
SEDPIRT)  เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชโปรแกรมรสิเรล 
(Structural Equation Model by LISREL หรอื Path Analysis by LISREL  :  PAL) โดยใชขอมูล
จําลอง (เปรียบเทียบจากขอมลูในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางรอบที่ 1  :  First Run) 
ดังน้ี 

 2.1 เปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา 

ijΡ  ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 

  2.2 เปรียบเทียบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) ใน
การประมาณคา ijΡ  ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML) ระหวางวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 
  2.3 เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual : RMR) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี 
  2.4 เปรียบเทียบสัดสวนของจํานวนโมเดลที่มีความตรง ภายหลงัการวิเคราะห ดวย
ขอมูลจําลอง 40 ชุด ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 
  2.5 หาความสัมพันธระหวางคา ijΡ   จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางสองวิธี 
 3. เพื่อศึกษาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ 
PALกับขอมูลเชิงประจักษ 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 

การประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ใน
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางในครัง้น้ี ผูวิจยัจะดําเนินการสรางโมเดลความสมัพันธ
โครงสรางเชิงเสน (Linear Structural Relationship) ประกอบดวย 2 สวน ไดแก โมเดลการวัด 
(Measurement Model) และโมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model) โมเดลการวัด
เปนโมเดลที่ใชในการประมาณคาตัวแปรแฝงจากตัวแปรสงัเกตไดโดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
แบบตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา และ มากกวา 2 คา ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่

แทจรงิ (ability  :  θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึงนําคาความสามารถและคุณลกัษณะที่
แทจรงิของกลุมตัวอยางไปทําการวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสราง เพือ่ประมาณคาสมัประสิทธ์ิ
เสนทาง ( ijΡ ) ของตัวแปรอิสระ j ที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม i ในโมเดลสมการโครงสราง จากน้ันจึงนํา

ผลการวิเคราะหไปเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL (ใชโปรแกรม LISREL วิเคราะห
ขอมูล) โดยขอมลูจําลอง ซึ่งจะเปรียบเทียบขอมลูจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางรอบ
ที่ 1 (First Run) สวนขอมูลเชิงประจักษ จะเปรียบเทียบขอมูลจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางและปรบัโมเดลจนมีความตรง (Fit)  ในการเปรียบเทียบน้ี ผูวิจัยไดต้ังสมมติฐานไวดังน้ี 

1. คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ijΡ  ของวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคานอยกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL  

2. จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  ของเทคนิควิธี 

ไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood : ML) ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
แบบ SEDPIRT มีคานอยกวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL  

3. คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean Squared 
Residual : RMR)  ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคานอยกวา 
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL  

4. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT  ใหจํานวนโมเดลที่มี
ความตรง ภายหลังการวิเคราะหขอมูล 40 ชุด มากกวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ PAL 

5. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ใหผลการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) ที่มี

ความสัมพันธกัน  
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
การวิจัยครัง้น้ี มีขอบเขตของการวิจัย ดังน้ี 
 1. วิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 

คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ในครั้งน้ี ผูวิจัยเรียกวา SEDPIRT (Structural 
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Equation Dichotomous and Polytomous Item Response Theory Model)  และการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางหรือการวิเคราะหเสนทางโดยใชโปรแกรมรสิเรล (Structural 
Equation Model by LISREL หรอื Path Analysis by LISREL : PAL) ซึ่งใชเปนวิธีเปรียบเทียบ ผูวิจัย
เรียกวา PAL 

 2. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปนเทคนิคที่ใชหาคา
ความสัมพันธโครงสรางเชิงเสนระหวางตัวแปรแฝงที่เกี่ยวของกับความสามารถและคุณลักษณะของ
บุคคล  ซึ่งวัดโดยแบบทดสอบที่มกีารตรวจใหคะแนนแบบทาํถูกให 1 คะแนน ทําผิดให 0 คะแนน และ
แบบวัดที่มีการใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) 

 3. การวิจัยครัง้น้ีใชระเบียบวิธีการวิจัยและพฒันา (Research and  Development) โดย
มีข้ันตอนการดําเนินงาน 4  ข้ันตอน ดังน้ี 

 3.1 ข้ันตอนที่ 1 ข้ันการพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ 
SEDPIRT 

 3.2 ข้ันตอนที่ 2  ข้ันการจําลองขอมลูเพือ่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง  

 3.3 ข้ันตอนที่ 3  ข้ันการตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมูลวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 
แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง (Simulation Data)  

 3.4 ข้ันตอนที่ 4 ข้ันทดลองใชวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ 
SEDPIRT กับขอมูลเชิงประจกัษ 

 4. การวิเคราะหเพื่อประมาณคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยาง
ในโมเดลการวัดของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีรายละเอียดดังน้ี  

 4.1 ใชโปรแกรม MULTILOG  เพื่อประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิ
ของกลุมตัวอยาง โดยโมเดลการตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา ใชโมเดลแบบ 3 พารามิเตอร และโมเดลการ
ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ใชโมเดลแบบ Graded Response Model  :  GRM  

 4.2 วิเคราะหเพือ่ประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางและการตรวจสอบความตรงของ
โมเดลโดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู 
 5. โมเดลที่ใชในการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ PAL  เปนโมเดลที่พฒันาข้ึนบนพื้นฐานของผลการสงัเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในโมเดลมีตัวแปรแฝง จํานวน 5 ตัวแปร ตัวแปรแฝงแตละตัว
ในโมเดลจะมีตัวแปรสังเกตไดจํานวน 10 ตัว   

 6. ข้ันตอนการจําลองขอมลูในครัง้น้ี ผูวิจัยดําเนินการจําลองขอมูลจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูป คือ โปรแกรม WinGen 3 ซึ่งเปนโปรแกรมทีส่ามารถกําหนดลักษณะของการ
แจกแจงคาพารามเิตอรความสามารถและคุณลักษณะของผูตอบได เปนการจําลองขอมูลเพื่อใชแทนผล
การตอบขอสอบและขอคําถาม ของกลุมตัวอยาง โดยมีลกัษณะดังน้ี 
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 6.1 มีขนาดกลุมตัวอยาง 2,000 ตัวอยาง เพื่อใหสัดสวนระหวางจํานวนพารามเิตอรที่
ตองการประมาณคาตอจํานวนตัวอยางไมตํ่ากวาสัดสวน 1  :  20 ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ 
Linderman และคณะ (1980  :  163) และ Bollen (1989) 
 6.2 ทําการจําลองขอมูล 40 ชุด ที่แตกตางกัน ซึ่งเปนการจําลองสถานการณผลการ
ตอบขอสอบและตอบขอคําถามของกลุมตัวอยางกลุมเดิม เพื่อใชตรวจสอบความคงที่ (Consistency) 
ของการประมาณคาพารามเิตอรของเทคนิคการวิเคราะหขอมูล (ตาย เซี่ยงฉี.    2534  :  85-86) 
 6.3 ในแตละตัวแปรแฝงของขอมลูมลีักษณะเปน Unidimensionality เพื่อให
สอดคลองกบัขอตกลงเบื้องตน (Assumption) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบที่เลือกใช 
 6.4 กําหนดลักษณะการตรวจใหคะแนน ผลการตอบแบบทดสอบ ตอบถูกให 1 
คะแนน ตอบผิดให 0 คะแนน และผลการตอบแบบวัด เปนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) 5 
ระดับ คือ 5,  4,  3,  2  และ 1 
 6.5 โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คาที่ประยุกตใชใน
การวิจัยครัง้น้ี คือ  Graded Response Model (GRM)  และโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา ใชโมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร 
 7. ตัวแปรที่ใชในการวิจัยข้ันตอนที่ 2  ประกอบดวย 
 7.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  จําแนก
ออกเปน 2 วิธี ไดแก 
 7.1.1 วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL 
 7.1.2 วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT 
 7.2 ตัวแปรตาม ประกอบดวย 
 7.2.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ijΡ  

ของตัวแปรอสิระ j ตัวแปรตามที่ i 
 7.2.2 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณ
คาพารามิเตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML) 

 7.2.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean 
Squared Residual  :  RMR) 

 7.2.4 จํานวนโมเดลที่มีความตรง ภายหลังการวิเคราะหขอมลู  40 ชุด 
 7.2.5 ความสัมพันธระหวาง ijΡ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสราง 2 วิธี 
 8. ขอมูลที่ใชในการวิจัยข้ันตอนที่ 4  
 ขอมูลเชิงประจกัษที่จะใชในการวิจัยครัง้น้ี  เปนขอมลูจากการวิจัยของ ฐิญตา  คําภู
แกว เมื่อป พ.ศ. 2553 ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางพหรุะดับ ปจจัยที่มีอทิธิพลตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  6 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษาอุดรธานี  เปนแบบจําลองที่ไดจากการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกบัตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยผูวิจยัใชขอมูลในการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางเชิงประจักษจํานวน 1 โมเดล คือ โมเดลในระดับนักเรียน  ฉะน้ันในข้ันตอนการ
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ตรวจสอบวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ดวยขอมูลเชิงประจักษใน
ครั้งน้ี มีแบบจําลองสมการเชิงโครงที่ใช จํานวน 1 โมเดล ดังน้ี 

 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ระดับนักเรียน ประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 5 ตัว คือ  

 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Academic Achievement 
Mathematics)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ  ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill : ach1)  
ความรูความเขาใจ (Understand Skill : ach2)  และ ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving 
Skill : ach3) ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 2) ความรูพื้นฐานเดิม(Background Knowledge)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3  ตัว  
คือ ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill  :  basic1) ความรูความเขาใจ (Understand Skill  :   
basic 2)  และทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill  :  basic3) ประกอบดวยขอสอบ
จํานวน 20 ขอ 
 3) ความต้ังใจเรียน (Learning Intention) วัดจากตัวแปรสงัเกตได 3 ตัว คือความ
มีสมาธิ  ในการเรียน (Learning Concentration  :  inten1) ความสนใจในการเรียน โดยการทบทวน 
หาความรูเพิม่เติม (Learning Interest : inten2) และความเอาใจใสในการเรียน (Learning Attention 
:  inten3) ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 
 4) แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (Achievement Motivation)  วัดจากตัวแปรสงัเกตได 5 ตัว  
คือ  มีความกลาเสี่ยง (Risk  :  mot1)  ความกระตือรือรน (Enthusiastic  :  mot2)  ความรับผิดชอบใน
ตนเอง (Responsibility  :  mot3) มีความรูเกี่ยวกบัผลการตัดสินใจของตนเอง (Knowledge of 
Decision  :  mot4)  และ มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Predict  :  mot5)  ประกอบดวยขอ
คําถามจํานวน 16 ขอ 

 5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (Attitude toward Mathematics)  วัด
จากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ องคประกอบดานพุทธิปญญา (Intelligence  :  att1) องคประกอบดาน
ทาทีความรูสึก (Position Sense  :  att2) และ องคประกอบทางดานการปฏิบัติ (Practice  :  att3)  
ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ  
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ภาพประกอบ 1 โมเดลที่ใชในการวิเคราะหกับขอมลูเชิงประจักษ 
 
เมื่อ   ACH   หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
 ATT   หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 MOT   หมายถึง  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
 att1-att3  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 3 
     ตัวแปรสังเกตได 
 basic1-basic3 หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม 3 ตัวแปรสงัเกตได 
 mot1-mot5 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ 5 ตัวแปรสังเกตได 
 inten1-inten3 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรียน 3 ตัวแปรสังเกตได 
 ach1-ach3      หมายถึง ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
               3 ตัวแปรสังเกตได 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 1. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT  หมายถึง  วิธีการ
วิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน  2 คา และมากกวา 2 คา มาทําการประมาณคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจริง (True 

ability Score  :  θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจงึใชคา θ ของผูตอบรายบุคคล 
(เปรียบเสมือนคะแนนจริงตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิ
เสนทางในโมเดล แทนการนําคา Factor Score ไปวิเคราะหเหมือนโปรแกรมอื่น ๆ โดยวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบใหมน้ีประกอบดวยโมเดล 2 สวน ไดแก 1)โมเดลการวัดซึง่ประยุกต
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจริง 2)โมเดลสมการ
โครงสราง ใชในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธีการประมาณคาแบบไลคลฮิูดสูงสุด 
(Maximum Likelihood : ML) และมกีารตรวจสอบความตรงของโมเดลความสมัพันธเชิงโครงสรางเชิง
เสนระหวางตัวแปรตามทฤษฎีวามคีวามสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจกัษมากนอยเพียงใด โดยในงานวิจัย
ครั้งน้ีผูวิจัยเลือกใชคาไคสแควร  ( 2 )  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index  :  
GFI)  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  
RMR) และ คา P-value 
 2. วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL หมายถึง วิธีการวิเคราะห
เสนทางโดยใชโปรแกรมรสิเรล  ซึ่งประกอบดวยโมเดล 2 สวน คือ โมเดลการวัด (Measurement 
model or Confirmatory Factor Model) เปนโมเดลวิเคราะหตัวประกอบแสดงความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรสังเกตได (Observed Variable) กับตัวแปรแฝง (Latent Variable) และโมเดลสมการ
โครงสราง (Structural Equation Model) เปนโมเดลที่ระบุความสัมพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวแปร
แฝงดวยกันเอง มีการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี Maximum Likelihood และตรวจสอบความ
สอดคลองหรือความตรงของโมเดล โดยในงานวิจัยครัง้น้ีผูวิจัยเลือกใชคาไคสแควร ( 2 ) คาดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index  :  GFI) คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR)  และ คา P-value 
 3. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory) หมายถึง ทฤษฎีการวัดที่อธิบาย
ความสัมพันธระหวางความสามารถและคุณลักษณะที่มอียูภายในบุคคล (Latent trait or ability) กับ
ผลการตอบขอสอบ หรือขอคําถามโดยใชโคงลกัษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC)  
ซึ่งในการวิจัยครั้งน้ีมีรปูแบบการตอบแบบใหคะแนน 2 คา และการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ดังน้ี 
 3.1 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทีม่ีการตรวจใหคะแนน 2 คา หมายถึง ทฤษฎีการวัดที่
อธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถและคุณลักษณะที่มีอยูภายในบุคคล (Latent trait or 
ability) กับผลการตอบขอสอบที่มีการตรวจใหคะแนน 2 คา คือตอบถูกให 1 ตอบผิดให 0 คะแนน ซึ่ง
ในการวิจัยครัง้น้ีใชโมเดลโลจสิติกแบบ 3 พารามิเตอร 
 3.2 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทีม่ีการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา หมายถึง 
ทฤษฎีการวัดที่อธิบายความสัมพนัธระหวางความสามารถและคุณลักษณะทีม่ีอยูภายในบุคคล (Latent 
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trait or ability) กับผลการตอบขอคําถามที่มีการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ซึ่งในการวิจัยน้ีมี
รูปแบบการตอบแบบมาตรประมาณคา 5 ระดับ โดยใชโมเดล  Graded Response Model (GRM)   
 4. ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง หมายถึง คา
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ซึ่งไดจากการประมาณคาสัมประสทิธเสนทาง (Path 
Coefficient) โดยใชวิธีการประมาณคาแบบไลคลฮิูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป 
 5. ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p – value) จากการทดสอบ
ความตรงของโมเดล (Model Validation) ดวยวิธีไคสแควร (Chi-square) หมายถึง ระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ไดจากการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกบัความสอดคลองระหวางโมเดลตามสมมติฐานที่
ผูวิจัยพฒันาข้ึนกับขอมลูเชิงประจกัษ การทดสอบน้ีใชคาไคสแควซึ่งเปนคาสถิติ ที่ใชทดสอบสมมติฐาน
วาฟงกชันความกลมกลืนมีคาเปนศูนย  คาไคสแควจะคํานวณจากผลคูณขององศาความเปนอสิระกับคา
ฟงกชันความกลมกลืน  ถาคาสถิติไคสแควมีคาสูงมาก แสดงวาฟงกชันความกลมกลืนมีคาแตกตางจาก
ศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หมายความวา โมเดลตามสมมติฐานไมมีความสอดคลองกับขอมลูเชิง
ประจักษ ถาคาไคสแควมีคาตํ่าเขาใกลศูนยมากเทาไรแสดงวาโมเดลตามสมมติฐานสอดคลองกบัขอมูล
เชิงประจกัษ 
 6. การคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางเทคนิควิธีไลคลิฮูด
สูงสุด หมายถึง คาสถิติที่ใชบอกจํานวนรอบในการทวนซ้ําของกระบวนการวิเคราะหเพือ่ประมาณ
คาพารามิเตอรในโมเดลสมการโครงสราง (การทวนรอบแรก แสดงวา Iteration เทากบั 0 หากมีการ
ทวนซ้ําอีก จะนับตามจํานวนทีม่ีการทวนซ้ํา) โดยใชหลักการตรวจสอบความกลมกลืนกันระหวางโมเดล
ตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจกัษ ซึ่งการเปรียบเทียบน้ีจะใชเมตริกซความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนรวมของคาสังเกตได ที่ไดจากโมเดลการวัด (แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ S) มาเทียบกับ
เมตรกิซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม ที่ถูกสรางข้ึนจากพารามิเตอรทีป่ระมาณคาไดจากโมเดล       
ริสเรล (แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ  ) จํานวนรอบของการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) น้ีจะมีคา

มากหรือนอยจึงข้ึนอยูกบัคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ซึ่งเปนคาพารามิเตอรทีจ่ะทําใหเมตริกซ S และ 
มีคาใกลเคียงกันมากที่สุด 
 7. คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean Squared 
Residual  :  RMR) หมายถึง คาดัชนีที่ใชเปรียบเทียบระดับความกลมกลืนกบัขอมลูเชิงประจักษของ
โมเดลสองโมเดล เฉพาะกรณีที่เปนการเปรียบเทียบโดยใชขอมูลชุดเดียวกัน คาดัชนี RMR บอกขนาด
ของเศษเหลือโดยเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบระดับความกลมกลืนของโมเดลกบัขอมลูเชิงประจักษ ย่ิงมี
คาเขาใกลศูนย แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมลูเชิงประจักษ 

 8. จํานวนโมเดลที่มีความตรงภายหลงัการวิเคราะหขอมลู 40 ชุด หมายถึง จํานวนโมเดลที่
ผานการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเกี่ยวกับความสอดคลองระหวางโมเดลตามสมมติฐานที่ผูวิจัยพัฒนา
ข้ึน กับขอมูลจําลอง ในข้ันตอนการตรวจสอบประสิทธิภาพข้ันตอนที่ 3 โดยใชคาสถิติไคสแควรแลว 
พบวา คาไคสแควรที่คํานวณไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมคีาตํ่ามากหรือมีคาใกลเคียงศูนย ซึ่งแสดงวา
โมเดลตามสมมติฐานมีความสอดคลองกลมกลืนกบัขอมลู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



16 

 

 9. ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง หมายถึง  คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธแบบ           
เพียรสัน (Pearson Product Moment Correlation Coefficient) ระหวางคาสมัประสทิธ์ิเสนทางที่
คํานวณไดจากวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และแบบ PAL 
 
ความสําคัญของการวิจัย 

 

1. งานวิจัยครั้งน้ีทําใหไดเทคนิควิธีการวิเคราะหความสมัพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวแปร
วิธีการใหมโดยการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา มากกวา 2 คา ใน
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  ซึ่งตัวแปรแฝงที่ไดจากการวัดตามทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบทําใหไดตัวแปรแฝงทีป่ราศจากความคลาดเคลื่อน ซึง่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการ
วิเคราะหโมเดลเชิงสาเหตุทําใหผลการวิเคราะหมีความนาเช่ือถือมากย่ิงข้ึน 

2. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบเปนการวัดที่มีความเช่ือวา คาพารามิเตอรของขอคําถามจะไม
แปรเปลี่ยนไปตามกลุมผูตอบ และคาพารามเิตอรของผูตอบจะไมแปรเปลี่ยนไปตามแบบทดสอบและ
แบบวัด ซึ่งเปนความเช่ือตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทีใ่ชกันอยูในปจจบุัน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจะได
แนวทางวิเคราะหแนวทางใหมในงานวิจัยและการศึกษาทีเ่กีย่วกับโมเดลสมการเชิงโครงสรางทําใหผล
การวิเคราะหมีความนาเช่ือถือสงผลใหคาอิทธิพลทางตรงและทางออมระหวางตัวแปรแฝงในโมเดลที่ได
ศึกษามีความถูกตองสมบูรณมากย่ิงข้ึน 
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บทท่ี  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 

การวิจัยครัง้น้ีมีความมุงหมายเพื่อประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 
2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร  
กรอบแนวคิด ทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนําองคความรูที่ไดรบัจากการศึกษามา
ประยุกตใชในการวิจัยครัง้น้ี นําเสนอเปนกรอบแนวทางการศึกษา 7 ประเด็นดังน้ี 

 1. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous Item 
Response Theory) 

 2. ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจสอบใหคะแนนมากกวา 2 คา  (Polytomous 
Item Response Theory) 

 3. การวิเคราะหเสนทางความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร  
 4. การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางดวยโปรแกรมลสิเรล  
 5. การศึกษาในสถานการณจําลอง 
 6. แนวทางการพัฒนาโมเดลตามสมมติฐาน 
 7. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

  
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous Item Response 
Theory  :  DIRT) 

 
แบบทดสอบตามหลักการจิตวิทยามุงวัดลักษณะภายในตัวบคุคล เชน ความสามารถทางดาน

เชาวนปญญา เจตคติ คานิยม เปนตน การหาตัวอยางพฤติกรรมบงบอกลักษณะภายในวามีมากนอย
เพียงใดสามารถทําได แตจะไมมีพฤติกรรมชัดเจนครอบคลมุลักษณะภายในที่มุงศึกษาน้ันทัง้หมด  จึง
เปนเหตุผลใหลักษณะภายในแตละลักษณะเรียกอกีช่ือหน่ึงวา ลักษณะแฝง (Latent Trait) การจัดการ
ทดสอบโดยเสนอสิ่งเราซึง่หมายถึงขอสอบหรือแบบทดสอบใหกับผูสอบ เพือ่ตองการใหผูสอบแสดง
พฤติกรรมการตอบแบบทดสอบ ผลการตอบแบบทดสอบจะช้ีบอกตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของ
ลักษณะภายใน และใชวิธีการทางสถิติชวยพยากรณลักษณะภายในของผูสอบน้ัน (Fischer & 
Molenaar.    1995  :  3-14  ;  Lord & Novick.    1968  :  358-359) 

หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงประมาณลักษณะภายใน (Trait) ของ
ผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ ความนาจะเปนในการตอบขอสอบนําไป
อธิบายตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของลักษณะภายในแสดงเปนฟงกชันคณิตศาสตร เรียกวา โคง
ลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC) หรอื ฟงกชันการตอบขอสอบ (Item 
Response Function  :  IRF) มีผูเสนอแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบในระยะแรกๆ และ
เริ่มปรากฏชัดเจนข้ึนโดย ลอรเลยในป ค.ศ. 1943-1944 ซึ่งสรางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแตยัง
พบขอจํากัดบางประการ  ป ค.ศ.  1952 ลอรดอธิบายรูปแบบนอรมลัโอไจส 2 พารามิเตอรและรปูแบบ
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ประยุกตอื่นๆ ป ค.ศ.  1968 Lord and Novic.    1968  :  358-387 ) แนะนําทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (Item Response Theory  :  IRT) หรอืรูจักอกีช่ือหน่ึงคือ ทฤษฎีลักษณะแฝง (Latent Trait 
Theory) ในหนังสือช่ือ  "Statistic Theory of Mental Test Score"  และเอกสารตางๆ มากมาย 
นับเปนพื้นฐานการวัดทางจิตวิทยาแนวใหม แตยังติดขัดดานการใชสถิติทดสอบและขาดโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่มปีระสิทธิภาพเพียงพอในการคํานวณ ทําใหการพัฒนาในระยะน้ันเปนไปอยางเช่ืองชา 
การพัฒนาอีกทางหน่ึงในป ค.ศ.  1960 ราสซ ไดพัฒนารูปแบบของ IRT โดยใชพารามิเตอรเดียวคือ 
พารามิเตอรความยาก (b) เรียกรปูแบบน้ีวา ราสซโมเดล (Rasch Model) ความนาจะเปนของการตอบ
ขอสอบในรูปพารามเิตอรเดียวน้ีจะหมายถึง ความนาจะเปนสําหรับผูสอบระดับความสามารถที ่θ  ตอบ
ขอสอบคาความยากที ่b ไดถูกตอง รูปแบบน้ีเมือ่คาความยากของขอสอบแตกตางกัน โคงลักษณะ
ขอสอบมีลกัษณะคูขนานกัน ตอมาเบรินบอมไดพัฒนาฟงกชันนอรมลัโอไจสรูปแบบ 2 พารามิเตอร คือ 
มีพารามเิตอรคาความยากและคาอํานาจจําแนกซึง่ลอรดพฒันาไวสรางเปนฟงกชันโลจสีติก นําไปสูการ
พัฒนารปูแบบอื่นๆ เชน รูปแบบโลจีสติก 3 และ 4 พารามเิตอร ความกาวหนาของทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบชวยใหนักวิจัยประเมินคุณภาพแบบทดสอบวา ขอสอบน้ันมีความเหมาะสมเพียงไร 
และใชเปนเครื่องมือมาตรฐานสําหรับวัดคุณลักษณะของบุคคลไดอยางมีประสิทธิภาพ (Fischer & 
Molenaar.    1995  :  3-14  ;  Embretson & Reise.    2000  :  3-9  ;  Baker.    1992  :  1-23) 

1. แนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบต้ังอยูบนแนวคิดสําคัญ 2 ประการ ไดแก 1. พฤติกรรมในการ

ตอบขอสอบของผูสอบนําไปใชทํานายความสามารถ (Ability) หรือลกัษณะภายใน (Trait) ของผูสอบ
และ  2. พฤติกรรมการตอบขอสอบของผูสอบสัมพันธกบัความสามารถ (Ability) หรือลักษณะภายใน 
(Trait) ของผูสอบ (Hambleton et al.    1991  :  7) แนวคิดน้ีอยูบนพื้นฐานความเช่ือวา ลักษณะ
ภายในตัวบุคคลซึ่งสงัเกตไมไดเปนตัวกําหนดพฤติกรรมหรือผลการตอบขอสอบซึง่สงัเกตได 
ความสัมพันธดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยฟงกชันทางคณิตศาสตรทีเ่รียกวา ฟงกชันการตอบขอสอบ 
(Item Response Function) ม ี2 ลักษณะคือฟงกชันโลจีสติก (Logistic Function) และฟงกชันปกติ
สะสม (Normal Ogive Function) ฟงกชันการตอบขอสอบน้ีเมื่อแสดงดวยกราฟจะไดโคงลกัษณะ
ขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC) ลักษณะขอสอบประกอบดวยพารามิเตอรขอสอบตางๆ 
ไดแก พารามเิตอรความยาก (Difficulty Parameter) พารามิเตอรอํานาจจําแนก (Discrimination 
Parameter) พารามเิตอรการเดา (Guessing Parameter) และพารามิเตอรความสะเพรา (Careless 
Parameter) นํามาใชกําหนดลักษณะรูปแบบ (Model) ตางๆ ไดแก 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) 
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2. ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
   ขอตกลงเบื้องตนตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบกลาวถึงความเปนมิติเดียว ความเปน
อิสระในการตอบขอสอบและโคงลักษณะขอสอบ มีรายละเอียดดังน้ี 

 2.1 ความเปนมิติเดียว (Unidimension) ผลการตอบขอสอบของผูสอบสามารถ
อธิบายความสามารถหรือคุณลักษณะภายในเพียงดานใดดานหน่ึงของผูสอบ คุณลักษณะภายในดาน
เดียวน้ีมีความหมายเหมอืนเปนมิติเดียว ในสภาพความเปนจริง ขอตกลงน้ีพบวา ยังมีคุณลักษณะภายใน
หลายประการทีส่งผลรวมตอการตอบขอสอบเขามาเกี่ยวของ ดังน้ันจึงไดผอนปรนจากความเปนมิติเดียว
ใหเปนลักษณะเดน (Dominant) หรือลักษณะหลัก ซึ่งสามารถนําไปอธิบายผลการตอบขอสอบของ
ผูสอบได (Hambleton et al.    1991  :  9  ;  Green et al..    1984  :  347-360) 

 ขอคําถาม/ขอสอบทกุขอในเครือ่งมอื/แบบทดสอบมุงวัดเพยีงคุณลักษณะเดียว 
หรือความสามารถเดียว (One ability) การตรวจสอบความเปนเอกมิติของเครือ่งมอืหรือแบบทดสอบ 
สามารถทําไดโดยใชเทคนิคทางสถิติ ไดแก การวิเคราะหตัวประกอบ (factor  analysis) เพื่อคํานวณ
คาไอเกนสําหรบัศึกษาอัตราสวนระหวางคาไอเกนของตัวประกอบแรกกบัตัวประกอบถัดไป  ถามี
อัตราสวนทีสู่งแสดงถึงเครื่องมือหรอืแบบวัดคุณลักษณะเดนเดียว (Single domain factor)  หรือทํา
การวิเคราะหใหเกิดความมั่นใจย่ิงข้ึนดวยการวิเคราะหตัวประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 
Analysis) เพื่อตรวจสอบยืนยันวา  เครื่องมือหรือแบบทดสอบมุงวัดเพียงคุณลกัษณะเดียวหรือ
ความสามารถเดียว 

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบจะยึดขอตกลงของความเปนมติิเดียว เพราะจะทําให
ผูสรางแบบทดสอบ  รวมคําถามทีมุ่งวัดความสามารถอยางใดอยางหน่ึงไวในฉบบัเดียวกัน  ซึ่งสามารถ
จะรวมคะแนนจากผลการสอบไดงายและแปลความหมายของคะแนนไดงายข้ึน 
                    

e1  
                                                                                                                          

e1                                                                                                                                                           
                                                                                                                         

 e1                                       

 เมื่อ         p = คุณลักษณะภายใน 

   e = error 
   Ypi = คะแนนรายขอที่สงัเกตได 

 
 2.2 ความเปนอิสระในการตอบขอสอบ (Local Independence) เมื่อคา

ความสามารถของผูสอบเปนคาแนนอน การตอบขอสอบแตละขอของผูสอบคนหน่ึงจะมีความเปนอิสระ
จากกันหรืออาจกลาวไดวาการตอบขอสอบขอใดๆ ของผูสอบจะไมมีผลตอขอสอบขออื่นๆ สิ่งที่สงผลตอ
การตอบขอสอบแตละขอเปนผลมาจากความสามารถของผูสอบเทาน้ัน (Hambleton et al.    1991  :  
10) ความเปนอิสระในการตอบขอสอบทําใหพารามเิตอรขอสอบยังเปนคาคงที ่ไมวาขอสอบขอน้ันอยู
ตําแหนงใดๆ บนแบบทดสอบ การละเมิดความเปนอสิระในการตอบขอสอบเกิดข้ึนได เชน การตอบ

Ypi  p 

Y3 

Y2 

Y1 
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ขอสอบขอใดขอหน่ึงถูกตองจําเปนตองใชขอมูลจากขอสอบอื่นชวย หรือกรณีเน้ือหาของขอสอบหน่ึงมี
ความสัมพันธกับการตอบขอสอบขออื่น หรือมปีฏิสัมพันธระหวางเน้ือหาขอสอบ เปนตน ถามีการละเมิด
ขอตกลงเกิดข้ึน รูปแบบความนาจะเปนของการตอบขอสอบจะเปลี่ยนแปลงไมคงที่กับรูปแบบของ
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบที่ไดกําหนดไว (Embretson & Reise.    2000  :  187-189) 

 2.3 โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve) หรอื ฟงกชันการตอบขอสอบ 
(Item Response Function  :  IRF) จะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรแสดงความสัมพันธระหวางความ
นาจะเปนของการตอบขอสอบถูกตองกับระดับความสามารถของผูสอบ (Hambleton et al.    1991  :  
10)  โคงคุณลักษณะขอสอบสามารถใชอธิบายพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบ (Item Characteristic  

Curves  :  ICC) คือ ความสัมพันธระหวางระดับความสามารถของผูตอบ (θ)กับโอกาสที่จะตอบขอสอบ

ถูก  [Pi (θ) สามารถแสดงไดดวยโคงคุณลกัษณะขอสอบ ICC เปนฟงกช่ันคณิตศาสตรทีแ่สดงดวย
รูปแบบการตอบสนองขอสอบ ที่นิยมใชกันมีอยู 3 รูปแบบ คือ 1, 2 หรือ 3 พารามิเตอร ในการเลือกใช
ข้ึนอยูกับลกัษณะขอมูลและความเช่ือในรูปแบบที่ใชอธิบายความสัมพันธและธรรมชาติของขอมูล  

 โมเดลการตอบสนองขอสอบ แบบ  1  พารามเิตอร  มีขอตกลงเบื้องตนวา  
ขอสอบแตละขอมีคา c  เทากับ 0 และพารามิเตอร  a  เทากัน  แตมีความแตกตางกันเฉพาะ   b  
เทาน้ัน  โมเดลน้ีจึงเหมาะสําหรับใชกับขอสอบอิงเกณฑที่ไมสลบัซบัซอน  ขอสอบที่คอนขางเรียบงาย
สําหรับพฒันาคลงัขอสอบทีม่ีความเปนเอกพันธ  

 โมเดลการตอบสนองขอสอบ แบบ  2  พารามเิตอร  มีขอตกลงเบื้องตนวา  
ขอสอบแตละขอมีคา c เทากบั 0 มีความแตกตางกันของพารามิเตอร  a  และ   b  โมเดลน้ีจึงเหมาะ
สําหรับใชกับขอสอบที่ตองเติมคําตอบ หรอืขอสอบแบบเลือกตอบที่ไมยากมากนักและกลุมผูสอบมีความ
พรอมในการตอบ 

 โมเดลการตอบสนองขอสอบ แบบ  3  พารามเิตอร  มีขอตกลงเบื้องตนวา  
ขอสอบแตละขอมีความแตกตางกันของพารามิเตอร a,  b และ c  โมเดลน้ีจึงเหมาะสําหรบัใชกับ
ขอสอบแบบเลือกตอบทั่วไป  ขอสอบแบบหลายตัวเลือก  เน่ืองจากผูตอบสามารถเดาคําตอบได  

 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลการตอบสนองขอสอบกับขอมูล (Model – 
Data Fit)  ไมวาจะเลอืกใชโมเดลใดก็ตาม  โมเดลจะตองสอดคลองกบัขอมลู  เพื่อใหผลการวิเคราะหมี
ความถูกตองและนาเช่ือถือ  การตรวจสอบความสอดคลองควรพิจารณาทัง้ความไมแปรเปลี่ยนของ
คาประมาณความสามารถ (Invariance of ability  parameter estimates)  และความไมแปรเปลี่ยน
ของคาประมาณพารามเิตอรของขอสอบ (Invariance of  item parameter estimates)   

 ความไมแปรเปลี่ยนของคาประมาณความสามารถ  ตรวจสอบไดโดย  การ
เปรียบเทียบคาประมาณความสามารถของผูสอบที่ไดจากกลุมขอสอบที่แตกตางกัน  เชน  กลุมขอสอบ
ยาก  กลุมขอสอบงาย  หรือกลุมขอสอบจากคลงัขอสอบเดียวกัน  แตมคีวามครอบคลุมเน้ือหาแตกตาง
กัน เปนตน คาประมาณความสามารถถือวาไมแปรเปลี่ยน เมื่อความแตกตางเกิดข้ึนไมเกินความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (Wright.    1968  ;  อางมาจาก ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    
2550  :  79) 

 ความไมแปรเปลี่ยนของคาประมาณพารามิเตอรของขอสอบ  ตรวจสอบไดโดย
เปรียบเทียบคาประมาณพารามเิตอรแตละตัวของขอสอบที่ไดจาก กลุมตัวอยางผูสอบหลายกลุม เชน 
กลุมผูสอบชาย/หญิง  กลุมผูสอบจําแนกตามภูมิภาค  เปนตน  คาประมาณพารามเิตอรของขอสอบจะ
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ถือวาไมแปรเปลี่ยน เมื่อพล็อตกราฟออกมาเปนเสนตรง โดยมีการกระจายไมแตกตางจากผลที่ไดจาก
กลุมตัวอยาง 2 กลุม ซึ่งเปนกลุมสุมที่ทัดเทียมกัน (Shepard  at  al.    1984  ;  อางมาจาก  ศิริชัย   
กาญจนวาส.ี    2550  :  79) 

 2.4 ขอสอบที่ใชตองไมเปนขอสอบประเภทความเร็ว ผูสอบทุกคนควรมีโอกาสทํา
ขอสอบทุกขอ  เพื่อใหคะแนนรวมจากการสอบกับลักษณะของขอสอบเปนตัวประมาณคาความสามารถ
ที่แทจริงของผูสอบโดยไมมีขอจํากัดเกี่ยวกบัปจจัยดานเวลาที่ใชในการสอบ  IRT ถือวาความสามารถ 

  เปนปจจัยสําคัญตอผลการสอบ ความเร็วในการตอบตองไมมีอิทธิพลตอการตอบ  การจัดการสอบ
จึงตองไมอยูในสถานการณที่สอบแขงขันกันดวยเวลาการสอบ  จะตองอยูในลักษณะทีผู่สอบซึง่มี
ความสามารถ มีเวลาเพียงพอในการทําขอสอบ (Power Test Administration) การตรวจสอบความ
เหมาะของมิติดานเวลาสําหรบัการดําเนินการสอบ สามารถพิจารณาไดจากสัดสวน หรือรอยละของ
จํานวนผูสอบทีท่ําขอสอบไดครบทุกขอ  โดยผูสอบสวนใหญ (เชน รอยละ 80)  สามารถตอบขอสอบได
ครบหรือเกือบครบทุกขอ  นอกจากน้ีควรพิจารณาเปรียบเทยีบระหวางความแปรปรวนของจํานวนขอที่
เวนกับความแปรปรวนของจํานวนขอที่ตอบผิด ถาอัตราสวนความแปรปรวนเขาใกล  0  แสดงวาการ
จัดการสอบเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนน้ี   

3. รูปแบบการตอบสนองขอสอบ ( Item Response Model )  
ในระยะเริ่มแรกของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มีการพัฒนารูปแบบนอรมัลโอไจฟ 

(Normal Ogive Model) ข้ึนแตยังพบขอจํากัดในการใช จนกระทัง่เบิรนบอมพฒันารปูแบบโลจสีติก 
(Logistic Model) แทนรูปแบบนอรมลัโอไจฟเพื่อใหสวนปลายโคงแอสซิมโทส (Asymptotes) ของ
รูปแบบโลจสีติกเปลี่ยนแปลงไดนอยกวาแอสซิมโทสของรปูแบบนอรมลัโอไจฟ เมื่อรูปแบบการตอบ
ขอสอบเปนรูปสนิท (Fit) กับขอมลูแลว จะใหความไมแปรเปลี่ยน (Invariance) ไปตามกลุมผูสอบ มีผล
ใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบถูกตองย่ิงข้ึน (Hambleton and Swaminathan. 1985 : 
1-13 ) รูปแบบโลจสีติกเมื่อการตอบขอสอบประเภทใหผลสองคา (Dichotomous Scoring) คือตอบ
ขอสอบถูกตองได 1 คะแนน หรือตอบขอสอบผิดได 0 คะแนน ไดแก  พารามิเตอรของรูปแบบการ
ตอบสนองขอสอบ  
   พารามิเตอรของรปูแบบการตอบสนองขอสอบ  รูปแบบการตอบสนองขอสอบ
ประกอบดวยพารามิเตอรและคาคงที่ ดังน้ี 

 1.  พารามิเตอรของผูสอบ  (Examines  parameter)   

  θp = ระดับความสามารถของผูสอบ  (θ)  คนที่  p  ซึ่งประมาณไดจากรูปแบบ 
     ตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  นิยมปรับใหเปนคะแนนมาตรฐานทีม่ ี
     คาเฉลี่ยเปน 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 1 คาความสามารถของ 
     ผูสอบมีพสิัยอยูระหวาง - ถึง +  แตผลการวิเคราะหสวนใหญมักใหคา 
     อยูในชวง -3 ถึง +3 (-3 หมายถึง ผูสอบมีความสามารถตํ่า +3 หมายถึง 
     ผูสอบมีความสามารถสงู) 

  θip =  ความนาจะเปนที่ผูตอบซึง่มีความสามารถ θ จะตอบขอสอบ i ไดถูกตอง 
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 2.  พารามิเตอรของขอสอบ  (Item  parameter)   
 bi  =  คาความยากของขอสอบที ่i  ซึ่งเปนการวัดตําแหนงของโคงคุณลักษณะของ

   ขอสอบ  (ICC)  ตามแกนนอนบนสเกลของ  θ  ณ  จุดโคงมีความชันมาก 

   ที่สุด (จุดเปลี่ยนโคง)  เทากับ  
2

1 ic  

สําหรับโมเดล 1 และ  2  พารามิเตอร  θip  = 0.50 สวนโมเดล 3  พารามเิตอร  

เปน  θip  =
2

1 ic  

ในทางทฤษฎีคา  bi  มีพิสัยอยูระหวาง  - ถึง +  แตในทางปฏิบัตินิยมใชคา  bi   
อยูระหวาง  -2.5  ถึง  +2.5  คา   bi  ที่อยูใกล -2.5  แสดงวาเปนขอสอบทีง่าย  สวน bi  อยูใกล  
+2.5  แสดงวาเปนขอสอบที่ยาก  ai  =  คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่  i   

การจําแนกคาความตางของ  θip  ระหวางผูสอบที่มีความสามารถ θ กับ >θ  

เปนความชันของโคง  ICC  ณ  จุดเปลี่ยนโคงหรือจุด  θ  =  bi    
คา  a  มีพิสัยอยูระหวาง - ถึง + คา ai ที่เปนลบเปนสิง่ที่ไมพงึปรารถนา ในทาง 

ปฏิบัติจึงนิยมใชขอสอบที่มีคา ai อยูระหวาง +0.5 ถึง  +2.5   
คา  ai  ที่สูงแสดงวาขอสอบน้ันมี  slope  ที่ชันจึงจําแนกผูสอบที่มีความสามารถ 

แตกตางกันไดดี ic   = คาการเดา  เปนคาที่แสดงถึงความนาจะเปนทีผู่สอบที่มีความสามารถตํ่าจะทํา   

ขอสอบที่ i  ไดถูก  จึงเปนคากํากับตํ่าสุด (Lower  assymtote) ของ ICC   
ในทางทฤษฎี คา ic  มีพิสัยอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยทั่วไปนิยมใชขอสอบทีม่ีคา ic  ไม 

เกิน  0.3 i   แทน คาความสะเพรา เกิดจากผูสอบความสามารถสูงจะตอบขอสอบขอที ่i ผิด 

 3.  คาคงที่  (Constant  Value)  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2550  :  48) 
 e   =   คาคงที่ของลอกการิทึมธรรมชาติ  ซึ่งมีคาประมาณ  2.71828 
 D   =   คาองคประกอบของการปรับสเกลซึ่งมีคาเทากบั  1.70 

 รูปแบบของโลจิส แบงออกเปน  4  รูปแบบ  คือ 
 รูปแบบที่ใชพารามิเตอร  1  ตัว  (One  Parameter  Logistic  Model) 
เปนรปูแบบทีรู่จักกันแพรหลายในช่ือของ One  Parameter  ซึ่งพัฒนาข้ึนมาโดย  Georg  rasch  
(1960)  ซึ่งรูปแบบน้ีจะมีคาพารามิเตอร เพียงคาเดียวคือ  คาความยาก  ( ib ) เทาน้ัน  โดยมีขอกําหนด

วาขอกระทงแตละขอมีคาอํานาจจําแนกเทากันและไมมกีารเดาคําตอบซึง่แสดงไดดังภาพ  
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โอกาสในการตอบถูก 
   1  …………………………......................................... 
               Item  1      
  
                                    Item  2 
    

0       

                                                            ระดับความสามารถ 
 
 
 
  และสามารถเขียนเปนภาพความสมัพันธทางคณิตศาสตรไดดังน้ี  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    
2550  :  49) 
    Pi ( ) =    ibe  1

1
 

 
 เมื่อ  Pi ( )  =  ความนาจะเปนที่ผูตอบซึง่มีความสามารถ   จะตอบขอสอบขอที่ i  ได
ถูกตอง 
                     ib    =  คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที ่ i  ซึ่งเปนคาที่แสดงตําแหนง 
                      ของ  ICC  ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 0.50 
                       e   =  2.718 
 
 รูปแบบที่ใชพารามิเตอร  2  ตัว  (Two  Parameter  Logistic  Model) 
 รูปแบบน้ีเปนรปูแบบที่มีพารามเิตอร  2  ตัว คือ  คาความยาก และคาอํานาจ
จําแนก  ซึ่งจะมีคาเปลีย่นตามลักษณะของขอสอบแตละขอแสดงไดดังภาพ  
 
 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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  และสามารถเขียนเปนภาพความสมัพันธทางคณิตศาสตรไดดังน้ี  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    
2550  :  50) 

    Pi ( )   =    ii bDae  1
1

 

 เมื่อ Pi ( )  =  ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีความสามารถ   จะตอบขอสอบขอที่ i 
      ไดถูกตอง 
             ib      =  คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที ่ i ซึ่งเปนคาที่แสดงตําแหนง 

                 ของ  ICC  ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 0.50 

                      ia      =  คาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่  i  ซึ่งเปนคาความชัน   

   ของ  ICC  ณ  ตําแหนง  ib  

             e      =  2.718 
             D      =  1.70 
 
 รูปแบบที่ใชพารามิเตอร  3  ตัว  (Three  Parameter  Logistic  Model) 
 เปนรปูแบบที่พฒันาข้ึนจากรูปแบบที่ใชพารามิเตอร  3  ตัว  เพื่อใหเหมาะสมกับ
ผลของการทดสอบทีม่ีการเดาแฝงอยู ซึ่งแสดงไดดังภาพ  
 
        โอกาสในการตอบถูก 
   1  …………………………................. 
                        Item  1  
   
   c                        Item  2 
   c 
                                       
                                0   θ           ระดับความสามารถ 
  
 
 
 
 และสามารถเขียนเปนภาพความสมัพันธทางคณิตศาสตรไดดังน้ี  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    
2550  :  51) 
 

    Pi ( )   =   
 

 ii bDa
i

i e
cc 


 1

1
 

 
 
 เมื่อ Pi ( )  =  ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีความสามารถ   จะตอบขอสอบขอที่ i 

ภาพประกอบ  4  Three  Parameter  Logistic  Curves 
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      ไดถูกตอง 
  ib      =  คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที ่ i ซึ่งเปนคาที่แสดงตําแหนง 
     ของ  ICC  ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 

2
1 ic  

   ia      =  คาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่  i  ซึ่งเปนคาความชัน   
  ของ  ICC  ณ  ตําแหนง  ib  
  ic      =  คาพารามิเตอรโอกาสการเดาขอสอบไดถูก 
   e     =  2.718 
   D     =  1.70 
 
 รูปแบบโลจสีติก 4 พารามิเตอร 
 
    Pi ( )   =   

 
 ii bDa
ii

i e
c

c 


 


1

 
 
 เมื่อ  Pi ( )   แทน ความนาจะเปนที่ผูสอบระดับความสามารถที ่  ตอบขอสอบ 
         ขอที่ i ไดถูกตอง   แทน ระดับความสามารถของผูสอบ มีคา 
         อยูระหวาง - ถึง +  ในทางปฏิบัติมีคาระหวาง - 3.0 ถึง  
          + 3.0 
 ai         แทน คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที ่i หาไดจากความชัน  
         (slope ) ของโคงลักษณะขอสอบที่ตําแหนง bi คาน้ีบอกวา  
         ขอสอบจําแนกผูสอบความสามารถสูงออกจากผูสอบ 
         ความสามารถตํ่าไดดีเพียงไร ในทางปฏิบัติมีคาเปนบวกอยู 
         ระหวาง 0 ถึง + 2.5 

 bi         แทน คาความยากของขอสอบขอที ่i เปนคาบนสเกลความสามารถ 
   ณ ตําแหนงโคงลักษณะขอสอบมีความนาจะเปนในการตอบ 
   ขอสอบถูกตองเทากับ 0.5 ถาเปนรูปแบบทีม่ีพารามิเตอร 
   การเดา คาความยากจะไดจากตําแหนงโคงลกัษณะขอสอบ 
   มีความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกตองเทากับ  
   (1 + ci )/2 คาความยากมีคาอยูระหวาง - ถึง +  
   ในทางปฏิบัติมีคาอยูระหวาง -2.5 ถึง +2.5 
 ci         แทน  คาการเดาของขอสอบขอที ่i หรือคาความนาจะเปนทีผู่สอบ 
   ความสามารถตํ่าจะทําขอสอบขอที ่i ไดถูกตอง โดยปกติม ี
   คาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ในทางปฏิบัติใชคาการเดาไมเกิน 0.3 

  i        แทน   คาความสะเพรา เกิดจากผูสอบความสามารถสงูจะตอบ 
   ขอสอบขอที ่i ผิด 
 D         แทน  คาคงที่ใชปรับสเกลใหฟงกชันโลจีสติกและฟงกชันนอรมลัโอ 
   ไจฟใหใกลเคียงกันมากทีสุ่ด มีคาเทากับ 1.7 
 E          แทน  คาคงที่ของลอการทิึมฐานธรรมชาติ ( Natural Log ) มีคา 
   เทากับ 2.718 
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 4 สารสนเทศขอสอบและสารสนเทศแบบทดสอบ (Item and Test Information) 
 สารสนเทศขอสอบเปนเครือ่งบงช้ีคุณภาพขอสอบ สามารถใหคาสูงสุดเมื่อขอสอบมี

คาความยากใกลเคียงหรือเทากบัคาความสามารถของผูสอบ คาอํานาจจําแนกสงู และคาการเดานอย
มากจนเขาใกลศูนย เมื่อใชรูปแบบการตอบขอสอบประเภทใหผลสองคา (Dichotomous Scoring) 
สารสนเทศขอสอบแสดงเปนสมการดังน้ี 

 คาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ  (Item  information  function)  :  (Ii (ߠ)) 
 

    Ii (ߠ) =   
 

   θθ
θ

iQiP

2'
iP 





   

 

             เมื่อ  Ii (ߠ)     =   คาฟงกช่ันสารสนเทศหรือคาสารสนเทศที่ไดรับจาก 
        ขอสอบขอที่ i  สําหรับผูตอบที่มีความสามารถ     
                   ''

ii PP    ความชันของฟงกช่ันการตอบสนองขอสอบขอที่ i ณ  

        ตําแหนงความสามารถ   
          ii PP    ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีความสามารถ    จะตอบ 

        ขอสอบที่  i  ไดถูกตอง 

                               Qi    =  Qi = 1 – Pi (ߠ) 

 
 คาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบ (Test information  function)  :   

(I (ߠ)) 

    I  (ߠ) =   
݇

∑ ܫ
݅ = 1

 (ߠ)

  
 เมื่อ    I    คาฟงกช่ันสารสนเทศหรือคาสารสนเทศที่ไดรบัจาก 

   แบบทดสอบสําหรับผูตอบที่มีความสามารถ   
 
 คาฟงช่ันสารสนเทศของขอสอบแตละขอ มีสวนอยางเปนอิสระจากกันตอคา 
สารสนเทศของแบบทดสอบ  ซึ่งคาสารสนเทศของแบบทดสอบจะมีความสัมพันธแบบผกผันกับความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา  ดังน้ันถาคาสารสนเทศของแบบทดสอบมีคาสูงในชวง  θ 

ใด  ก็จะมีความถูกตองแมนยําสงู  ในการประมาณคาความสามารถของผูสอบในชวง θ น้ันๆ โดยมี
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาตํ่าเมื่อนําสารสนเทศแบบทดสอบไปหาคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบ (Standard Error of Estimation   
:  SE) ไดดังน้ี 
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                                                 SE (ߠ)     =     

ଵ
ඥூ(ఏ)

 
 
 เมื่อ SE(θ)  =  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา   
      สําหรับผูตอบทีม่ีความสามารถ θ 
  I(θ)     =  สารสนเทศที่ไดจากแบบทดสอบ  สําหรับผูตอบที่มีความสามารถ θ 
 
 คาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบจะแปรผกผันกับความคลาดแคลื่อ
มาตรฐานของการประมาณคาความสามารถ  เชนคาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบมีคาสูง  
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถตํ่า  น่ันคือ  ถาคาฟงกชันสารสนเทศของ
แบบทดสอบมีคาสูง  ณ  ผูสอบระดับความสามารถ  ߠ  ใด  (ฟงกชันการตอบสนองขอสอบแตละขอมี
ความชันสูงและความแปรปรวนตํ่า ณ  ระดับ  ߠ น้ัน)  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ
คาความสามารถของผูสอบ ณ ระดับ ߠ น้ันจะตํ่าหรือมีความแมนยําสูงในการประมาณคาความสามารถ
ของผูสอบ  ߠ  น่ันสูง 

 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา  [SE(θ)]  เปนคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงความนาจะเปน  ของคาประมาณความสามารถที่แทจริง (θ) ซึ่งเปน
คาสัดสวนผกผันกบัความถูกตองแมนยําของการประมาณคาความสามารถ  หรือคาฟงกชันสารสนเทศ
ของแบบทดสอบ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาความสามารถของผูสอบสําหรับ
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีบทบาทเหมือนความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัด ( Standard Error 
of Measurement: SEM ) ในทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม แตความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ
การประมาณคาความสามารถในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามคา
ความสามารถของผูสอบได (Hambleton et al.    1991  :  91-96) 

 5 การประมาณคาความสามารถและพารามิเตอรของขอสอบ (Ability  and  Item  
Parameter  Estimation) 

 ข้ันตอนสําคัญมากที่สุดของการนํา  IRT  ไปประยุกตใชคือ  การประมาณ
คาพารามิเตอรตามโมเดลการตอบสนองขอสอบที่เลือก  ตามทฤษฎี  p୧(θ  ข้ึนอยูกับความสามารถ
ของผูสอบ  (θ)  และคาพารามเิตอร  (β) ที่แสดงลักษณะของขอสอบ (a,b,c) ทั้ง  θ  และ  β  เปนสิ่ง
ที่ไมสามารถสงัเกตไดโดยตรงและไมทราบคาเราทราบแตเพยีงคําตอบของผูสอบแตละคนที่ตอบขอสอบ
แตละขอ  ปญหาของการวิเคราะหจึงอยูทีจ่ะทําอยางไร  จึงสามารถประมาณคา  θ  ของผูสอบแตละ
คนและพารามเิตอรของขอสอบแตละขอ  จากขอมลูการตอบของผูสอบที่มอียู 

 การประมาณคาพารามิเตอร  IRT  คลายการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการ
ถดถอย  (Regression  model)  ซึ่งนําคาที่สังเกตไดของตัวแปรเพื่อประมาณคาพารามิเตอรของโมเดล  
แตมีความแตกตางกันที่สําคัญ  2  ประการ  คือ  1)  โมเดลการถดถอยเปนโมเดลเชิงเสนตรงในขณะที่
โมเดลการตอบสนองขอสอบเปนโมเดลที่ไมใชเสนตรง  มีลักษณะเปนฟงกชันโลจิส  และ  2)  โมเดลการ
ถดถอย  มีตัวแปรทํานายและตัวแปรเกณฑเปนตัวแปรที่สามารถสงัเกตได  จึงประมาณคาสัมสิทธ์ิการ
ถดถอย  เพื่อใหสมการทํานายสอดคลองกบัขอมลูมากที่สุด  โดยใชเทคนิคความคลาดเคลื่อนกําลังสองที่
นอยที่สุด  (Ordinary  Least  Squares  :  OLS)  แตโมเดลการตอบสนองขอสอบทั้งตัวแปร θ และ 
β ตางเปนตัวแปรที่ไมสามารถสังเกตไดโดยตรง  จงึตองอาศัยเทคนิคการประมาณคาที่เปนไปไดสูงที่สุด  
(Maximum  Likelihood   Estimate  :  MLE)  ซึ่งการแจกแจงการสุมตัวอยางการประมาณคา
ดังกลาว  จะประมาณคาพารามิเตอรไดถูกตอง  จําเปนตองใชกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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 ฟงกชันเชิงเสนตรงสําหรับประมาณคา  α,  β 
 
  
                                               เทคนิค  OLS     
 
  Yi =  fLinear  (X1, X2,……,Xk) 
  Yi =  α  + β 1X1  +β 2 X0 +…..+βk Xk + Ei 

 
ภาพประกอบ 5  การประมาณคาพารามเิตอรตามโมเดลการถดถอย 

 

 ฟงกชันเชิงเสนตรง  สําหรับประมาณคา   θ p  , [ai,bi,ci]    
 
                                                เทคนิค  MLE      
   
 
                     P1(Y=1/ θ)  =  fLogistic [θp , Iβ (aj ,bj , cj )] 

 
ภาพประกอบ 6  การประมาณคาพารามเิตอรตามโมเดลการตอบสนองขอสอบ 

 
 กรณีทราบคาพารามิเตอรของขอสอบ  (a, b, c) 
 ในสถานการณสอบโดยทั่วไป  สมมุติวามีกลุมตัวอยางผูสอบ  n  คน  ทําการ
ตอบขอสอบ  k  ขอ  เมื่อทําการสุมขอสอบข้ึนมา  1  คน  ไดผูสอบ  p  มีความสามารถ  θและมีแบบ
แผนตอบขอสอบเปน  (U1, U2,  Uj,  ,Uk)  โดย  Uj  เปนผลการตอบขอที่  j  มี Uj = O (ถาตอบผิด)  
หรือ Uj  = 1 (ถาตอบถูก)  ตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนอสิระระหวางขอสอบ   ทําให  ความ
นาจะเปนรวม  (Joint  probability)  ของคาสังเกตตามแบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบ p  ที่มี
ความสามารถ  θ   มีคาเทากับผลคูณระหวางความนาจะเปนของคาสังเกตรายขอ  ตามแบบแผนการ
ตอบของ  ผูสอบน้ัน  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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 เมื่อพจิารณาแบบแผนการตอบขอสอบทีม่ีความสามารถ θ ซึ่งเปนผลการตอบ
ที่สามารถสงัเกตได Uj  =  uj  ดังน้ันความนาจะเปนรวมจึงเรียกช่ือใหมวา  ฟงกชันความนาจะเปน  

(Likelihood  function)  ซึ่งมีสญัลกัษณเปน  L (u1, u2,  ,uj,  ,uk/ θ)  เมื่อ  uj  เปนผลการตอบ
ขอสอบที่  j  ดังน้ี 

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

U
j

k

1j
QPπ


    

 
 ตัวอยาง  สมมติมผีูสอบ  3  คน  ตอบขอสอบ  5  ขอ  ซึ่งทราบคาพารามิเตอร
ของขอสอบ  (a, b, c)  และมีแบบแผนการตอบ  ดังตาราง 
 

ตาราง 1  พารามิเตอรของขอสอบ  5  ขอ  และแบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบ  3   คน 
 

ขอสอบ พารามิเตอรของขอสอบ แบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบ 

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  ผูสอบคนที่  1  มีแบบแผนการตอบขอสอบเปนดังน้ี  u1 = o , u2 
= o, u3 = o, u4 = 1 และ  u5 = 1  จึงสามารถเขียนฟงกชันความนาจะเปนไดดังน้ี 
 

         L(u1, u2, u3, u4 , u5 / θ      =  jj U
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 เน่ืองจาก  Pj  (หรือ Qj)  ตางเปนผลการตอบขอสอบ  อันเปนฟงกชันของ

ลักษณะขอสอบซึง่ทราบคาพารามิเตอรแลว  จึงสามารถคํานวณคาความนาจะเปนของแตละขอ  ณ  

ตําแหนง θ ของ  ผูตอบผลคูณคาความนาจะเปนของขอสอบทุกขอ  ทําใหไดคาฟงกชันความนาจะเปน  

L(U/ θ)  ของ  ผูสอบ  ณ  ตําแหนง  θ  น้ัน  เราจึงสามารถคํานวณคา  L  สําหรบัผูสอบแตละคนโดย

แปรเปลี่ยนคา  θ  ไปใหครอบคลมุคาที่ควรจะเปนของผูสอบน้ัน  คา L  อยูระหวาง  0  และ  1  เมื่อ
นํามาพลอตกราฟจะมีคานอย  ทําใหพจิารณาลําบาก  จึงมกีารปรับสเกลฟงกชันของความนาจะเปนให
สามารถพจิารณาไดงายข้ึน  โดยใชลอการทิึม  (logarithms)  เรียกวา  ฟงกชัน  log  ของความนาจะ
เปน (Log-Likelihood,  ln L) 
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              ln L(u1 u2,…..uk / θ)        = ln ቂ  jj U
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InL(U/θ  )       
           

    jJjj P1lnU1lnPU   

 

         เมื่อ  U  =  เวคเตอรของแบบแผนการตอบของผูสอบ  P 
 
In L       0 
 -5 
 -10 
 -15 
 -20 
 -25 

 -30      -4  -3 -2 -1 0 1 2 3 4 θ 
 

ภาพประกอบ  7  ฟงกชัน  Log-Likelihood  สําหรับผูสอบ  3  คน 
 

 จากภาพ 7 ผูสอบคนที่  1 , 2 และ 3  มีคาฟงกชัน In L สูงที่ตําแหนง θ =  -

0.50  θ = 1.00  และ  θ = -1.50 ตามลําดับ ดังน้ันผูสอบแตละคนมีความเปนไปไดสูงสุดนาจะมี θ 
เทากับ -0.50, 1.00 และ  -  1.50  ตามลําดับ  การประมาณคาลักษณะน้ีจึงถูกเรียกวา  วิธีการ
ประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุด  (Maximum  Likelihood  Estimate  ;  MLE) 

 การประมาณคาทีเ่ปนไปไดสูง  (MLE)  สามารถทําไดโดยการแกสมการของ
อนุพันธที่หน่ึง  (first  derivative)  ของฟงกชัน  In L  ที่กําหนดคาอนุพันธใหเปน  0  วิธีนิยมใชกัน
มากคือ  วิธีของนิวตัน – ราฟสัน (Newton – Raphson  procedure)  การประมาณคาโดยวิธีการ  
MLE  สามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพกับกลุมตัวอยางขนาดใหญ  และถาแบบทดสอบมจีํานวน

ขอสอบยาวข้ึน  MLE  ของ  θ  จะมีการแจกแจงปกติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากบั  θ จึงเปนการประมาณคา 

θ ที่ไมลําเอียง (unbiased) 

 การประมาณคา θ ที่ระดับความเช่ือมั่น  (1 - α) % มีคาอยูในชวงดังน้ี 

 
θ – ܼೌ

మ
(θ)ܧܵ < θ < θ + ܼೌ

మ
 (θ)ܧܵ

 
 การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ (Estimation  of  Item  

Parameters) 
 กรณีทราบคาความสามารถของผูสอบ (θ) 
 ในการประมาณคา θ เมื่อทราบคาพารามิเตอรของผูสอบ  β (a, b, c)  กระทํา
ไดโดยคํานวณฟงกชันความนาจะเปน  สําหรับแบบแผนการตอบขอสอบ k  ขอ ของผูสอบ  เพื่อหาคา 
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θ  ที่มีความเปนไปไดสงูสุดของผูสอบแตละคน  ในทางกลบักัน  การประมาณคา β เมื่อทราบคา θ เรา
จะตองคํานวณฟงกชันความนาจะเปน  สําหรบัแบบแผนการตอบขอสอบ n คน ของขอสอบแตละขอ  
เพื่อคํานวณคาพารามิเตอรทีม่ีความเปนไปไดสูงสุดของขอสอบแตละขอ โดยอยูบนพื้นฐานของขอตกลง
เบื้องตนเกี่ยวกบัคาความเปนอสิระระหวางผูตอบ ดังน้ันฟงกชันความนาจะเปนของการตอบขอสอบ 
แตละขอของผูตอบทุกคนจงึเปนดังน้ี 

  

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

j
U
j

n

j
QP 



1

1
  

 
                                      
 เมื่อ  uj               =  ผลการตอบขอสอบ  (ขอสอบที่ j)  ของผูตอบคนที่ i 
       a, b, c         =  คาพารามิเตอรของขอสอบ(ขอที ่j) สาํหรับโมเดล 3-  
        พารามิเตอร 
 
 เน่ืองจากฟงกชันความนาจะเปนสําหรบัพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ  มี
ลักษณะเปนพหมุิติ (multidimensional)  หรือเปนฟงกชันของคาพารามเิตอร  3  ตัว  (a, b, c)  ซึ่ง
เปนกรณีของโมเดล  3-พารามเิตอร ดังน้ันการใชวิธีการประมาณคา  MLE  สําหรับพารามิเตอร  a, b 
และ c  จึงตองหาคาของ  a, b  และ c ที่มีความเปนไปไดสงูสุดบนพื้นผิวของโคงการแจกแจง  3  มิติ  
โดยการหาคาอนุพันธที่หน่ึงของฟงกชันความนาจะเปนสมัพนัธกับคาพารามเิตอรแตละตัว  (a, b, และ 
c)  แลวกําหนดคาอนุพันธใหกับ  0  จากน้ันจึงแกสมการทัง้  3  สมการพรอมกันไปไดคราวเดียวกัน  
วิธีการของนิวตัน-ราฟสัน  (Newton-Raphson  Procedure)  ในรูปของตัวแปรพหเุปนที่นิยมนํามาใช
แกสมการ  เพื่อประมาณคาพารามิเตอรทีเ่ปนไปไดสูงสุดดังกลาว จากการทราบคา  θ  ของผูสอบ  การ
ประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบจึงสามารถกระทําอยางเปนอิสระสําหรับขอสอบแตละขอ  การ
ประมาณคาจึงกระทําซ้ํา k ครั้ง  ตามจํานวนของขอสอบ ทัง้หมด 
 การประมาณคารวมกันสําหรบัพารามิเตอรของขอสอบและความสามารถของ
ผูสอบ (Joint  Estimation  of  Item  and  Ability Parameters) 
 การประมาณคาพารามิเตอรตาม  IRT  โดยทั่วไป  มักอยูในสถานการณที่ไม
ทราบคาทัง้  θ  และพารามิเตอรของขอสอบ  (β)  ในกรณีน้ีจะตองพจิารณาทั้งแบบแผนการตอบ
ขอสอบ  ทุกขอ  (k ขอ)  ของผูสอบทกุคน  (n คน)  พรอมกันไปคราวเดียวกัน  ฟงกชันความนาจะเปน
รวมเมือ่ผูสอบ  n  คนตอบขอสอบ  k  ขอ  บนพื้นฐานของขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกบัความเปนอิสระ
ระหวางขอสอบ และความเปนอิสระระหวางผูสอบ  สามารถเขียนไดดังน้ี 
 

L(u1 , u2 ,…, un / θ; a, b, c) = 
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 เมื่อ ui         =  แบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบคนที่  i  ในการตอบขอสอบ  k  ขอ 
  θ         =  เวคเตอรของความสามารถของผูสอบ  n คน 
  a, b, c   =  เวคเตอรของพารามิเตอรของขอสอบ  k  ขอ 
 
 จํานวนคาพารามิเตอรที่ตองประมาณคาตามฟงกชันความนาจะเปนรวมสําหรับ
โมเดล  3 พารามิเตอรเทากบั 3k + n แตถาเปนโมเดล  2-พารามิเตอร  หรอื  1-พารามเิตอร  จะมี
จํานวนพารามเิตอรจะตองประมาณคาเทากับ  2k + n  หรือ  k + n  ตามลําดับ 

 จากฟงกชันความนาจะเปนดังกลาว  การประมาณคา  θ  และ  β  พรอมกัน
ไปยังไมสามารถกระทําไดอยางมีเอกลกัษณะ เพราะขอมูลทีม่ีอยูไมเพียงพอทีจ่ะใชสําหรบัการประมาณ
คา การใช  MLE  จะไมพบคาประมาณทีเ่ปนไปไดสูงสุด  ปญหาดังกลาวแกไขไดโดยการกําหนดสเกลคา
ความสามารถหรือคาพารามิเตอร  β ของขอสอบ โดยทั่วไปนิยมทําใหความสามารถเปนคะแนน
มาตรฐานโดยจํากัดคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ θ ใหมีคาเปน 0 และ 1 ตามลําดับเพือ่ให
ระบบการประมาณคา สามารถดําเนินการประมาคาพารามิเตอรตางๆ ไดอยางมีเอกลักษณะ 

1)  วิธีการประมาณคาทีเ่ปนไปไดสงูสุดแบบประมาณคารวมกนั 
(Joint  Maximum  Likelihood  Estimation  Procedure) 

 วิธี  Joint  Maximum  Likelihood  Estimation  หรอื  JMLE  มีการ
คํานวณแบบ  2  ข้ันตอน  คือ  ขั้นตอนแรก  มีการกําหนดคาเริ่มตนของ θ โดยใชคา  log  ของ
อัตราสวนจํานวนขอที่ตอบถูก  ตอจํานวนขอที่ตอบผิด สําหรับผูตอบแตละคนแบบเปนคะแนนมาตรฐาน
เพื่อใชเปนคาเริ่มตนของ  θ  ดังน้ันทําเสมอืนทราบคา  θ  เพื่อประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ   
ขั้นตอนท่ีสอง จากคาพารามิเตอรของขอสอบทีป่ระมาณไดจากข้ันตอนแรก  ทําเสมือนทราบ
คาพารามิเตอรของขอสอบ  เพื่อประมาณคาความสามารถของผูสอบ  วิธีน้ีจะกระทําซ้ําตามข้ันตอนทั้ง
สองจนกระทัง่ไดคาประมาณ  2  ครั้งหลงัที่ไมเปลี่ยนแปลง  โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชการวิเคราะห
ดวยวิธี  JMLE  เชน  LOGIST  สําหรับโมเดล  1, 2 และ 3-พารามิเตอร  BICAL  และ BIGSCALE  
สําหรับ  1-พารามิเตอร 

 วิธี  JMLE  มีขอจํากัด  (Hambleton et al.. 1991)  ดังน้ี 1) ไม
สามารถประมาณคา  θ  สําหรบัผูสอบที่ตอบไดคะแนนเต็มหรือศูนย  2) ไมสามารถประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบสําหรบัขอสอบทีม่ีผูสอบตอบถูกหมดทุกคนหรอืตอบผิดหมดทุกคน ทั้ง
ขอจํากัด  1)  และ  2)จะขจัดออกกอนทําการวิเคราะห  3)คาพารามิเตอรทีป่ระมาณคาไดสําหรับโมเดล 
2  และ 3-พารามิเตอร  จะมีคาคงเสนคงวาก็ตอเมื่อมจีํานวนขอสอบมากและกลุมผูสอบมขีนาดใหญ  
และ 4) การประมาณคาพารามิเตอรสําหรับโมเดล  3 พารามิเตอร  อาจมีปญหา  ถาไมจํากัดคาของ  θ 
และพารามิเตอรของขอสอบ  ทางเลอืกหน่ึงสําหรบัการแกปญหาขางตน  ไดแก  การประมาณ
คาพารามิเตอรดวยวิธีของเบส   (Rayesian  estimates)  โดยมีการกําหนดการแจกแจงเบื้องตนของ
คาพารามิเตอร  การแจกแจงเบื้องตนถูกกําหนดข้ึนสําหรับ θ และพารามเิตอรของขอสอบ  ดวยวิธีการ
น้ีจะขจัดปญหาที่เกิดข้ึนกบัวิธี  JMLE  ซึ่งสามารถนํามาใชไดสําหรับโมเดล  1, 2 และ 3พารามิเตอร 

2) วิธีการประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุดแบบประมาณคาปลายทาง 
  (Marginal  Maximum  Likelihood  Estimation  Procedure) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



33 
 

 วิธี  Marginal  Maximum  Likelihood  Estimation  หรอื  MMLE  
พัฒนาโดย Bock and Lieberman (1970)  และพัฒนาตอมาโดย Bock and Aitkin (1981)  ซึ่งชวย
แกปญหาความไมคงเสนคงวาของการประมาณคาพารามิเตอร  โดยการประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ กับคาพารามเิตอรความสามารถของผูสอบรวมกัน  แตทําใหพารามเิตอรของผูสอบไมองิกับคา
ความสามารถของผูสอบ  มีการทําประมาณการแจกแจงความสามารถของผูสอบ  เพื่อใหไดฟงกชัน
ความนาจะเปนปลายทางของพารามเิตอรของขอสอบ  เมือ่ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบไดแลว
นํามาใชประมาณคาความสามารถของผูสอบตอไปร 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชการวิเคราะหดวยวิธี  MMLE  ไดแก  BILOG  
(Mislevy  &  Bock.    1984)  การใชโปรแกรมน้ีจําเปนตองมีกลุมผูสอบขนาดใหญ  เพื่อประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบไดอยางคงที่  และมีจํานวนขอสอบมาก  เพื่อประมาณคาความสามารถของ
ผูสอบไดอยางถูกตอง  เมื่อใชกับโมเดล  3 พารามเิตอร   ควรมีผูสอบที่มีความสามารถตํ่าทีเ่พียงพอ 
เพื่อใหการประมาณคาพารามิเตอร  c  นาเช่ือถือ  มิเชนน้ันแลวจะสงผลตอคุณภาพของการประมาณ
คาพารามิเตอร  a  และ  b  ดวย  ถาเกิดปญหาน้ีสามารถแกไขได  โดยนําวิธีของเบส  มาใชในการ
กําหนดการแจกแจงเบื้องตนของพารามิเตอร  c  ในโปรแกรม  BILOG 
 
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจสอบใหคะแนนมากกวา 2 คา  (Polytomous Item 
Response Theory  :  PIRT) 
 

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  (IRT)  เสนอฟงกชันสําหรับอธิบายความสัมพันธระหวางความ
นาจะเปนของการตอบขอสอบไดถูกตอง (หรือการเลือกรายการคําตอบ)   กับความสามารถของผูตอบ 
(หรอืคุณลักษณะภายในของผูตอบ) และคุณลักษณะของขอสอบ (หรือรายการคําตอบ) โดยใชโมเดล 2 
ประเภทตามลักษณะการตรวจใหคะแนนคําตอบ  ไดแก  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา (Binary or Dichotomous IRT Models) และโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous IRT Models) 

โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา (Dichotomous IRT Models) มี
ขอจํากัดทีส่ําคัญคือ การตรวจใหคะแนนรายขอตองเปนแบบ 2 คา (binary)  เชน  การตรวจใหคะแนน
แบบ 0 หรือ 1, ถูกหรือผิด , เห็นดวยหรอืไมเห็นดวย  เปนตน  ในขณะที่เครื่องมือทางการศึกษาและ
จิตวิทยาหลายประเภท แตละขอคําถามมักมหีลายรายการคําตอบที่กําหนดลําดับหรือนํ้าหนักคะแนน
ตางกัน  เพราะนาจะใหสารสนเทศและความเที่ยงจากการตอบทีสู่งกวาการตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา  
เชน แบบวัดเจตคติ  แบบวัดบุคลกิภาพ  แบบวัดความสนใจในอาชีพ เปนตน จึงมกีารพฒันาโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบสําหรับใชกับการตรวจใหคะแนนรายขอมากกวา 2 คา ซึ่งปจจุบันมีรปูแบบของ
เครื่องมือที่นิยมใชกัน เชน มาตรประมาณคา (Rating Scale) การตรวจใหคะแนนตามลําดับข้ันของ
รายการหลายคําตอบ (Ordered-response categories) เปนตน 

โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous  IRT  
models)   เปนโมเดลความสัมพันธที่ไมใชเชิงเสนตรงระหวางความสามารถของผูตอบกบัโอกาสของ
การเลือกตอบแตละรายการคําตอบทีก่ําหนดให  มีผูพัฒนาโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรับการ
ตรวจใหคะแนนรายขอมากกวา 2 คาไวหลากหลายโมเดล  ในที่น้ีจะขอนํามาอธิบายเฉพาะ  6  โมเดล
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อันเปนทีรู่จักกันโดยทั่วไป  ไดแก  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)  ซึ่งแตละโมเดลมีรายละเอียดดังตอไปน้ี (ศิรชัิย กาญจนวาส.ี    2550  :  75) 

 1 Graded – Response  Model 
 Samejima (1969,  1996)  ไดพัฒนา Graded – Response  Model (GRM) 

สําหรับใชกับแบบทดสอบ  หรือแบบวัดที่แตละขอคําถามมีรายการคําตอบเปนมาตรเรียงลําดับ 
(Ordered  categorical) โดยแตละขออาจมจีํานวนรายการที่แตกตางกันได  เชน มาตรประมาณคา 
(Rating  scale)  ที่ไมจําเปนตองมรีายการคําตอบเทากันทกุขอ การตรวจใหคะแนนความรูบางสวนที่
แตละขอมจีํานวนลําดับข้ันตอนของการใหคะแนนแตกตางกนั  เปนตน 

 Graded – Response  Model  (GRM) มีลักษณะเปนโมเดลทั่วไปของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบทีม่ี  2 พารามิเตอร (2 – Parameter  Model) และใชหลักการคํานวณความนาจะ
เปนของการตอบแตละรายการคําตอบแบบ 2 ข้ันตอน (Indirect  IRT Model) โดยข้ันตอนแรกคํานวณ
คาความชันรวมของแตละขอคําถาม   จากน้ันจึงคํานวณคาพารามิเตอรของแตละรายการคําตอบในแต
ละขอคําถามโมเดลใน  GRM คําถามแตละขอ ( i) อธิบายไดดวย  ความชันรวมของขอคําถาม 

(Common  item  slope  parameter,α୧)  และคา Threshold  ของแตละรายการคําตอบ  

(Category  threshold  parameter,β୧୨) เมื่อ  j = 1,  ,m୧ โดย m୧  เปนจํานวนของ  Threshold  

ของขอ i  และจํานวนรายการคําตอบของขอ i  และจํานวนรายการคําตอบของขอ I (K୧) = m୧+1 ดัง
ตัวอยาง 
 

 ตัวอยางคําถาม  :  ทานมีความสําคัญตอหนวยงานของทานเพยีงใด 
 นอยสุด            นอย          ปานกลาง            มาก            มากที่สุด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 ดังน้ันคําถามามขอน้ี   มี   K  = 5  Categories  (0, 1,2,3,4)  

  m = 4  Thresholds  (1,2,3,4) 
 การวิเคราะหตามโมเดล  GRM  จึงมเีปาหมายเพื่อประมาณคาและตําแหนงของ

ผูตอบที่มีคาคุณลักษณะ  ( )  บนสเกลที่ตอเน่ืองกัน  โดยใชสูตรดังน้ี 

 

Score ×     ๐ ๑ ๒ ๓ ๔ 

Threshold  1 2 3 4 
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P୧୶
   ∗( ) = 

ୣ୶୮ൣ൫ିஒౠ൯൧
ଵାୣ୶୮ൣୟ൫ିஒౠ൯൧

 

 
เมื่อ x = j    =    1,…,m 

 P୧୶
    ∗( ) = ความนาจะเปนที่ผูตอบซึง่มีคุณลกัษณะระดับ θ จะตอบขอ  i  

   ดวยการเลอืกรายการคําตอบที่  x เมื่อ x = 1,2,  m୧ 
          α୧      = คาพารามิเตอร  ความชันรวม ( Slope  parameter) ของขอที่  i 

                        β୧୨     = คาพารามิเตอร  Threshold  ของแตละรายการคําตอบ   

   (Threshold  parameter) ของขอที ่i 
 

 คา  α୧ คลายกับคาอํานาจจําแนกของขอมลูสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบ
ด้ังเดิม  แตไมควรพิจารณาโดยตรงวาเปนอํานาจจําแนกของขอสอบ  เพราะการประเมินขนาด
ความสามารถในการจําแนก  จําเปนตองคํานวณจากคาสารสนเทศของขอสอบทีร่ะดับ    ของผูสอบ 

 โคงแสดงฟงกชันของ P୧୶
    ∗( ) เรียกวาโคงลักษณะปฏิบัติการ  (Operating 

Characteristic Curves  :  OCC) ซึ่งจะตองคํานวณแตละโคงที่แยกระหวางรายการตอบ  ดังน้ันจึงตอง
ประมาณคา βij  ตามตัวอยางขอคําถาม จํานวน 4 คา และ  αi   จํานวน 1 คาที่รวมกันของแตละขอ  

โดย   βij  มีความหมายคลายเปนระดับคา  ที่จําเปนจะตองมีโอกาสตอบเหนือ Threshold j ดวย

ความนาจะเปน 0.50 หรอื 50 % 
 ในการคํานวณคาพารามิเตอร  Threshold 4 คาไดแก 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 ดวยการใชโมเดล 2 พารามเิตอร  สําหรบัแตละรายการคําตอบภายใตเงื่อนไขความ
ชันของโคง  OCC  ที่เทากันสําหรบัแตละขอ ทําใหสามารถคํานวณความนาจะเปนในการตอบแตละ
รายการคําตอบของผูมีคุณลักษณะ    สําหรบั x=1, 2, 3, 4  โดยใชการลบคาความนาจะเปนดัง

สมการ 
 

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

∗ ( ) 

 
 เมื่อพจิาณาจากขอเทจ็จริง  ความนาจะเปนของการเลือกตอบ  รายการคําตอบ

ตํ่าสุด  หรือเหนือกวาจะมีคาเปน 1.00  น่ันคือ  P୧
   ∗( ) = 1.00  และความนาจะเปนของการ

เลือกตอบเหนือกวารายการตอบสูงสุด  จะมีคาเปน 0  ดังน่ัน P୧ହ
   ∗( )  = 0 จากตัวอยางคําถามที่   

ความนาจะเปนของการเลือกตอบแตละรายการคําตอบของผูที่มีคุณลกัษณะ   เปนดังตอไปน้ี 

 

                        P୧( ) = 1.00 - P୧ଵ
    ∗( ) 

                        P୧ଵ( ) = P୧ଵ
    ∗( ) - P୧ଶ

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

    ∗( ) 

                        P୧ଷ( ) = P୧ଷ
    ∗( ) - P୧ସ

    ∗( ) 

                        P୧ସ( ) = P୧ସ
    ∗( ) – 0 

 
 โคงแสดงฟงกชันของความนาจะเปนในการเลือกรายการคําตอบตางๆของผูที่มี

คุณลักษณะ    เรียกวา โคงการเลอืกรายการคําตอบ  (Category  Response  Curves, CRC)  

ลักษณะของโคง CRC มีความเกี่ยวของสัมพันธกบัโคง  OCC  และคาพารามิเตอรความชันรวมของขอ

คําถาม  (α୧)  ดังภาพ 8 และภาพ 9 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากภาพ 8  แสดงถึงโคง  OCC จํานวน 4  โคง ของตัวอยางขอคําถามที่มี 5 

รายการคําตอบตามแนวคิดของ  Graded – Response  Model ซึ่งมีคาพารามิเตอรความชันรวมของ

ขอคําถาม α୧ = 1.05 และมีคาพารามิเตอร  Threshold  ของแตละรายการคําตอบเปน  β୧ଵ  =  

-1.50, β୧ଶ =  -0.50, β୧ଷ = 0.50  และ β୧ସ = 1.50 ซึ่งคา Threshold เปนคาบนสเกล   ที่แสดง

ถึงผูตอบมีความนาจะเปน 0.50 ในการเลือกตอบรายการคําตอบที ่j = x หรือเหนือกวา 

 

 θP*
ix  

ภาพประกอบ 8 โคงลักษณะปฏิบัติการ (Operating Characteristic Curves) สําหรบัขอคําถามที่มี          
5 รายการคําตอบ ตามแนวคิดของโมเดล GRM 

ภาพประกอบ 9  โคงการเลือกรายการคําตอบ (Category Response Curves) สําหรบัขอ      

คําถามที่มี  5  รายการคําตอบ ตามแนวคิดของโมเดล GRM 

θ  

 θP*
ix  
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ภาพ  9  แสดงถึงโคง CRC สําหรับตัวอยางขอคําถามที่มี 5 รายการคําตอบ (x=0, 
1, 2, 3, 4) โคง CRC แตละเสน  แบงบอกถึงความนาจะเปนของผูตอบที่มีคุณลักษณะระดับ จะเลือกแต
ละรายการคําตอบ ณ จุด    ใดๆ ผลรวมของความนาจะเปนในการเลือกแตละรายการคําตอบมีคา

เปน 1.00 
 คาพารามิเตอรของขอคําถามในโมเดล  GRM  จะเปนตัวกําหนดรูปรางและ

ตําแหนงของโคง CRC และ  OCC  โดยทั่วไปถาคาพารามิเตอรความชันรวมของขอคําถาม  ( α୧ )  มี
คาสูงข้ึนจะทําใหโคง  OCC  มีความชันมากข้ึน เปนผลใหชวงการกระจายของโคง CRC แคบลงและมี
ยอดสูงข้ึน ซึ่งแสดงวารายการคําตอบน้ันสามารถจําแนกระหวางระดับ  ของผูตอบไดดี สวน

คาพารามิเตอร Threshold ของรายการคําตอบ (β୧୨ ) บงบอกตําแหนงของโคง  OCC  และตําแหนง

บริเวณที่พบกันของโคง CRC ของรายการคําตอบ  2 รายการที่อยูถัดกัน  
 
ตาราง 2  การประมาณคาพารามเิตอรของขอคําถามจากมาตรประมาณคา 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   แสดงคาพารามิเตอรที่ไดจาการวิเคราะหขอสอบหรอื ขอคําถาม

จํานวน  15  ขอ แตละขอมี 4 รายการคําตอบโดยใชโปรแกรม MULTIOG  (thissen.    1991)  
คาพารามิเตอรของขอสอบประกอบดวยพารามเิตอรความชันรวมของคําถาม  ( )  และคาพารามเิตอร 

θ  
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Threshold ของแตละรายการคําตอบ  ( 1β , 2β และ 3β ) คา 1β   กระจายครอบคลมุชวงของ    ได

พอสมควร และเปนคาเรียงลําดับ ซึ่งเปนไปตามเงือ่นไขของ GRM นอกจากน้ีโปรแกรม  MULTILOG  
ยังใหคาสัดสวนการตอบแตละรายการคําตอบทีป่รากฏ (Observed proportion of responses ) และ
สัดสวนการตอบแตละรายการคําตอบที่คาดหมายตามโมเดล (Expected proportion of responses) 
คาดังกลาวชวยบงบอกวาโมเดลสามารถทํานายผลการตอบรายขอของขอคําถามไดดีเพียงไร ซึ่งอาจใช
เปนสวนหน่ึงของการประเมินความสอดคลองระหวางโมเดลกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 ขอคําถามที่ 3, 7, 8 และ 14 มีคาพารามิเตอรความชันรวมที่ตํ่ากวาขออื่น เพราะ
ผูตอบหลายคนเลือกรายการคําตอบแบบสุดข้ัว จึงเปนขอที่ไมคอยสัมพนัธกับคุณลักษณะ  ที่มุงวัด

สําหรับขอ 1, 2 , 9 และ 10 มีคาพารามิเตอรความชันรวมสงูกวาขออืน่ อาจแปลผลไดในทํานองมีคา
อํานาจจําแนกสูงกวาขออื่น แตควรพิจารณาระดับการจําแนก  ณ  ตําแหนง    ตางๆ โดยคํานวณคา

ฟงกช่ันสารสนเทศของขอสอบ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหเพื่อประมาณคาความสามารถ
ของกลุมตัวอยาง 

การวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอร Logistic Model และ  Graded – Response  
Model สามารถวิเคราะหไดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร MULTILOG ซึ่งพฒันาโดย ทิซเซน  
(Thissen) ในป ค.ศ.1991 ซึ่งมรีายละเอียดดังน้ี 

โปรแกรม MULTILOG  ใชวิเคราะหมาตรวัดหรือแบบทดสอบที่ตรวจใหคะแนนแบบหลาย
คา สามารถใชกับผูสอบและขอสอบจํานวนมาก โปรแกรมน้ีสามารถใชวิเคราะหตามโมเดล Grade 
Response Model (GRM),  Bock Nominal Model (BNM) และมโีปรแกรมยอยสําหรบัการวิเคราะห
แบบตรวจใหคะแนนแบบสองคาไดดวย โดยวิเคราะหตาม Logistic Model แบบ 1,  2 และ 3 
พารามิเตอร สําหรบัวิธีการประมาณคาพารามิเตอรจะมีใหเลือก 2 วิธี คือ Marginal Maximum 
Likelihood (MML) และวิธี Fixed-    Estimate  ในการวิจัยครั้งน้ีเลอืกใหวิธี MML ผลการวิเคราะห

จะใหคาพารามิเตอรอํานาจจําแนก (a) คาพารามิเตอรความยากหรือระดับเจตคติในแตละลําดับข้ัน

คะแนน ( β୧୨ ),  คาฟงช้ันสารสนเทศรายขอ (IIF) และ คาฟงช่ันสารสนเทศของแบบวัดทั้งฉบบั (TIF) 

ตารางแสดงลักษณะของโปรแกรม MULTILOG 
 

การตรวจใหคะแนน โมเดล 

ผลการวิเคราะห 
คาพารามิเตอร คาฟงกช่ันสารสนเทศ 

a b c  IIF TIF 

สองคา Logistic  1 PL - / - / / / 
Logistic  2 PL / / - / / / 
Logistic  3 PL / / / / / / 

หลายคา GRM / / - / / / 
/  หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถทําได 
- หมายถึง  โปรแกรมคอมพิวเตอรไมสามารถทําได 
ตัวอยาง OUTPUT จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MULTILOG 
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 ตัวอยางผลการวิเคราะหจากแบบทดสอบถามวัดความสุขของ  Clogg and Goodman 
(1984)  โดยใหคะแนน 3 ระดับ คือ 1 หมายถึง มีความสุขมาก , 2 หมายถึง คอนขางมีความสุข และ 3 
ไมมีความสุข ไดผลการวิเคราะหตามตัวอยางดังน้ี  
 
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 ผูวิจัยใชคาพารามเิตอรระดับเจตคติของผูตอบแบบวัด เพือ่เปนการวัดตัว
แปรแฝงตามโมเดลในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา  (โมเดลการวัด) 
ซึ่งใน Output น้ีคือคา EAP (Estimate Ability person) เปนคาพารามเิตอรของผูสอบ สวน
คาพารามิเตอรของขอคําถาม คือ คา A  เปนคาอํานาจจําแนก  คา B(1) และ B(2) เปนคาระดับเจตคติ
แตละข้ันของการตอบ 
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2  Modified Graded – Response Model 
Muraki (1990 ) ไดปรับปรุงโมเดล  GRM  จึงเรียกวา Modified Graded – Response  

Model (M - GRM) เพื่อใหสะดวกแกการใชกับแบบวัดประเภท มาตรประมาณคา                      
(Rating scale) ที่นิยมใหมีจํานวนรายการคําตอบที่เทากัน หรือมีรปูแบบการตอบที่คงที่สําหรบัทุกขอ
คําถาม เชน รูปแบบการตอบเปนมาตรประมาณคา 5 ระดับ ของลิเคิรท (Likert rating scale) เปนตน 

M – GRM   มีลกัษณะเปนโมเดลเฉพาะของโมเดล GRM โดยสามารถนําไปใชกบัขอ
คําถามที่มีรายการคําตอบแบบมาตรเรียงลําดับ ที่มจีํานวนรายการคําตอบเทากันทกุขอคําถามหรือมี
รูปแบบการตอบคงที่เหมือนกันทุกขอ สําหรบัการคํานวณความนาจะเปนของการตอบแตละรายการ
คําตอบใชวิธี 2 ข้ันตอน ( Indirect  Method )  เหมือนโมเดล  GRM 

 โมเดลใน M – GRM   ลักษณะขอคําถามแตละขอ (i) อธิบายไดดวยความชันรวมของขอ

คําถาม 1  คา (Common item slope parameter, i ) และ threshold parameter ( ijβ ) ของแต

ละรายการคําตอบ จํานวน  คา แต ijβ สามารถไดเปน 2 สวน คือ คาความยากของขอ (Item 

location parameter, ib )และชุดของ Threshold parameter สําหรับแตละรายการคําตอบทั้งฉบับ 

( jc ) ดังน้ี 

 

     jiij cbβ   

 
 โคงคุณลักษณะปฏิบัติการ ( OCC ) ของโมเดล  M – GRM  สามารถเขียนไดดังสมการ 
 
 

  ( )  =  

 
หรือ ( )  =  

 
 
 เมื่อ ( ) = ความนาจะเปนที่ผูตอบซึง่มีคุณลกัษณะ  จะตอบขอ i ดวยการ 
   เลือกรายการ  คําตอบที่ x หรือสูงกวา เมื่อ  x = 1,2,…,  

  = คาพารามิเตอรความชันรวมของขอคําถามที่ i 
   = คาพารามิเตอรตําแหนงของโคง  OCC  หรอืคาความยากของขอ 
    คําถามที่ i 
 cj = คาพารามิเตอร  Threshold  สําหรับแตละรายการคําตอบทั้งฉบบั 
 

 เมื่อพจิารณาจากสมการ M -  GRM  จึงเปนโมเดลที่มีความเฉพาะ   เพราะมสีมมุติฐานวา
ขอบเขตของแตละรายการคําตอบมีระยะหางจากกันและกันเทากัน  ซึ่งแตกตาง  GRM  ที่ระยะดังกลาว

   
   jii

jii

cbθαexp1
cbθαexp




   
   jjj

jii

cbθαexp1
cbθαexp
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ปลอยใหเปนคาอิสระที่แตกตางกันไดระหวางขอคําถาม ผลที่ตามมาทําใหโมเดล  M-GRM  มีจํานวน
คาพารามิเตอรที่ตองคํานวณนอยกวาโมเดล GRM  และมีขอดีตรงที่คํานวณคา ib  แยกออกจาก ijβ  
แตโมเดล  GRM  จะสะดวกกวาในกรณีที่แตละขอคําถามมจีํานวนรายการคําตอบแตกตางกัน 

 ทําใหสามารถนําคา    มาใชเรียงลําดับความยากของขอคําถาม  รวมทั้งคา ใชบอก

ระยะหางของสเกลทางจิตวิทยาคลายกับคานํ้าหนักของสเกลตามวิธีของเทอรสโตน (Thurstone’ s 
method ) 
 
ตาราง 3  ตัวอยางการประมาณคาพารามเิตอรของขอคําถามจากมาตรประมาณคา 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   แสดงคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะหขอสอบหรือขอคําถาม 15 ขอ 

และแตละขอมี 4 รายการคําตอบ โดยใชโปรแกรม   PARSCALE  ( Muraki. 1990 ) คาพารามิเตอร
ของขอสอบประกอบดวย พารามเิตอรความชันรวมของคําถาม (α) คาพารามิเตอร Threshold ของแต

ละคําถาม  และคาพารามเิตอร  Threshold รวม  ของแตละรายการคําตอบทัง้ฉบับ ( ) ซึ่งรวมกันมี

คาประมาณเทากบั  0  และมีคาเรียงตามลําดับ 
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คาพารามิเตอรความชันรวมของคําถาม  (α)  ตาม  M-GRM  จะมีความผันแปรนอยกวาเมื่อ
เทียบกับ GRM ตามโปรแกรม PARSCALE (Muraki. 1993) จะมีการตรวจสอบความสอดคลองของ
โมเดลกับขอมูลดวยการทดสอบ  - test  ซึ่งเปนคาสถิติที่บงช้ีไดวาขอสอบหรอืขอคําถามใดบางทีท่ํา

การวิเคราะหไดเหมาะสมดวย M – GRM 
3  Partial Credit Model 
 มาสเตอร (Master. 1982) ไดพัฒนา  Partial Credit Model  ( PCM )  สําหรับใชในการ

วิเคราะหขอสอบหรือขอคําถามที่มกีระบวนการตอบหลายลาํดับช้ัน ซึ่งจําเปนตองมีการตรวจใหคะแนน
การตอบถูกตองหรือตอบถูกบางสวนในแตละลําดับช้ันของกระบวนการตอบ เชน ขอสอบวัดผลสมัฤทธ์ิ
ทางคณิตศาสตร ซึ่งมีการใหคะแนนคําตอบถูกบางสวน แบบวัดเจตคติ บุคลกิภาพ เชาวนปญญา ที่มี
การใหคะแนนคําตอบเปนลําดับข้ัน เปนตน 

 PCM  มีลกัษณะเปนโมเดลที่พฒันาขยายคาจากโมเดลการตอบสนองขอสอบที่มี   1  
พารามิเตอร  (1-Parameter Model)  จึงมีลกัษณะพารามเิตอรมาตรฐานคลายโมเดลของราสซ  
(Rasch Model)  และใชหลักการคํานวณความนาจะเปนของการตอบแตละระดับข้ันการตอบโดยตรง 
แบบข้ันตอนเดียว ( Direct IRT Method) 

 โมเดล  ใน PCM ลักษณะขอคําถามแตละขอ ( i ) อธิบายไดดวยคาพารามิเตอรระดับ
ความยากระหวางรายการคําตอบที่อยูถัดไป (item step difficulty, )  โดยทุกขอมีคาพารามิเตอร

ความชันเทากัน (equal slope) สมมุติวา ขอคําถาม  i มีคะแนน x = 0, 1,  ,    โดยมีจํานวน 

รายการคําตอบ =  + 1 

ตัวอยางคําถาม  :  ขอความเจตคติแบบมี 4 รายการคําตอบ 
 

 ไมเคย นอย       ปานกลาง     มาก 
                  0 1 2 3 
  Step 1  step 2  step 3 
 

ในการตอบคําถามขอน้ี ผูตอบจะเลือกรายการสูงสุดตองคิด 3 ข้ันตอน โดยทําการ
ตัดสินใจข้ันที่ 1 เลือกระหวางไมเคย (0) กับนอย (1)  ข้ันที่ 2 เลือกระหวาง นอย (1) กบัปานกลาง (2) 
และข้ันที่ 3 เลือกระหวางปานกลาง (2) กับมาก (3) คา   ไมไดบอกถึง    ของผูตอบทีม่ีโอกาส 

0.50 ในการเลือกรายการคําตอบที่อยูเหนือถัดไปอยางโมเดล GRM แต    แสดงถึงระดับความยาก

สัมพันธของแตละข้ันการตอบ ภายในคําถามขอเดียวกนั แตละตอนอาจงายกวาหรือยากกวาบางข้ันตอน  

  ยังบอกตําแหนง   ที่โคงการเลือกรายการคําตอบตัดกัน จึงบงบอกถึงผูที่มีคุณลักษณะ    จะมี

โอกาสเลือกรายการคําตอบใดมากกวากัน 
สําหรับ  x  =  j รายการคําตอบ โคงฟงกชันการเลอืกรายการคําตอบของโมเดล  PCM  

เขียนไดดังน้ี 
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0

0j
ijδθ

( ) =     

 
 
 

 เมื่อ                     

 
                  ( )         =   ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีคุณลักษณะ  จะตอบขอ I ดวย 

การเลือกหรอืสามารถทํารายการคําตอบข้ันที่  x  จาก   
จํานวน   ข้ัน (Step) 

                        =   คาพารามิเตอรระดับความยากของข้ันการตอบที่ j ในขอ i (Item  

      step difficulty) เมื่อ   
                  j                 =   1, 2 ,    คาที่สูงแสดงถึงข้ันการตอบน้ันมีความยากสัมพันธสูง 

     กวาข้ันอื่น 
 

Master (1985) ไดสาธิตการใชโมเดล PCM สําหรับวิเคราะหขอคําถามที่มีคําตอบ 3
รายการคําตอบ  ดังภาพ 10 

 

 θP*
ix  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 10 โคงรายการคําตอบของขอคําถามทมีี 3 รายการคําตอบที่วิเคราะหโดยใชโมเดล PCM 

 
จากภาพ 10 ผลการวิเคราะหขอคําถาม  ซึ่งมีการใหคะแนนเปน 0, 1 และ 2  คะแนน 

ระดับความยากของการตอบข้ันที่ 1 และข้ันที่ 2 มีคาเปน   = -0.29  และ   = 0.95    

ตามลําดับคาดังกลาวเปนคาบนสเกลของ θ  ตรงจุดที่โคงรายการคําตอบ ( Category response 
curves ) ตัดกันแสดงวาผูมีคุณลกัษณะ θ   ณ จุดน้ันมีโอกาสที่จะทําหรอืตอบรายการคําตอบข้ันตอไป
ไดสูงกวารายการคําตอบทีผ่านมา นอกจากน้ีโคงรายการคําตอบยังสามารถใชในการคํานวณวาผูที่มี
คุณลักษณะ  θ   มีความนาจะเปนสูงสุดในการเลือกรายการคําตอบใด เชน ผูมีคุณลักษณะ  θ  = -
1.50  มีความเปนไปไดสูงสุดที่จะทําไดในข้ันที่ 0 (คะแนน 0)  สําหรบัผูที่มีคุณลักษณะ θ  = 0  มีความ
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im

0x
x θxP

เปนไปไดสงูสุดที่จะทําไดในข้ันที่ 1 (คะแนน 1) สวน ผูมีคุณลักษณะ θ  =  + 1.50  มีความเปนไปได
สูงสุดที่จะทําไดในข้ันที่ 2 (คะแนน 2) 

ความสัมพันธระหวางคุณลักษณะ θ  กับระดับของรายการคําตอบแตละขอคําถามตาม
โมเดล  PCM สามารถนํามาคํานวณคะแนนที่หมาย (Expected  score)  หรือคะแนนจริง   (True  
score) ของแตละขอคําถามไดตามสูตรดังน้ี 

 
                                       E(X) =  
 

โคงของฟงกชันดังกลาวแสดงถึงการแจกแจงคะแนนรายขอที่คาดหวังของผูตอบ ทีม่ี
คุณลักษณะ  เมื่อรวมโคงของทุกขอเขาดวยกันทั้งฉบับ จะทาํใหไดโคงการแจกแจงคะแนนดิบรวมที่

คาดหวังของผูตอบทีม่ีคุณลักษณะ  ขอดีอยางหน่ึงของโมเดล PCM ซึ่งคลายกับโมเดลของราสซ  คือ 

คะแนนดิบที่คาดหวังเปนคาสถิติทีเ่พียงพอสําหรบัการคํานวณคาของคุณลักษณะ  ดังน้ัน คะแนนดิบ

ของขอคําถามชุดเดียวกันที่เปนไปตามโมเดล PCM จะสอดคลองหรือสมมูลกบัตําแหนงคุณลักษณะของ
ผูตอบบนสเกลของ    

ตาราง 4  แสดงถึงคาพารามเิตอรข้ันความยากของการตอบ( Step difficulty ; δ୧୨ ) 
หรือจุดที่โคงรายการคําตอบตัดกัน และการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกบัขอคําถามตัวอยาง 12 
ขอ ที่ใชวัดคุณลักษณะการเปดเผยตัวเอง(Embretson & Reise. 2000) โดยใชโปรแกรม PARSCALE 

(Muraki. 1993)  ผลจากการทดสอบความสอดคลองของขอมูลกบัโมเดลดวยสถิติทดสอบ ݔଶ พบวา

ขอคําถามที่ 1, 8, 11 และ 12 ไมสอดคลองกบัการประมาณคาพารามิเตอรดวย PCM (α < .05) 

คา  δ୧୨  ของรายการคําตอบในแตละขออาจถูกจัดเรียงลําดับหรอืไมจําเปนตองถูก

จัดเรียงอยางเปนลําดับเหมือน GRM เชน ขอคําถามที่ 5 จุดที่โคงรายการคําตอบ (CRC) ตัดกัน หรือข้ัน

ความยากของการตอบ(δ୧୨))ถูกเรียงอยางเปนลําดับจากการตอบข้ันที่ 1 (งายที่สุด) ไปยังการตอบข้ันที่ 

4 (ยากที่สุด) โคงรายการคําตอบแสดงดังภาพ 11 สําหรบัขอคําถามที่ 3 ลําดับข้ันการตอบไมไดจัดเรียง
ตามลําดับความยาก ข้ันความยากของการตอบเรียงตามลําดับจากงายไปยาก ไดดังน้ี ข้ันที่ 1 

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

(δଵ = −1.117) โคงรายการคําตอบแสดงดังภาพ 12 
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ตาราง 4 การประมาณคาพารามิเตอรของขอคําถาม 12 ขอที่มี 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 โคงรายการคําตอบของขอที่ 5 ที่เรียงตามข้ันความยากของการตอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 12 โคงรายการคําตอบของขอที่ 3 ที่ไมไดเรียงตามข้ันความยากของการตอบ 

 
4 Generalized Partial Credit Model 
 Muraki (1992,  1993 ) ไดพัฒนา Generalized Partial Credit Model (G-PCM) ทําให

โมเดล PCM มีลักษณะเปนโมเดลทั่วไป โดยยอมใหขอคําถามแตละขอสามารถมีคาพารามเิตอรความชัน
แตกตางกันได 

 G-PCM มีลักษณะเปนโมเดลทั่วไปของ PCM และใชหลักการคํานวณความนาจะเปนของ
การตอบแตละระดับข้ันการตอบโดยตรงแบบข้ันตอนเดียว( Direct IRT Method ) 

 โมเดลใน G-PCM ลักษณะคําถามแตละขอ (i) อธิบายดวยคาพารามิเตอรระดับความยาก

ของข้ันการตอบ และคาพารามิเตอรความชันของขอคําถาม  ฟงกชันทางคณิตศาสตรของโมเดล

น้ี จึงเขียนไดโดยแทนคาพารามิเตอรความชันลงในสูตรของโมเดล PCM ดังน้ี 
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  0δθ
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0j
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i

 
 
 

 
 
เมื่อ  
 
   =  ความนาจะเปนทีผู่ตอบซึ่งมีคุณลักษณะ  จะตอบขอ  ดวยการ 

        เลือกหรือสามารถทํารายการคําตอบข้ันที่  จากจํานวน   

        ข้ัน (step) 
                 =  คาพารามิเตอรระดับความยากของข้ันการตอบที่ j ในขอ i  

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

                       =  คาพารามิเตอรความชันของขอคําถามที่ i 
 
คาระดับความยากของข้ันการตอบ ( ) ซึ่งเปนคาสเกล  ตรงตําแหนงที่ตัดกันของโคง

รายการคําตอบ มีความหมายเหมอืนกับโมเดล PCM สวนคาความชัน ( ) มีความหมายตางจากโมเดล
การตอบสนองขอสอบแบบ  2 คา เพราะวาในโมเดลการตอบสนองขอสอบมากกวา 2 คา  คาอํานาจ
จําแนกของขอคําภามข้ึนอยูกับผลรวมกันระหวางพารามิเตอรความชัน และการกระจายของ
พารามิเตอร Threshold ของรายการคําตอบ (สําหรับโมเดล PCM และ G-PCM) ในโมเดล G-PCM 
คาพารามิเตอรความชัน แสดงถึงระดับความผันแปรของรายการคําตอบระหวางขอ เมื่อ  ของผูตอบ
เปลี่ยนไป ถา  มีคามากกวา 1.00 แสดงวาโคงรายการคําตอบของขอน้ันมีความสูงชันมากกวาโคง
รายการคําตอบในโมเดล PCM 
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ตาราง 5  การประมาณคาพารามเิตอรของขอคําถาม 12 ขอ 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  แสดงถึงคาพารามเิตอรความชันหรืออํานาจจําแนกของขอคําถาม ( ) 

พารามิเตอรข้ันความยากของการตอบ ( ijδ )และการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกบัขอคําถาม 

12 ขอ ที่ใชวัดคุณลักษณะการเปดเผยตัวเอง (Embretson & Reise.    2000) โดยใชโปรแกรม 
PARSCALE (Muraki.    1993) ผลการทดสอบความสอดคลองดวยสถิติทดสอบ 2  มีคาเทากบั 

155.64 พบวาไมมีนัยสําคัญ แสดงวาโมเดล G-PCM มีความสอดคลองกบัขอมูล และมีคา -2log 
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Likelihood = 11,384.921, DF = 149 ซึ่งมเีปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะหโดยใชโมเดล PCM ที่มีคา 
2log Likelihood – 11,553.011, DF = 124 ทําใหคา 2 ลดลง 168.09 ที่ DF เทากบั 12 พบวามี
นัยสําคัญ  แสดงวา การวิเคราะหขอมลูชุดน้ีเหมาะทีจ่ะใชโมเดล G-PCM มากกวาโมเดล 

PCM 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 13 โคงรายการคําตอบขอ 5 จากการวิเคราะหโดยใชโมเดล G-PCM 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 14 โคงรายการคําตอบขอ 9 จากการวิเคราะหโดยใชโมเดล G-PCM 

 
ภาพ 13 แสดงถึงโคงรายการคําตอบของขอ 5 ซึ่งมีคาพารามิเตอรความชัน (α) เทากับ 

0.683 และมีคาพารามิเตอรข้ันความยากของการตอบ และ เทากับ -3.513, -0.041, 

0.182 และ 2.808 ตามลําดับ เปนที่นาสงัเกตวาผูตอบสนองสวนใหญเลือกรายการคําตอบที่ 1 และ 3 
ภาพ 14 แสดงถึงโคงรายการคําตอบของขอ 9 ซึ่งมีคาพารามิเตอรความชัน (α) เทากับ 

1.499 ซึ่งมากกวาขอ 5 และมีคาพารามเิตอรข้ันความยากของการตอบ และ  เทากับ -

1.997, 0.120, 0.103 และ 1.627 ตามลําดับ จะสังเกตเห็นวา โคงรายการคําตอบของขอ 9 มีความสูง
ชันมากกวาขอ 5 เพราะมีคาพารามิเตอรความชัน (α) มากกวา 
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5 Rating Scale Model 
มีผูพฒันาโมเดลที่เรียกวา Rating Scale Model หลายลกัษณะ ซึ่งมีความแตกตางกันใน

แงของความซับซอนอยางหลากหลายแนวคิด (Anderson.    1995)   ในที่น้ีจะขอนําเสนอ Rating 
Scale Model (RSM) ตามแนวคิดของ Andrich (1978a.    1978b) 

RSM เปนโมเดลที่คลาย PCM อยูบนพื้นฐานของโมเดลการตอบสนองขอสอบทีม่ี 1 
พารามิเตอร (1-Parameter Model) และใชหลักการคํานวณความนาจะเปนของการตอบแตละระดับ
ข้ันการตอบโดยตรงแบบข้ันเดียว (Direct IRT Method) 

 โมเดล  RSM มีความคลายโมเดล PCM แตก็มีความแตกตางที่สําคัญอยูหลายประการใน 
RSM ลักษณะคําถามแตละขอ  i) อธิบายดวยคาพารามิเตอรตําแหนงของขอคําถาม (Location 
parameter  ;  ) ซึ่งสะทอนถึงคาความยากงายสมัพันธของแตละขอ และคาพารามิเตอร 

Threshold ของรายการคําตอบ ( ) ซึ่งเปนคารวมกันของทุกขอ โดย j=K-1 รายการคําตอบ โมเดล 

RSM มีขอตกลงเบื้องตนวาทกุขอคําถามมีคาพารามเิตอรความชันเทากัน หรือมีคาอํานาจจําแนกเทากัน 
(มีคาพารามเิตอรระดับความยากของข้ันการตอบรวมกันทัง้ฉบับ) และคะแนนดิบรวมเปนคาสถิติที่
เพียงพอสําหรบัคํานวณคาคุณลักษณะ  ของผูตอบ ในขณะที่โมเดล PCM ยอมใหคาระดับความยาก

ของแตละข้ันตอนการตอบมีความผันแปรไดระหวางขอคําถามใน RSM คาพารามิเตอร Threshold ของ
แตละรายการคําตอบถูกจําแนกออกเปน 2 สวนประกอบดวย  และ  โดย =( + ) ดังน้ัน 

โคงฟงกช่ันการเลือกรายการคําตอบของการโมเดล RSM เขียนไดดังน้ี 
 
 

       P୶( ) =  

 
 
 

เมื่อ      
    
 ( )             =  ความนาจะเปนทีผู่ตอบมีคุณลักษณะ จะเลอืก หรือ 

           สามารถทํารายการคําตอบที่ x จากจํานวน M ข้ัน (Step) 
                  =  คาพารามิเตอรตําแหนงของขอคําถาม I (Location  

           parameter) 

                 =  คาพารามเิตอร Threshold ของข้ันการตอบที่ j (Category  

         intersection parameter)  
         ซึ่งเปนคาคงตัวที่รวมกันของทุกขอคําถาม 

 
RSM ใชชุดของคาคงที่รวมกันระหวางระดับข้ันของคําตอบ ถาขอคําถามทีส่เกลการตอบ

แตกตางกัน โมเดล RSM ไมเหมาะที่จะนํามาใช แตบางโปรแกรมทีม่ีลกัษณะพิเศษ เชน โปรแกรม 
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RUMN (Sheridan, Andrich & Luo.    1996) สามารถใชประมาณคาพารามิเตอรของกลุมขอคําถามที่
มีรูปแบบของสเกลคําตอบทีเ่หมือนกันจัดไวในกลุม (block) เดียวกันได การวิเคราะหจึงอาจมีกลุมขอ
คําถามหลายกลุมในฉบบัเดียวกันได แตในทางปฏิบัติอาจเกดิปญหาของการปรบัเทียบคาพารามิเตอร 
เพื่อการเปรียบเทียบระหวางกลุมขอความ 
 
ตาราง 6  การประมาณคาพารามเิตอรของขอคําถามที่มี 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 แสดงถึงการประมาณคาพารามเิตอรตําแหนงของขอความ ( iλ ) และการ

ทดสอบความสอดคลองของขอคําถามตัวอยาง 12 ขอ กับโมเดล RSM โดยใชโปรแกรม RUMN คา 1λ  

ซึ่งเปนพารามิเตอรตําแหนงที่บงบอกถึงระดับความยากของขอคําถาม ขอ 1 เปนขอ ที่งายสุด ( iλ  = 
0.47 ) สําหรับคาทายตารางเปนคาพารามิเตอร Threshold  หรือคาตําแหนงที่โคงรายการคําตอบ
ตัดสิน ซึ่งเปนคารวมกันของขอคําถามทั้ง 12 ขอ โดยมีผลรวมเปน 0 คือ 

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

 
ภาพ 15 และ 16  แสดงถึงโคงรายการคําตอบสําหรับขอ 1 และ ขอ 2 ตามลําดับจะ

สังเกตเห็นวา รูปรางของโคงรายการคําตอบของทั้ง 2 ขอคลายคลึงกัน แตตําแหนงของโคงสําหรับ
รายการคําตอบของขอ 2 จะเลื่อนไปทางขวามือ เมือ่เปรียบเทียบกับขอ 1 คาพารามิเตอรตําแหนงของ
ขอคําถาม ( )  
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จึงเหมือนเปนคาเฉลี่ยความยากของขอคําถามน้ัน เมื่อพจิารณาจากจุดตัดของรายการ
คําตอบของขอน้ัน ทั้งหมด 

 

           θP*
ix  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 Nominal Response Model 

บอค (Bock.    1972) ไดพัฒนา  Nominal  Response Model  (NRM)  สําหรับใช
วิเคราะหขอสอบหรือขอคําถามที่รายการคําตอบไมจําเปนตองถูกจัดเรียงลําดับ  เชน ขอสอบแบบหลาย
ตัวเลือก (Multiple choices) ขอคําถามวัดเจตคติ  ขอคําถามสําหรับประเมนิบุคลกิลักษณะเปนตน 

NRM มีลกัษณะเปนโมเดลทั่วไปที่ใชหลักการคํานวณความนาจะเปนของคําตอบแตละ
รายการคําตอบ โดยตรงแบบข้ันตอนเดียว   (Direct IRT Model)  โมเดลที่คํานวณความนาจะเปนแบบ
ข้ันตอนเดียวที่กลาวมาขางตน   ตางเปนโมเดลลกัษณะเฉพาะ (Special cases) ของโมเดล NRM 

 
 

ภาพประกอบ 15 โคงรายการคําตอบสําหรับขอคําถามที่ 2 โดยใชโมเดล RSM 

ภาพประกอบ 16 โคงรายการคําตอบสําหรับขอคําถามที่ 2 โดยใชโมเดล RSM 

θ  

 θP*
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 โมเดล  ใน  NRM  ลักษณะขอคําถามแตละขอ (i) อธิบายไดวาพารามิเตอรความชันของ

แตละรายการคําตอบ (Slop of the trace lines  ;  ixα ) และคาพารามิเตอรจุดตัดของแตละรายการ
คําตอบ (Intercept parameter ) โอกาสในการตอบรายการคําตอบ x (x=0,1,…,   )  ตามโมเดล 
NRM สามารถเขียนเปนฟงกชันไดดังน้ี 
 

                             

 







im

0x
ixix

ixix
ix

cθαexp

cθαexpθP  

 
เมื่อ  ( ) = ความนาจะเปนทีผู่ตอบมีคุณลักษณะ  จะเลอืกรายการคําตอบที่ x ในเมื่อ x=0,1,..  

           = คาพารามิเตอรความชันของแตละรายการคําตอบ (slope parameter) 

           = คาพารามิเตอรจุดตัดของแตละรายการคําตอบ(intercept parameter) 

       เพื่อใหสามารถประมาณคาพารามิเตอรในสมการได  จึงจําเปนตองกําหนดเงือ่นไขให 
        =  =  0 บางกรณีมีการกําหนดใหคาพารามเิตอรของรายการคําตอบตํ่าที่สุด  =     
            = 0  ตามโมเดล  NRM  จะมีการประมาณคาพารามิเตอร  และ  สําหรบัแตละ 

       รายการคําตอบ  ซึ่งมีทัง้หมดจํานวน  รายการคําตอบในแตละขอ 
 
ธิสเซน  (Thissen,  1993) ไดแสดงตัวอยางขอคําถามสําหรบัวัดความเสี่ยงตอโรคเบื่อ

อาหาร และทําการประมาณคาพารามเิตอรของแตละรายการคําตอบโดยใชโมเดล NRM. 
ตัวอยางขอคําถาม  :  ทานชอบบรรยากาศการรับประทานอาหารลักษณะใด(1) ที่บานตามลําพงั  
 (2) ที่บานกับครอบครัว  (3) ที่ภัตราคาร  (4)  ที่บานเพื่อน  (5) แบบใดก็ได 

ธิสเซน  ไดวิเคราะหคําตอบของคําถามที่ใชวัดความเสี่ยงตอโรคเบือ่อาหาร  โดยใชโมเดล 
NRM พบวาขอคําถามสวนใหญมรีายการคําตอบแบบเรียงลาํดับ แตบางขอไมมีการเรียงลําดับที่ชัดเจน  
สําหรับขอคําถามตัวอยางมีความชันของแตละรายการคําตอบดังน้ี = -0.39, = -0.39, = 

0.24, = -0.39 และ = 0.93 สวนคาจุดตัดของแตละรายการคําตอบมีคาดังน้ี = 2.02, = -

1.49, = -0.26, = 0.57 และ = -0.83  ซึ่งมีโคงรายการคําตอบดังแสดงในภาพ 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 โคงรายการคําตอบสําหรับขอคําถามตัวอยางโดยใช Nominal Model 
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ภาพ 17 แสดงใหเห็นความนาจะเปนของการเลือกรายการคําตอบของขอคําถามตัวอยาง
จะเห็นไดวา ผูตอบทีม่ีความเสี่ยงตอโรคเบือ่อาหารในระดับตํ่า มีโอกาสสูงมากที่จะเลือกรายการคําตอบ  
(5) ชอบรบัประทานอาหารแบบใดก็ได  แตถาผูตอบมีความเสี่ยงตอโรคเบื่ออาหารในระดับสงู มีโอกาส
สูงมากที่จะเลือกรายการคําตอบ (1) ชอบรบัประทานอาหารที่บานลําพัง 

7 ขอพึงพิจารณาเกี่ยวกับโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา 
7.1 สารสนเทศของขอสอบและแบบทดสอบ 

การประมาณคาสารสนเทศของขอสอบ (Item Information  Function, IIF)  หรือ
 θIi  และคาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบ (Test Information, TIF) หรอื  θI       

สําหรับโมเดลของการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา   สามารถนํา
แนวคิดมาประยุกตใชกับโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คาได   
เชนเดียวกัน  กลาวคือ  เมื่อพิจารณาขอสอบหรือขอคําถามแตละขอ   เราสามารถแปลงโคงรายการ
คําตอบใหเปนโคงสารสนเทศของขอสอบหรือขอคําถามได  จากโคงสารสนเทศของขอสอบ    เมื่อนํามา
รวมกัน (ณ ตําแหนง  เดียวกนั) ทําใหไดโคงสารสนเทศของแบบทดสอบ  ซึ่งสามารถเขียนของรูปแบบ

ฟงคชันสารสนเทศของขอสอบและแบบทดสอบได (Dodd et al.. 1995 : 5-22)  ดังสมการ 
 

IIF หรือ  θIi     =   
 









m

0x ix

2*
ix

θΡ
θΡ  

 
จาก IIF สามารถนํามาคํานวณ TIF และ SE ( ) ไดดังน้ี 

 

 TIF หรือ  θI =    
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ตาราง 7 ผลการวิเคราะหคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ สารสนเทศของแบบทดสอบ และ 

 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวอยางขอสอบ 15 ขอ โดยใชโปรแกรม MUTILOG 
 

 θIi  

ขอคําถาม -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  การเลือกใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา 

1) การเปรียบเทียบระหวางโมเดล 
 ในการเลือกใชโมเดลในการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา  

สิ่งแรกที่ควรพจิารณาถึง  ก็คือ  ลักษณะของขอมลูที่ไดจากการเกบ็รวบรวมขอมูล  ถามีขอมูลพื้นฐาน
บงช้ีหรือทําใหเช่ือไดวา  ขอสอบหรือขอคําถามแตละขอมีอาํนาจจําแนกเทาๆ กัน  ก็ควรเลือกใชโมเดล
ที่พัฒนาบนพื้นฐานโมเดลของราสซ  (Rasch  Model) เชน  PCM,  RSM  เปนตน  แตถาขอสอบหรือ
ขอคําถามแตละขอมีอํานาจ จําแนกที่แตกตางกัน  ซึ่งอาจพจิารณาผลจากการวิเคราะหตัวประกอบ   ก็
ควรเลือกใช  GRM  หรอืโมเดลที่ปรับปรุงโดย  มูการิ  เชน  M-GRM,  G-PCM  เปนตน  สําหรบั
ขอสอบหรอืขอคําถามที่รายการคําตอบที่ไมจัดเรียงอยางเปนลําดับข้ันเหมาะที่จะเลอืกใช NRM  แตถา
ขอสอบหรอืขอคําถามถูกกําหนดใหมีจํานวนรายการคําตอบแบบเดียวกัน  เชน  4 สเกล,  5 สเกล   
เหมอืนกัน   เปนตน  ก็ควรเลือกใช  RSM  หรอื  MGRM 

 การเปรียบเทียบความเหมาะสมสําหรับการเลือกใชโมเดล  สามารถพจิารณาไดจาก
สถิติทดสอบสมการโครงสรางของโมเดลทีเ่รียกวา log-likelihood อันเปนคาสถิติที่แสดงถึงความ
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สอดคลองระหวางคาอุดมคติของโมเดลกบัคาที่สงัเกตไดจากขอมูลจริง  เพือ่ทําการเปรียบเทียบระหวาง
โมเดล   วาโมเดลใดสอดคลองกบัขอมลูจริงมากกวากัน   

 กรณีที่ไมมเีครื่องมือวิเคราะหทางสถิติชวยตัดสินใจเลือกโมเดล  ในทางปฏิบัติอาจ
พิจารณาจาก 1) จํานวนพารามเิตอรที่ตองการประมาณคาในโมเดล  ถามีทรัพยากรจํากัด ควรเลือกใช
โมเดลที่มจีํานวนพารามเิตอรที่ตองการประมาณคาจํานวนนอยตัวจะดีกวา เพราะจะใชขนาดกลุม
ตัวอยางที่เล็กลง2) แบบแผนการตอบและการตรวจ  ตามปกติควรเลอืกใชแบบแผนการตอบทีส่ะดวก
และสามารถตรวจใหคะแนนไดงายอยางมีความปรนัย  จะชวยลดความสลบัซบัซอนของโมเดลการ
วิเคราะหและการแปลผล  3) ปรัชญาความเช่ือเกี่ยวกับโมเดลและจุดมุงหมายของการนําผลไปใชของ
ผูพัฒนาแบบทดสอบ เชน จํานวนสเกลคําตอบควรเทากัน  สําหรับแตละขอคําถามหรือไม   ความ
ตองการเกี่ยวกับอํานาจจําแนกของขอสอบหรอืขอคําถามแตละขอนาจะมีอํานาจจําแนกเทากันหรือไม   
ควรมีความยากเทากนัหรอืไม  เปนตน 

 นอกจากน้ียังมสีิ่งที่ควรพิจารณาเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะขอมูล  สําหรับการ
เลือกใชโมเดล การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา  ดังน้ี 1)  ควรใชกลุมตัวอยาง
ขนาดใหญที่มีความเปนวิวิธพันธ  (Heterogeneous  sample)   เพื่อใหการประมาณคามีความ
นาเช่ือถือตลอดชวงของความสามารถหรือคุณลักษณะ ( θ ) และ  2)  ขอมูลที่นํามาวิเคราะหจะตองมี
การตอบทุกขอ และแตละขอจะตองมีการตอบทุกรายการ  ถาไมมีการตอบหรือความถ่ีของรายการ
คําตอบมีนอย  โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหจะไมสามารถประมาณคาพารามเิตอรหรื
อประมาณคาไดโดยมีความคลาดเคลือ่นสงู  การแกปญหาน้ีอาจจะทําไดโดยเขียนขอคําถามใหมรีายการ
คําตอบจํานวนนอย  หรืออาจมีความจําเปนตองยุบรวมบางรายการคําตอบเขาดวยกัน 
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ตาราง 8  ลักษณะโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรบัการตรวจคะแนนรายขอมากกวา 2 คา (Polytomous  IRT Models) และโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

โมเดล ผูพัฒนา 

ลักษณะรายการคําตอบ 
ลักษณะพื้นฐานของ

โมเดล 

วิธีคํานวณโอกาส
การตอบแตละ

รายการ การนําไปใช ช่ือโปรแกรม 
Nomin

al 
catego

ries 

Ordered  Categories 

จํานวนสเกล ชองหางระหวางสเกล 
i-PM 2-PM วิธีตรง วิธีออม 

เทากัน ไมจําเปน เทากัน ไมจําเปน 

Graded-Response 
Model(GRM) 

Samijima(19
69) 

         
แบบวัดท่ีมีการใหคะแนน
รายขอเปนลําดับข้ัน 

MULTILOG(Thiss
en.1991) 

Modified GRM(M-
GRM) 

Muraki(1990)          
แบบวัดเจตคติท่ีมีสเกล
คําตอบเปน interval 
แบบเดียวกัน 

PARSCALE(Mura
ki.1993) 

Partial Credit 
Model (PCM) 

Masters(1982
) 

         
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีมีการ
ตรวจใหคะแนนคําตอบ
ถูกบางสวน 

PARSCALE(Mura
ki.1993) 

Generalized 
PCM(G-PCM) 

Muraki(1992)          
แบบวัดผลสัมฤทธิ์หรือ
แบบวัดท่ีมีการใหคะแนน
คําตอบถูกบางสวน 

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
คะแนนหลายคา 

Thissen(1993) 

    58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



59 
 

2) ขนาดกลุมตัวอยาง 
 ขนาดของกลุมตัวอยางที่เพียงพอสําหรับการวิเคราะห  IRT  ข้ึนอยูกับหลายปจจัย  

เชน   คุณลักษณะของโมเดลที่เลือกใช  จํานวนพารามิเตอรที่จะตองประมาณคาในโมเดลเปนตน ไรส 
และยู  (Reise and Yu.    1990)  ทําการศึกษาโดยใชเทคนิคมอนติคาโล (Monte Carlo simulation)  
ไดแสดงใหเห็นวา  เราสามารถประมาณคาพารามิเตอรของ GRM โดยใชโปรแกรม MULTILOG ดวย
ขนาดกลุมตัวอยาง 250 คน  แตถาตองการใหไดผลดี ควรใชขนาดกลุมตัวอยางไมตํ่ากวา 500 คน  ซึ่ง
ขอเสนอแนะดังกลาวอยูภายใตสถานการณของขอมลูจําลองที่ทําการศึกษา ถาพิจารณาตามหลักการ
แลว ควรกําหนดขนาดกลุมตัวอยางใหมีขนาดใหญพอทีจ่ะทาํใหความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณคาพารามิเตอรมีขนาดเลก็  ถึงระดับที่ยอมรบัไดตามเปาหมายของการนําผลไปใชในทางปฏิบัติ 

 โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา (Polytomous 
IRT Models) เปนโมเดลความสมัพันธระหวางความสามารถหรือคุณลกัษณะของผูตอบกบัความนาจะ
เปนของการตอบแตละหลายรายการคําตอบของสอบหรือขอคําถาม  การประมาณคาพารามิเตอร
สําหรับแตละรายการคําตอบของขอสอบ หรือขอคําถาม นําไปสูการนําฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ 
เมื่อนํามารวมกัน  ณ  ตําแหนงเดียวกัน ทําใหไดคาฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบ และสามารถ
คํานวณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาไดในลักษณะเดียวกับโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา 

 โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา  2 คา  ที่พัฒนาบน
พื้นฐานของโมเดลของราสช  (Rasch  Model)  หรือโมเดลแบบ  1-พารามเิตอร  ไดแก Partial Credit  
Model (PCM)  และ  Rating  Scale  Model  (RSM)  เหมาะสําหรบัการใชขอสอบหรือขอคําถามแต
ละขอมีอํานาจจําแนกเทากัน  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 
ซึ่งเหมาะสําหรับขอสอบหรือขอคําถามที่มีคาความยากและคาอํานาจจําแนกที่แตกตางกัน 

 การเลือกใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา  2 คา  
ในทางปฏิบัติควรพจิารณาถึง 1) ปรัชญาความเช่ือเกี่ยวกับโมเดล และจุดมุงหมายของการนําผลไปใช
ของผูพฒันาแบบทดสอบ  2)  ควรใชกลุมตัวอยางที่มีความเปนวิวิธพันธ (Heterogeneous  sample) 
และขนาดกลุมตัวอยางตองใหญเพียงพอที่จะทําใหความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาอยู
ในระดับที่ยอมรบัไดตามเปาหมายของการนําผลไปใช  3) ควรเลือกใชแบบแผนการตอบและสามารถ
ตรวจใหคะแนนไดงายอยางเปนปรนัย และ 4) ขอมูลทีนํ่ามาวิเคราะหจะตองมีการตอบทกุขอ  และแต
ละขอจะตองมกีารตอบทุกรายการ จึงจะสามารถนําไปประมาณคาพารามิเตอรตามโมเดลที่เลือกใชได 

 จากการศึกษาขางตนจะเห็นวา โมเดลเกรด เรสพอนส,  โมเดลพาเชียล เครดิต 
และโมเดลเจเนอรอลไลซ พาเชียล เครดิต เปนโมเดลในกลุมที่มีลําดับข้ันตอนการตอบเรียงลําดับ 
(Ordered Polytomous Category) แตโมเดลนอมินอล เรสพอนส ใชกับแบบวัดทั่วๆ ไป ที่มหีลาย
ตัวเลือกซึ่งใหคะแนนหลายคาไมสามารถเรียงลําดับตามระดับความถูกตองหรือระดับคุณลกัษณะที่ขอ
น้ันมุงวัดได โมเดลเกรดเรสพอนส และโมเดลเจเนอรอลไลซ พาเชียล เครดิต เปนโมเดลทีรู่จกักันอยาง
แพรหลาย และพฒันามาจากโมเดลโลจิสติก 2 พารามเิตอร ที่ใชวิเคราะหขอสอบซึ่งใหคะแนน 2 คา ทํา
ใหมีคาอํานาจจําแนกในฟงกช่ันของการตอบขอคําถาม  แตขอแตกตางของทัง้สองโมเดลคือ ข้ันตอน
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และวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในแตละโปรแกรม ดังน้ัน การเลอืกใชโมเดล IRT สําหรบัการ
วิเคราะหคาพารามิเตอรความสามารถของผูตอบในโมเดลการตอบสนองขอสอบที่ใหคะแนนหลายคา
ตองคํานึงถึงองคประกอบหลายอยาง ไดแก ประเภทของขอมูล  ความสอดคลองระหวางขอมลูกบัโมเดล
ที่จะทําใหเกิดความไมแปรผันของพารามเิตอรขอสอบและผูสอบ ขอตกลงเบื้องตนของโมเดล แนวคิดใน
การวิเคราะหทีง่ายและไมซับซอน (Dodd,  Ayala and Koch.    1995  :  11)  

 ในงานวิจัยครั้งน้ี โมเดลสมการเชิงโครงสรางที่ใชในการวิเคราะหดวยขอมูลจําลอง
และขอมลูเชิงประจักษ มีตัวแปรแฝงที่มีการวัดโดยใชแบบทดสอบ ผูวิจัยจงึเลือกใชโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบแบบตรวจใหคะแนนสองคา แบบ 3 พารามิเตอร โดยใหความสําคัญกบัคาพารามเิตอร ความ
ยาก อํานาจจําแนก และคาการเดาดวย  สวนตัวแปรแฝงที่มกีารวัดโดยใชแบบทดสอบถามและแบบวัด 
ซึ่งมีการตอบขอคําถามแบบมาตรประมาณคา  ผูวิจัยเลือกใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนนมากกวาสองคาแบบ เกรด เรสพอนส โมเดล (Graded Response Model) ซึ่งใหความสําคัญ
กับคาระดับเจตคติประจําข้ัน และคาอํานาจจําแนกของขอคําถาม แตทั้งน้ีผลการวิเคราะหดวยทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบน้ัน ผูวิจัยใชคาพารามิเตอรของผูตอบแบบทดสอบและแบบทดสอบถาม คือ  

คาความสามารถหรือระดับเจตคติที่แทจรงิ  θ ในการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสราง โดยถือวา

เปนการวัดคาตัวแปรแฝงที่ปราศจากความคลาดเคลื่อน เปนการนําคา θ  ที่ไดจากการวิเคราะหมาเปน
ตัวแปรสังเกตได เพื่อใชในการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางดวยโปรแกรม LISREL ตอไป 
 
การวิเคราะหเสนทางความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปร  
 

1 ความเปนมาของการวิเคราะหเสนทางฯ 
ความเปนมา 
 แนวคิดในเรื่องความสัมพันธเชิงสาเหตุ (Causation) เปนสิง่ที่มีบทบาทสําคัญเปนอัน

มาก ตอนักวิจัย บอยครัง้ที่นักวิจัยตองใชแนวคิดดังกลาวในการอธิบายเรื่องที่กําลังศึกษา ในการวิจัย 
เชิงทดลองน้ันนักวิจัยจะตองมีการจัดกระทําตัวแปรตาง ๆ ที่สนใจ แลวสังเกตผลทีเ่กิดข้ึน และเพื่อให
มั่นใจวาผลที่เกิดข้ึนน้ันเปนผลมาจากตัวแปรตาง ๆ ทีผู่วิจัยจัดกระทําข้ึน  จึงทําการควบคุมตัวแปรอืน่ ๆ 
ที่อาจเขามาเกี่ยวของใหมากที่สุด  โดยอาศัยทฤษฎีที่ผูวิจัยไดศึกษาในการคัดเลือกหรือกําหนดตัวแปรที่
จะทําการศึกษาและพจิารณาแลวเห็นวาตัวแปรใดบางที่ควรจะทําการควบคุม  วิธีการควบคุมตัวแปร
สวนมากนิยมใชวิธีการสุม แตถาเมื่อใดก็ตามที่ไมไดผล กอ็าจตองใชวิธีการทางสถิติเขามาชวยในการ
ควบคุมอิทธิพลของตัวแปรเหลาน้ัน ไดแก การใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of 
Covariance)  

 พัฒนาการของการวิจัยทางสงัคมศาสตรน้ันนับวันจะมีลกัษณะซับซอนมากข้ึน ซึ่งจะ
ทําใหเกิดความไมแนนอนของนักวิจัยในการจัดกระทําตัวแปร หรือควบคุมตัวแปรแทรกซอนตาง ๆ แม
ดวยวิธีการสุม ก็อาจกอใหเกิดปญหาได อันจะสงผลตอการแปรความหมายของความสมัพันธที่เกิดข้ึน 
ดวยเหตุน้ีจงึเกิดความตองการที่จะพัฒนาเทคนิควิธีทางสถิติที่อธิบายความสัมพันธเชิงเหตุและผลไดมาก
ข้ึนในการวิจัยทางสังคมศาสตรในเวลาตอมา  
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 การวิเคราะหทางสถิติทีเ่รียกวา วิธีแบบจําลองเชิงโครงสราง (Structural Equation 
Model)  หรือวิธีแบบจําลองเชิงสาเหตุและผล (Causal Model)  เปนวิธีการที่ไดพัฒนาข้ึนมาใชในการ
อธิบายความสัมพันธเชิงสาเหตุและผลของทฤษฎีที่มีความซบัซอนใหเปนไปไดมากข้ึน โดยอาศัยขอมูล
จากการวิจัยที่ไมใชการวิจัยเชิงทดลอง เน้ือหาทฤษฎีจึงเปนสิ่งทีส่ําคัญตอการสรางแบบจําลองเชิงสาเหตุ  
ทฤษฎีจะชวยใหนักวิจัยมองเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ที่จะนํามาใชในการออกแบบจําลอง
ความสัมพันธเชิงสาเหตุ   

 การพิจารณาวาขอมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมมาจากธรรมชาติ มาใชในการทดสอบ
แบบจําลองเชิงสาเหตุวามีความสอคลองกบัขอมลูความสัมพนัธตามทฤษฎีที่กําหนดไวหรือไม จะทําให
สามารถอธิบายความสมัพันธเชิงสาเหตุตามทฤษฎีไดมากข้ึน ซึ่งผลที่ไดอาจจะสอดคลองหรือขัดแยงกบั
ทฤษฎีที่กําหนดไวก็ได  ดังน้ันวิธีการเชนน้ีจึงเปนทั้งการตรวจสอบทฤษฎีและเปนการสรางทฤษฎีไป
พรอม ๆ กัน วิธีการออกแบบจําลองการวิเคราะหความสมัพนัธเชิงสาเหตุวิธีการหน่ึงที่นิยมใชคือ วิธีการ
ที่เรียกวา Path Analysis  ซึ่งมีช่ือเรียกแตกตางกัน  ไดแก การวิเคราะหอิทธิพล  การวิเคราะหเสนโยง 
การวิเคราะหเสนทาง การวิเคราะหวิถี  เปนตน 

 การวิเคราะหเสนทาง เปนเทคนิคที่ศึกษาถึงสาเหตุทางตรงและทางออมของตัวแปรที่
ผูวิจัยดําเนินการศึกษา ไดรับการพฒันาโดย Wright (cited in Randall & Richard.    1996  :  39)  
นักชีววิทยา ชาวอังกฤษ  เปนเทคนิควิธีการที่มิใชเพียงการคนพบความเปนเหตุและผลเทาน้ัน แตยังรวม
ไปถึงการทดสอบความสัมพันธของทฤษฎี ที่ผูวิจัยไดพฒันาเปนโมเดลเชิงสาเหตุ ในเบือ้งตนซึง่เทคนิค
การวิเคราะหความสมัพันธระหวางตัวแปรหลายตัว ไมวาจะเปนการวิเคราะหความสมัพันธพหุคูณ 
(Multiple correlation) การวิเคราะหตัวแปรรวม (Commonality analysis) หรือการวิเคราะห
สหสัมพันธคาโนนิคอล (Canonical correlation) ลวนแตช้ีถึงความสัมพนัธแบบธรรมดาระหวางตัวแปร 
หรือกลุมตัวแปร ไมไดยืนยันหรอืสนับสนุนในรูปที่เปนเหตุและผลการยืนยันหรือสนับสนุนความสัมพันธ
ในรูปทีเ่ปนเหตุและผล เปนการยืนยันหรอืสนับสนุนวา ตัวแปรอสิระ (Independent Variable) ตัวใด 
เปนสาเหตุใหเกิดความแปรปรวนหรือความแตกตางในตัวแปรตาม (Dependent Variable)  และ
สาเหตุดังกลาวน้ัน เปนสาเหตุที่เกิดจากตัวแปรอิสระตัวน้ัน ๆ โดยตรง หรือเปนสาเหตุทางออม  
กลาวคือไปรวมกับตัวแปรอื่นในการทําใหเกิดความแปรปรวนในตัวแปรตาม ความรูดังกลาวน้ีนับวาเปน
ความรูที่ลกึลงไปและชวยใหเกิดความกระจางชัดมากข้ึน   

2  ความหมาย 
มีผูใหความหมายของเทคนิค Path Analysis ไวอยางหลากหลาย ดังน้ี 

Wright (1934  อางมาจาก  จินตนา  ธนวิบูลยชัย.    2537  :  11) ไดใหความหมาย
ของเทคนิค Path Analysis  ไววา  เปนวิธีการผสมผสานขอมูลเชิงปริมาณ ซึ่งสามารถวัดไดจากคา
สหสัมพันธ กับขอมูลเชิงคุณภาพ ซึ่งไดจากความรูตามทฤษฎีเชิงสาเหตุและผล  เพื่อการอธิบายในเชิง
สาเหตุ 

Pedhauzer (1982  อางมาจาก  จินตนา  ธนวิบูลยชัย.    2537  :  12) กลาววา  
เปนวิธีการศึกษาผลทางตรงและผลทางออมของตัวแปรตาง ๆ ที่ต้ังสมมติฐานไววา เปนสาเหตุของผลน้ัน   
แตวิธีการน้ีมิใชวิธีการในการคนหาสาเหตุ  หากแตเปนวิธีการหน่ึงของการสรางแบบจําลองเชิงสาเหตุ
และผล  โดยอาศัยพื้นฐานความรูและขอกําหนดตามทฤษฎีที่ไดศึกษามา 
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นงลักษณ  วิรัชชัย (2542  :  40) ไดใหความหมายไววา  เปนการประยุกตการถดถอย
พหุคูณ เพื่อศึกษาความสัมพันธเชิงเหตุและผล  ระหวางตัวแปรเชิงปรมิาณตามพื้นฐานความรูทางทฤษฎี 
ใหทราบวา ตัวแปรที่เปนเหตุมีอทิธิพลตอตัวแปรที่เปนผลในลักษณะใด  อิทธิพลแตละประเภทมปีรมิาณ
และทิศทางอยางไร  และเพื่อวิเคราะหและตรวจสอบทฤษฎีวา รูปแบบความสมัพันธเชิงเหตุและผล 
จากปรากฏการณจรงิสอดคลองหรือขัดแยงกับความสัมพันธตามทฤษฎี 

จินตนา  ธนวิบูลยชัย (2537  :  13)  กลาววา  เทคนิค Path Analysis เปนวิธีการ
วิเคราะหที่ประยุกตวิธีการวิเคราะหการถดถอยมาอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอสิระหลาย ๆ ตัว 
ที่มีตอแปรตามทัง้ที่เปนความสมัพันธทางตรงและทางออม  ตลอดจนสามารถอธิบายทิศทางและปรมิาณ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ  โดยมีลูกศรช้ีใหเห็นทิศทางความสัมพันธ  ซึ่งการอธิบาย
ความสัมพันธน้ี ตองอาศัยพื้นฐานความรูในปรากฏการณและพื้นฐานความรูตามทฤษฎี ที่อธิบายในเชิง
เหตุและผลเปนสําคัญ  

บุญชม  ศรีสะอาด (2541  :  181) กลาววา การวิเคราะหเสนทาง  เปนการวิเคราะห
เพื่อยืนยันหรือสนับสนุนความสมัพันธในรูปที่เปนสาเหตุและผล เพื่อสนับสนุนวา ตัวแปรอิสระ ตัวใด 
เปนสาเหตุใหเกิดความแปรปรวนหรือความแตกตางในตัวแปรตาม  และสาเหตุดังกลาวน้ันเปนสาเหตุที่
เกิดจากตัวแปรอสิระน้ัน ๆ โดยตรง หรือเปนสาเหตุทางออมที่รวมกบัตัวแปรอิสระอื่น ๆ  

จากความหมายของนักการศึกษาดังกลาวขางตน สรปุไดวา เทคนิค Path Analysis 
เปนการวิเคราะหความสมัพันธของตัวแปรอิสระ ที่สงผลตอตัวแปรตามในเชิงเหตุและผล โดยอาศัย
เทคนิคการวิเคราะหการถดถอย  เปนการศึกษาถึงความสัมพันธเชิงเหตุและผลของตัวแปรอสิระแตละ
ตัว วาจะสงผลใหเกิดความแปรปรวนในตัวแปรตามในทางตรงและทางออม มากนอยเพียงใด ซึง่ในการ
พิจารณาความสมัพันธเชิงเหตุและผลน้ันตองอาศัยการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยตาง ๆ เพือ่สรางโมเดล
เชิงสาเหตุ พรอมทัง้มีกระบวนการในการตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลทีส่รางข้ึนกับขอมูลเชิง
ประจักษ จึงจะสามารถสรปุไดวา โมเดลเชิงสาเหตุที่สรางข้ึนน้ันมีความสอดคลองกบัทฤษฎี  หรือเปน
การตรวจสอบ คัดเลือก หรือสรางทฤษฎีใหมข้ึน 

3.  สมการโครงสรางและโมเดลเชิงสาเหตุ 
รูปแบบของสมการเชิงโครงสราง มีอยูหลายรูปแบบ ซึ่งสามารถอธิบายในรูปของตัวแปรที่

สามารถสรางเครือ่งมอืวัดคาของตัวแปรเหลาน้ีได รปูแบบของสมการเชิงโครงสราง มีช่ือเรียกวา 
Structural Equation Model (SEM) คําวา equation ไมใชสมการโดยทั่วไป แตเปนสมการทํานายคา
ของตัวแปรตามที่ไดมาจากตัวแปรตน หรือตัวแปรอสิระ 

การสราง SEM มีพื้นฐานจากความรูทีห่ลากหลายโดยเฉพาะความสัมพันธเชิงสาเหตุ 
จําเปนตองนํามาใชเพือ่อธิบายความหมายของตัวแปรตาง ๆ ตัวแปรตนและตัวแปรตามที่ปรากฏอยูใน
รูปแบบน้ัน จําเปนตองมีขอตกลงเบื้องตนตาง ๆ เพื่อความพรอมในการสรางสมการ และจําเปนตองมีคา
สัมประสิทธ์ิเชิงสาเหตุ  (Path coefficient) ซึ่งไดมาจากการวิเคราะหเชิงสาเหตุ  (Path Analysis)  
เพื่ออธิบายความสัมพันธของตัวแปรอิสระ ทีเ่ปนเหตุ เปนผล ทั้งทางตรง และทางออมตอตัวแปรตาม  
โดยอาศัยความรูเรือ่งการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุคูณ มาใชในการวิเคราะหหา คาสัมประสิทธ์ิ และ
คาสหสมัพันธระหวางตัวแปร 

คําวา สาเหตุ มีความหมายตามพจนานุกรมไทยฉบบัราชบัณฑิตยสถานวา สิ่งทีเ่ปนตนตอ
ของเรือ่งราวใด ๆ ยกตัวอยางเชน ความรอนเปนสาเหตุสําคัญทําใหโลหะขยายตัว ซึ่งโดยปกติแลวคําวา 
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สาเหตุ มักไมกลาวโดดเด่ียวเพียงคําเดียว นักปรัชญาทางการศึกษา และนักวิทยาศาสตร มักกลาวเปน
คําคูกันเสมอวา เหตุ-ผล ดังน้ันคําวาสาเหตุ จงึเปนเรื่องราวของ เหตุ – ผล  ควบคูกันไป 

ความสัมพันธจากรูปแบบของสมการเชิงโครงสราง (SEM) ก็มักจะมีความสัมพันธในความ
เปนเหตุเปนผล แตก็มีขีดจํากัดในการนําไปขยายความโดยทัว่ไปในปรากฏการณที่เปนจริง  ดังน้ัน
ความสัมพันธเชิงเหตุผล จงึเปนเรื่องของตรรกศาสตรเชิงเหตุผลที่นําไปใชในการออกแบบการวิจัย 
(Research design) ความสัมพันธเชิงสาเหตุในสมการเชิงโครงสรางจึงเปนเรื่องที่ตองมีการสรางรูปแบบ
ตามทฤษฎีของการคิดข้ึนมากอน   ตอมาจึงมีการทดสอบรูปแบบของการคิดน้ันวา มีความเปนไปไดมาก
นอยเพียงใด อยางไร โดยการวิเคราะหขอมูลเชิงประจกัษ และการวิเคราะหคาสถิติทัง้หลาย เพื่อนํามา
ชวยในการอธิบายรูปแบบของสมการโครงสรางที่ไดรบัการทดสอบแลววาเปนจริง (อํานวย  เลิศชยันตี.    
2545  :  473-476)  

การศึกษาปจจัยทีเ่ปนสาเหตุของเหตุการณหรือปรากฏการณ  เปนสิ่งที่นักวิจัยใหความ
สนใจเสมอมา ในการศึกษาความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรทางสังคมศาสตร  คอนขางมีความ
สลบัซบัซอน เน่ืองจากมีตัวแปรแทรกซอนอยูจํานวนมาก  นักวิจัยจึงจําเปนตองศึกษากรอบแนวคิดทาง
ทฤษฎี ของความเปนสาเหตุ มีการออกแบบการวิจัย และใชเทคนิควิธีการวิเคราะหที่เหมาะสม จึงจะ
ชวยใหสามารถทดสอบความเปนสาเหตุระหวางตัวแปรตามสมมติฐานได (ศิริชัย กาญจนวาส.ี 2548 : 
117) 

4 บทบาทของทฤษฎีในการศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุ 
ทฤษฎีเปนขอความที่แสดงถึงความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ และตองสามารถพิสจูนไดวา

เปนจริง  ดังน้ันจึงมผีูคนหลากหลายพยายามคนหาความรูในแขนงตาง ๆ เพื่อต้ังเปนทฤษฎี จนมาถึงใน
ยุคปลายครสิตศตวรรษที ่18  นักวิทยาศาสตรไดคนควาทฤษฎีในศาสตรแขนงตาง ๆ  ไดอยางมากมาย 
และสามารถพสิูจน และทดลองใหเห็นไดจรงิ จึงเกิดเปนตําราเชิงวิชาการหลาย ๆ แขนง  (อํานวย  
เลิศชยันตี.    2545  :  478)  ซึ่งการคนพบสิ่งเหลาน้ีลวนเกดิมาจากความสงสัย และเกิดจากคําถาม
ที่วา “ทําไมเรื่อง  (สิ่ง / เหตุการณ) น้ันเกิดข้ึน?”  เปนคําถามที่แฝงความตองการคําตอบในลกัษณะ
ของ “ความเปนสาเหตุของเรื่อง (สิง่/เหตุการณ) น้ัน การแสวงหาสาเหตุของสิ่งตาง ๆ เปนเรือ่งที่อยูใน
ใจมนุษยตลอดมา คําวา สาเหตุ เปนคําทีส่ําคัญ แตก็เปนคําที่สรางปญหาใหนักปรัชญาและนักวิจัยไดขบ
คิด และโตแยงกันมาถึงปจจุบัน ความคิดเกี่ยวกับความเปนสาเหตุมีบทบาทสําคัญตอเปาหมายของการ
วิจัยเสมอมา เชน นักวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร ที่มีความสนใจเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของ
มนุษย คงตองการทราบถึงองคประกอบที่สงผลตอพฤติกรรมมนุษย หรือสาเหตุของการเกิดพฤติกรรม
ตาง ๆ ของมนุษย เปนตน  

 การแสวงหาความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรในการวิจัยใดก็ตาม ทฤษฎี (Theory) 
ที่เกี่ยวของกบัเรื่องที่สนใจศึกษาจัดวาเปนแหลงแนวคิดและความรูที่สําคัญ ในการเสนอคําอธิบายเชิง
สาเหตุระหวางตัวแปร  รวมทัง้ลําดับข้ันตอนของการเกิดและลักษณะความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัว
แปร  ทฤษฎีจึงมีบทบาทสําคัญที่ชวยเปนพื้นฐานในการเช่ือมโยงความสมัพันธเชิงสาเหตุ ระหวางตัวแปร  
เพื่อสรางโมเดลเชิงสาเหตุ (Causal Model)  ซึ่งเปนรปูแบบของกลไกความเกี่ยวของสัมพันธเชิงสาเหตุ
ระหวางตัวแปร หรอืใชเปนแนวคิดในการปรบัเปลี่ยนโครงสรางความสมัพันธระหวางตัวแปรในโมเดลเชิง
สาเหตุ ผูวิจัยอาจจะตองอาศัย วิธีการวิเคราะหดวยหลกัเหตุผล (Logical Analysis)  หรือทําการเกบ็
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รวบรวมขอมูลเชิงประจกัษ แลวนํามาวิเคราะหทางสถิติ เพือ่ชวยตรวจสอบ ยืนยันความเหมาะสมของ
โมเดลหรือปฏิเสธโมเดล (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2548  :  117-118)   

 ดังน้ันความรอบรูของนักวิจัยในเน้ือหา  ทฤษฎี แนวคิด หลักการ และความรูพื้นฐานตาง 
ๆ ที่มีความเปนเหตุเปนผลในเรื่องที่สนใจ ตลอดจนความสามารถในการวิเคราะหอยางมีเหตุผลของ
นักวิจัย จึงมีความสําคัญตอการสรางแบบจําลองความสัมพันธเชิงสาเหตุไดอยางเหมาะสม 

5  การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุ  
ในปจจบุันการวิจัยทางสงัคมศาสตรกาวจากการศึกษาเชิงบรรยาย สูการอธิบาย

ปรากฏการณในเชิงสาเหตุไดจากรปูแบบของการวิจัยที่ไมใชเชิงทดลอง โดยใชเทคนิคของการวิเคราะห
เชิงโครงสรางความสมัพันธระหวางตัวแปร ซึง่มีช่ือเรียกตางกันอยางหลากหลาย เชน Causal Analysis 
,  Structural Equation Model (SEM),  Linear Structural Relationship (LISREL),  
Confirmatory Factor Analysis หรือ Analysis of Covariance Structure  ซึ่งมหีลักการสําคัญ 
ประกอบดวย การสรางโมเดลเชิงสาเหตุ การวิเคราะหโครงสรางความสัมพันธระหวางตัวแปร  และการ
ใชขอมูลเชิงประจักษตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดที่สรางข้ึน  

โมเดลที่ดีจะตองพฒันาข้ึนมาจากรากฐานทางทฤษฎีที่ดีทีส่ดุเทาทีจ่ะหามาได ประกอบกบั
ความรอบรูในเน้ือเรื่องของผูสรางโมเดล  จากการศึกษาทฤษฎีเราสามารถโยงไปสูการคัดสรรตัวแปร  
หรือองคประกอบทีเ่กี่ยวของกันเปนระบบทีส่มบูรณของโมเดล  ถาการคัดเลือกตัวแปร/องคประกอบ
ทางสงัคม หรือองคประกอบที่เกี่ยวของ ปราศจากซึ่งความรูความเขาใจเกี่ยวกบัความเปนมา ลําดับ
ข้ันตอนของความเกี่ยวของกันทางสาเหตุแลว  การคํานวณหาคาสหสัมพันธ  จะไมชวยใหผูวิจัยกาวสู
การประเมินเชิงสาเหตุของความสัมพันธระหวางตัวแปร  การพัฒนาโมเดล จะตองผานการกลั่นกรอง  
ตรวจสอบและปรับปรงุแกไขจนไดรูปแบบที่คิดวาสมเหตุสมผลมากทีสุ่ดจํานวนหน่ึง  เพื่อใชเปนคูแขง
กันโดยอาจใชการสํารวจหรือวิเคราะหขอมลูข้ันตนมาชวยในการปรับแกรูปแบบ เชน การทํา Factor 
Analysis และ Path Analysis ในเบื้องตน ถาคําทํานายของรูปแบบสอดคลองกบัขอมลูที่เก็บรวบรวม
มาได รูปแบบน้ันก็นาเช่ือถือมากข้ึน แตถาขอมูลขัดแยงกับรปูแบบ  รปูแบบน้ันจะไมเหมาะสม สมควรที่
จะไดรับการปรบัปรุงแกไขตอไป โดยกระบวนการสรางรูปแบบ นําเสนอในภาพ 18 (ศิริชัย  กาญจน
วาส.ี    2548  :  120)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  18 กระบวนการสรางโมเดล (Model Building Process) 

Theory 

Model 

Model  Modification 

Reality 

Data   Exploration 

Model  Testing 
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5.1  โมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุ  
 แบบจําลอง เปนสิ่งทีม่ีประโยชนตอการแสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัว

แปร ซึ่งตองอาศัยการศึกษาทฤษฎี และเอกสารตาง ๆ ตลอดจนการศึกษาขอมลูจากแหลงอื่น ๆ ในสิง่ที่
ตองการศึกษา เพือ่นําขอมูลเหลาน้ันมาสรางเปนแบบจําลองเช่ือมโยงความสัมพันธของตัวแปรทั้งหมดที่
ตองการศึกษา  ซึ่งโดยทั่วไปแลวมี 2 แบบ คือ  (จินตนา  ธนวิบูลยชัย.    2537  :  15-21) 

 1)  Recursive model  คือ  แบบจําลองที่มีความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ มี
ผลไปในทิศทางเดียวกัน ไมมีผลยอนกลับ  ดังตัวอยางในโมเดล 1 และ 2 
 
   
 
 
 
   
                                                                                                         โมเดล 1  
 
 
   
 
 
 
   
                                                                                                         

โมเดล 2 
 2)  Non - Recursive model  คือ  แบบจําลองที่มีความสัมพันธของตัวแปร

ตาง ๆ มีผลยอนกลับ  กลาวคือ ตัวแปรแตละตัวอาจเปนสาเหตุของกันและกันได ดังตัวอยางในโมเดล 3 
และ 4 
   
 
 
 
   
                                                                                                         

 
โมเดล 3 
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โมเดล 4 
 
5.2 ตัวแปรในแบบจําลอง 

แบบจําลองขางตน มีตัวแปรสําคัญอยู 2 ประเภท คือ 
 1)  ตัวแปรภายนอก (exogeneous variables) เปนตัวแปรที่อยูริมสุดของ

แบบจําลอง  ซึ่งเปนผลมาจากตัวแปรภายนอกแบบจําลอง และผูวิจัยไมสนใจศึกษาความแปรปรวนของ
ตัวแปรดังกลาว จากโมเดล 1-4 ตัวแปร  X1 และ X2  เปนตัวแปรภายนอก 

 2) ตัวแปรภายใน (endogeneous variables) เปนตัวแปรที่ผูวิจัยสนใจที่จะ
ศึกษาเพื่ออธิบายวา ความแปรปรวนของตัวแปรเหลาน้ีไดรบัอิทธิพลจากตัวแปรอื่นๆ อยางไร แบงเปน 
2 ประเภท  

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

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

สวนในโมเดล 4 มีตัวแปรที่เรียกวา ตัวแปรแฝงเรน (latent variable)  ซึ่งเปนตัว
แปรที่นักวิจัยไมสามารถวัดไดโดยทันที  ตองอาศัยการวัดจากดัชนีที่ใชเปนตัวแทนของตัวแปรน้ัน  
กรอบสีเ่หลี่ยมทีล่อมรอบตัวแปรหมายถึง ตัวแปรที่สามารถวัดไดโดยทันที สวนตัวแปรที่ไมสามารถวัดได 
โดยทันที หรือตัวแปรแฝงเรน จะใชกรอบวงกลมลอมรอบตัวแปร  

นอกจากน้ี  ยังมลีูกศรแสดงทิศทางเดียวที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอื่น ๆ ที่อยูนอก
แบบจําลอง  ซึ่งอาจมีผลตอตัวแปรน้ัน ๆ ในแบบจําลอง ไดแก  ตัวแปรแทรกซอน ทีผู่วิจัยไมไดสนใจ
ศึกษา และ ความคลาดเคลื่อน อื่น ๆ  ใชสัญลักษณ e เรียกวา  ตัวแปรสวนที่เหลือ  

5.3  หลักการเขียนโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุ  
 การแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร ยึดหลักการเขียนที่วา ตัวแปรอิสระอยู
ทางซายของตัวแปรตาม  (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2548  :  122)   
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 สัญลักษณที่นิยมใชในการเขียนโมเดลมีดังน้ี 
 
           แทน  ตัวแปรที่สังเกตได (observed variable) 
 
           แทน     ตัวแปรที่นักวิจัยไมสามารถวัดไดโดยทันท ีหรือตัวแปรแฝงเรน (latent variable)   
                    แสดงวาตัวแปรที่ปลายลูกศร ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยตรงกับตัวแปรที่ 

          อยูหัวลูกศร 
           แสดงวาตัวแปรที่อยูปลายลูกศร เมื่อพิจารณาตามทฤษฎี นาจะทําใหเกิด 

          การเปลี่ยนแปลงโดยตรงกับตัวแปรที่อยูหัวลูกศร แตจากการตรวจสอบขอมูล 
          เชิงประจักษ พบวา  ไมเปนไปตามน้ัน หรือไมมีนัยสําคัญ 

           แสดงวา ตัวแปรที่ปลายลูกศร ทั้งสอง มีความสัมพันธกัน ยังไมสามารถระบ ุ
                    ทิศทางความสัมพันธเชิงสาเหตุของกันและกันได จึงมีทิศทางไปไดทั้งสองทาง 
 Pij        แสดงสัมประสิทธ์ิเสนทางซึ่งเปนขนาดของอิทธิพล ของตัวแปรอิสระ j  
                    ที่มีตอตัวแปรตาม  i   

 
การวิเคราะหกรณี  Non - Recursive model  คือ  แบบจาํลองทีม่ีความสมัพันธ

ของตัวแปรตาง ๆ มผีลยอนกลบั  มีความซับซอนมาก ตองอาศัยความรูทางเศรษฐมิติ และสมการ
โครงสรางที่ยุงยาก ซึง่สามารถใชโปรแกรม RISREL ในการวิเคราะห (วิเคราะหไดทั้งสองโมเดล)  สวน
การวิเคราะห Recursive model  คือ  แบบจําลองที่มีความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ มผีลไปใน
ทิศทางเดียวกัน ไมมผีลยอนกลบัซึง่ไมยุงยากมากนักในการวิเคราะห จงึใชการวิเคราะหดวยเทคนิค 
Path Analysis  ได    

6  ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหเสนทาง 
เทคนิค Path Analysis เปนวิธีการทางสถิติที่มีขอตกลงเบื้องตน ซึ่งจําเปนตองมีการ

ทดสอบกอน เพือ่ใหการใชเทคนิคน้ี เปนไปอยางมปีระสิทธิภาพและประสทิธิผล และเน่ืองจาก Path 
Analysis ตองอาศัยการวิเคราะหถดถอยเปนเครื่องมือ ในการคํานวณทางสถิติ ดังน้ันขอตกลงเบื้องตน
ของการวิเคราะหถดถอยจึงเปนขอตกลงของเทคนิค   Path Analysis  ดวย นอกจากน้ียังเพิ่มขอตกลง
อีกบางประการ ซึง่ไดนําเสนอไว ดังน้ี 

1.  ขอมูลอยูในระดับการวัดแบบอันตรภาค (Interval) หรืออัตราสวน (ratio) หรือ
มาตรวัดอื่นใดที่พอจะนํามาเทียบเคียงกบัมาตรวัดทั้งสองระดับน้ีได 

2.  ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลองเชิงสาเหตุที่สรางข้ึน  ตองเปน
เชิงเสนตรงและเชิงบวก (linearity and additivity)  

3.  ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ ตองเปนลักษณะของความสัมพันธเชิงเหตุและ
ผล  กลาวคือ ตัวแปรเหตุตองเกิดข้ึนกอนตัวแปรผล  แบบจําลองที่สรางข้ึนรวมตัวแปรที่เกี่ยวของไว
ทั้งหมด ซึ่งการพิจารณาความเปนเหตุเปนผลน้ันตองแสดงใหเห็นวา  

 3.1  ตัวแปร x และตัวแปร y  มีความสัมพันธตอกันในลักษณะ asymmetric 
 3.2  ตัวแปร x ซึ่งแสดงสาเหตุ จะตองเกิดข้ึนกอนตัวแปร y หรืออยางนอยตองไม

เกิดข้ึนหลังตัวแปร y  
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 3.3  ตัวแปรที่ไมแทจรงิ (spurious variable) ทั้งหมดตองถูกควบคุม  จนไมมี
ผลกระทบตอความสัมพันธระหวาง ตัวแปร x และ ตัวแปร y 

 
4.  การวัดคาตัวแปรตาง ๆ จะตองมีความเช่ือมั่นและความเที่ยงตรงสงู 
5.  ตัวแปรสวนที่เหลือ (residual Variable)หรือความคลาดเคลื่อน ตองไมมี

ความสัมพันธกันเอง และไมมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระที่อยูกอนหนาดวย  เน่ืองจากการสราง
แบบจําลองเชิงสาเหตุ และผลทีส่รางข้ึน อาจจะไมสามารถระบุตัวแปรที่เกี่ยวของไวไดอยางครบถวน จึง
ตองระบุตัวแปรสวนที่เหลอื ซึ่งอาจไมไดนํามาศึกษาในแบบจําลองไวดวย  ตัวแปรสวนที่เหลือน้ี จะตอง
ไมมีความสัมพันธกันเอง และไมมีความสมัพันธกับตัวแปรอสิระที่มีอยูกอน อันจะทําใหผลที่ไดจาก
แบบจําลองเกิดข้ึนจากตัวแปรสวนที่เหลอื  ดังน้ัน ในการวิเคราะหขอตกลงเบื้องตนน้ีจงึตองอาศัยทฤษฎี
เรื่องน้ัน ๆ เปนสําคัญ 

5.1 ความคลาดเคลื่อนมลีักษณะแจกแจงแบบปกติสําหรบัทกุคาของ X’s 
5.2  ความคลาดเคลื่อน มีคาเฉลี่ย เทากับ 0 
5.3  ความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงทีทุ่กคาของ X’s 
5.4  ความคลาดเคลื่อน เปนอิสระจาก e อื่น ๆ และ X’s 

 5.5  ไมมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนในการวัดคาตัวแปรตน  
       (No Measurement Error) 

 7.  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคาคงที่ (Homoscedasticity of error 
Variance)  แตเน่ืองจากการวิเคราะห Path Analysis ใชเทคนิค การวิเคราะหถดถอยซึง่มีความแกรง 
ตอการละเมิดขอตกลงน้ี 
 การสราง และการวิเคราะหโมเดลเชิงสาเหตุ 

 โดยทั่วไป การคํานวณคา Path coefficient จะใชวิธีของดันแคน ซึ่งมีแนวทางในการ
แสดงความสมัพันธระหวางตัวแปรในแบบจําลองดังน้ี 

 7.1  ตัวแปรภายในแบบจําลองแสดงดวยสมการหน่ึง ซึ่งประกอบดวยตัวแปรตาง ๆ 
ซึ่งคาดวาจะมผีลตอตัวแปรน้ันกบัพจนของความคลาดเคลื่อน (error term) หรอืตัวแปรที่ไมไดนํามา
พิจารณาในแบบจําลองน้ัน (residual variable) 

 7.2  ในแตละตัวแปรอสิระที่มอียูในสมการ  จะมีคา Path coefficient  บงช้ี
ปริมาณความเปลี่ยนแปลงที่คาดหวังวา จะเกิดข้ึนกบัตัวแปรตาม  ซึ่งเปนผลจากการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของตัวแปรอสิระในแตละหนวย 

 7.3  ตัวแปรภายนอก แสดงใหเห็นแตละพจนของความคาดเคลื่อนหรือสวนที่เหลือ
ซึ่งไมไดนํามาพจิารณาในแบบจําลอง 

 เพื่อใชเปนพื้นฐานในการศึกษาลักษณะของโมเดล และการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิ
เสนทาง จึงขอนําเสนอวิธีการและลักษณะของโมเดล ดังน้ี (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2548  :   
122 – 129) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



69 
 

 1)  โมเดลเชิงสาเหตุ 2 ตัวแปร 
1.1)ลักษณะของโมเดล 

 
R2 

        

    P21 

  
 
 จากโมเดล อธิบายไดวา ตัวแปร X1  ถือวาเปนตัวแปรสาเหตุ (ตัวแปรอิสระ) 
เพียงตัวเดียวของการเกิดผล X2  (ตัวแปรตาม) สําหรบั  R2  คือตัวแปรอื่น ๆ ที่มิไดนํามาศึกษาในสมการ 
(Unmeasured Variable)  

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

หรือ     Z2 =  P21 Z1 +  P22 R2 
 เมื่อ      P21 =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X1   

ไปยังตัวแปรตาม   X2  ซึ่งบอกขนาดของการ 
เปลี่ยนแปลงในตัวแปร X2  อันเน่ืองมาจากการ 
เปลี่ยนแปลงไป 1  หนวยของตัวแปรอสิระ X1   

 
     P22 =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระอื่น ๆ  (R2)   

ที่ไมไดนํามาศึกษาที่สงผลตอตัวแปรตาม   X2   
 1.3)  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
 การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทางสําหรับโมเดลที่สรางข้ึนมา  สามารถคํานวณ

ไดจาก การแยกสวนความสัมพันธ (Decomposition of Correlations) ระหวางตัวแปรในโมเดล ดังน้ี 
 

  จาก  r12 =  
 21
1    

 
 นํา  Z2 จากสมการที่ 1 มาแทนคาในสูตร จะได 
 

   r12 =  21211 e1


   

 

   r12 =
    









  21

2
1

21

e
 

X๑ X๒ 
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เน่ืองจาก  
 


 2
1  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน จึงมีคาเปน 1  

 

สําหรับ 
  


 21 e
 เปนความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร X1  กับ  e2  ตามขอตกลง

เบื้องตน ที่กลาววา พจนที่เหลือทุกตัวไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลองและไมมี
ความสัมพันธกันเอง  จึงมีคาเปน 0 

 
   สรุปไดวา  r12 = 21   หรือ  21β  
 

 ดังน้ัน  ในโมเดลที่มีตัวแปรตามเปนผลเน่ืองจากตัวแปรอิสระเพียง 1 ตัว 
และตัวแปรสวนที่เหลือ R อีก 1 ตัว  คาสัมประสิทธ์ิเสนทางจะมีคาเทากับ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอยาง
งายระหวางตัวแปรน้ัน ๆ  

 ในลักษณะเดียวกัน จะได  r22  =  22    =  22β  
 สมมติวา  21   =  0.6  แสดงวา X1  สามารถอธิบายการผันแปรของ  X2 

ได  [(.6)2   100]เทากับ  36%  สวน  22 =   8.036.1r1 2
12   แสดงวา  R2 สามารถ

อธิบายการผันแปรของ X2 ได [(1-(r12)
2)  100]  เทากับ  64 % 

 2)  โมเดลเชิงสาเหตุ 3 ตัวแปร 
 2.1)  ลักษณะของโมเดล   

 2.1.1)  กรณีที่  1 โมเดล (A)  :  ความเปนสาเหตุเกิดจากตัวแปรภายในที่
เปนอิสระจากกัน 

       R3 
        

    P31 

 
          P32 

 
 
 จากโมเดล  สามารถอธิบายไดวา ตัวแปรอิสระ  X1  และ  X2  ตางเปนตัว

แปรที่อสิระจากกันหรือไมข้ึนตรงตอกัน (Independent causes) และถือวาเปนสาเหตุรวมกันของการ
เกิดผล X3  (ตัวแปรตาม)  สําหรบั  R3  ถือเปนตัวแปรอิสระอื่น ๆ ภายนอกที่ไมไดนํามาศึกษา 
(residual) ทั้ง  X1  และ  X2  จึงถือวาเปนตัวแปรอิสระในโมเดล  ซึ่งความผันแปรของตัวแปรทั้งสองถูก
อธิบายโดยตัวแปรที่อยูนอกโมเดล(Exogenous Variable) ดังน้ัน  การแปรผันของ X1  และ  X2  อัน
เน่ืองมาจากการกําหนดจากตัวแปรภายนอกจงึไมอยูในเปาหมายการศึกษา  สวน X3 เปนตัวแปรตามใน
โมเดล ซึ่งความผันแปรถูกอธิบายโดยตัวแปรในโมเดล (Endogenous Variable) คือ  X1  และ  X2  
น่ันเอง 

X๑ 

X๓ 

X๒ 
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 2.1.2)  สมการโครงสราง  
 Z3  =  P31 Z1 +  P32 Z2 +  e3   ........................................................(2) 
เมื่อ           P31 =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X1  ไปยังตัวแปรตาม   X3   

    ซึ่งบอกขนาดของการเปลี่ยนแปลงในตัวแปร X3  อันเน่ืองมาจาก 
    การเปลี่ยนแปลงไป 1  หนวยของตัวแปรอิสระ X1   

 P32 =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X2  ไปยังตัวแปรตาม   X3   
 2.1.3)  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 

  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง สามารถคํานวณไดจาก การแยกสวน
ความสัมพันธ  ระหวางตัวแปรในโมเดล ดังน้ี 

 

  จาก  r13 =  
 31
1    

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 2   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

   r13 =  32321311 e1


   

 

   r13 =
    














  3121

32

2
1

31

e
 

 

  เน่ืองจาก  
 


 2
1  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน จึงมีคาเปน 1  

 สําหรับ 
  


 31 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน และ 



 21 =0   

     (ไมมีความสัมพันธกัน) 
 
  สรุปไดวา   r13 =   31   หรือ  31β  

  

 จาก  r23 =  
 32
1    

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 2   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

   r23 =  22321312 e1
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   r23 =
    














  22

2
2

32
21

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน จึงมีคาเปน 1  

 สําหรับ 
  


 31 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน และ 



 21 =0   

     (ไมมีความสัมพันธกัน) 
   

สรุปไดวา   r23 =   32   หรือ  32β  

 

 แตเน่ืองจาก   



k

1p
py.xp

2
Xk  ... X2 Y.X1 βrR  

 เพราะฉะน้ัน         2
23

2
13

2
3.12 rrR   

 
  2.2)  สมมติวา  31   =  0.5,  32   =  0.4   แสดงวา X1 และ X2 สามารถ

รวมกันอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม X3ได  [(.5)2 + (.4)2]  100 เทากับ  41%  สวน 33 = 

  77.041.1r1 2
3.12   แสดงวา  R2 สามารถอธิบายการผันแปรของ X3 ได [(1-(r3.12)

2) 

100]  เทากับ  59 % 
 2.2.1)  กรณีที่  2 โมเดล (B)  :  ความเปนสาเหตุเกิดจากตัวแปรภายในที่

สงผลตอกัน 
         R2   

        

    P21                                          P32                     R3 
 
     
                P31 

 
 จากโมเดล  สามารถอธิบายไดวา X3  เปนผลเน่ืองมาจากตัวแปร  X1  
และ  X2  ซึ่งไมเปนอิสระจากกัน โดย ตัวแปร  X2    ถูกกําหนดดวยตัวแปร  X1  (mediated cause)  
ความผันแปรของ X1  ไมไดถูกกําหนดดวยตัวแปรใดเลย   ในโมเดล X1 จึงเปน Exogenous Variable   
สวนตัวแปร  X2  และ  X3    ความผันแปรถูกอธิบายโดยตัวแปรในโมเดล  ทั้ง  X2  และ  X3    จึงเปน 
Endogenous Variable   
 
 
 

X2 

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

  P32=  32.1β  
 

 2.2.3)  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
 การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง สามารถคํานวณไดจาก การแยกสวน

ความสัมพันธ  ระหวางตัวแปรในโมเดล ดังน้ี 
 

    r12 =  
 2121
1   

 

    r13 =  
 31
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 4   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

    r13 =  22321311 e1


   

 

    r13 =
    














  2121

32

2
1

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
1  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

         จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   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   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r23 =  22321312 e1


   

 

 r23 =
    














  21

2
2

32
21

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

         จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r23 =   31 r12+ 32     

 

=  31 21  + 32   ……………………………(5) 

 ( 2131  คือ Spurious Component  และ  32   คือ   Direct Effect) 

 จาก (4)  และ (5)  เราสามารถแกสมการหาคา  P31 และ  P32  ใน
ลักษณะที่คลายกับการวิเคราะหสมการถดถอย โดยใชเทคนิค  Ordinary Least  Squares  เพื่อ
คํานวณหาคา weight-β  
 โดย  
 

23321331
2

 3.12 rrR   

           =    3221313221323131   

           =        2
32213231213231

2
31   

           =      232213231
2

31 2   

 2.3)  สมมติวา  21   =  0.6  , 31 =0.5 ,   32   =  0.4   แสดงวา X1 และ 

X2 สามารถรวมกันอธิบายการผันแปรของตัวแปรตาม X3ได  
 เทากับ    [(.5)2 + (.4)2+2(0.5)(0.4)(0.6)]  100 =  (0.25+0.16+0.24) 

100  =  เทากับ  65%  แสดงวา  R3 สามารถอธิบายการผนัแปรของ X3  ได เทากับ  35  
 2.3.1)  กรณีที่  3  โมเดล (C)  :  ความเปนสาเหตุเกิดจากตัวแปรภายในที่

สัมพันธกัน 
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       R3 
        

    P31 

 
          P32 

 
 
 จากโมเดล  สามารถอธิบายไดวา ตัวแปรอิสระ  X1  และ  X2  ถือวาเปน

สาเหตุรวมกันของการเกิดผล X3  (ตัวแปรตาม) โดยตัวแปร X1  และ  X2  มีความสัมพันธกัน ซึ่งไม
กําหนดทิศทางของสาเหตุ (Correlation Causes)  ทั้ง X1  และ  X2 ตางเปน Exogenous Variable   
สวน  X3   เปน Endogenous Variable   สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวาง  X1  และ  X2  เสมือนเปน
คาที่ถูกกําหนดมาจากตัวแปรภายนอก จึงไมสามารถแยกสวนความสัมพันธเปนองคประกอบยอยได  

 2.3.2)  สมการโครงสราง  
 

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

  P32  =  สัมประสิทธ์ิเสนทางจากตัวแปรอิสระ X2 ไปยังตัวแปรตาม X3   
 

 2.3.3)  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
 การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง สามารถคํานวณไดจาก การแยกสวน
ความสัมพันธ  ระหวางตัวแปรในโมเดล ดังน้ี 
 

    r12 =  
 2121
1   

 

  r13 =  
 31
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 6   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r13 =  22321311 e1


   

 

 r13 = 
    














  2121

32

2
1

31

e
 

 
 

X1 
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 เน่ืองจาก  
 


 2
1  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

     จึงมีคาเปน 1 
  

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   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   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r23 =  22321312 e1


   

 

 r23 =
 

    













  21

2
2

32
21

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  = เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

     จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   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 ประกอบดวย  2  สวน  ไดแก  

 1)  ผลทางตรง  
 2)  ผลอันเน่ืองมาจากสาเหตุรวมที่มีความสัมพันธกัน เน่ืองจากไมทราบ

ทิศทางความสัมพันธ เชิงสาเหตุ จึงเปนสวนที่ไมสามารถวิเคราะหและแปลความหมายได 
 จากโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุ (A)  (B) และ  (C) สรปุไดวา สัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธระหวางตัวแปรอสิระและตัวแปรตามคูใดคูหน่ึง สามารถแยกแยะความสัมพันธออกเปน
สวนยอยไดดังน้ี 

 1.  ผลทางตรง (Direct Effect : DE)  เปนความสัมพันธโดยตรงระหวาง
ตัวแปร 

 2.  ผลทางออม  (Indirect Effect : IE)  เปนความสัมพันธทางออม
ระหวางตัวแปร 

 3.  ผลที่ไมสามารถนํามาวิเคราะห (Unanalyzed Component : U) 
เปนผลมาจากสาเหตุรวมที่มีความสมัพันธกัน (Correlate Causes)  

 4.  ผลลวงที่เกิดข้ึน (Spurious Component : S)  เปนความสัมพันธ
ลวง อันเน่ืองมาจากสาเหตุรวมกัน 

 ผลรวมของ DE  กับ  IE เรียกวา Total Effect  หรือ Effect Coefficient 
ซึ่งแสดงถึงผลในเชิงสาเหตุทัง้หมด สวนผลรวมของ U และ S  เปนสวนของความสัมพันธที่ไมใช
ความสัมพันธเชิงสาเหตุ 
 3. โมเดลเชิงสาเหตุ 4 ตัวแปร  

 3.1  ลักษณะของโมเดล 
 
                                           P41            R3                 R4 

             P31                                        
          P21                                                                   P43 

                              P32 

    P42 

 
  R2 

 
 3.2  สมการโครงสราง 

  จากแผนภาพสามารถสรางสมการพยากรณ ในรปูคะแนนมาตรฐาน  โดย
ถือเอาตัวแปรทีอ่ยูทีลู่กศรเปนตัวแปรตาม ไดดังน้ี 

 (1) เน่ืองจากตัวแปร X1 เปน Exogeneous  variable ที่ไมสามารถหา
สาเหตุได จึงสมมติวามเีพียง Residual เทาน้ัน และสมมติให Residual มีคาเทากบั e  ฉะน้ัน สมการ
พยากรณของตัวแปรที่ 1 คือ  

 
     Z1  =   e1 

X1 

X2 

X3 X4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



78 
 

 2) ตัวแปร X2  มีสาเหตุมาจาก ตัวแปร  X1  สามารถเขียนสมการ
พยากรณไดวา 

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

 (3) ตัวแปร X3  มีสาเหตุมาจาก ตัวแปร  X2 และ   X1  สามารถเขียน
สมการพยากรณไดวา 

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

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

เขียนสมการพยากรณไดวา 
   
   Z4  =   P41Z1 + P42Z2  + P43Z3 +  e4 …………………………………..(11) 

 
 3.3  การคํานวณสัมประสิทธ์ิเสนทาง 

 จากสมการทั้ง 4  สามารถคํานวณคา P ไดโดยอาศัยนิยามของสหสมัพันธ 
ระหวางตัวแปรตาง ๆ  

 3.3.1  การคํานวณคา  P21 
 

 จาก r12 =  
 21
1    

 
 นํา  Z2 จากสมการที่ 9 มาแทนคาในสูตร จะได 
 

  r12 =  21211 e1


   

 

 r12 = 
    









  21

2
1

21

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
1  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
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 สําหรับ 
  


 21 e
 เปนความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร X1   

      กับ e2 ตามขอตกลงมีคา = 0  ฉะน้ัน   
 

   สรุปไดวา  r12 = 21   หรือ  21β  

 

 

 3.3.2  การคํานวณคา  P31 และ P32 

 

 r13 =  
 31
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 10   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r13 =  22321311 e1


   

 

 r13 =
    














  2121

32

2
1

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
1  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r13 =   31  + 32 r12    

 
 

 =  31  + 32  21  

 r23 =  
 32
1  

 
 นํา  Z3 จากสมการที่ 4   มาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r23 =  22321312 e1
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 r23 =
    














  21

2
2

32
21

31

e
 

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

       จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 21 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

  สรุปไดวา   r23 =   31 r12+ 32     

 
 

  =  31 21  + 32   

 จากสมการ ที่ได  เรารูคา  r12   r13   และ   r23  ก็สามารถคํานวณคา P31 
และ P32 ได 

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

สหสัมพันธ ประกอบดวย r14  r24   และ   r34  จึงสามารถวิเคราะหสมการไดดังน้ี  

 r14 =  
 41
1  

  นํา  Z4   จากสมการมาแทนคาในสูตร จะได 

 r14 =  43432421411 e1


   

 r14 =
 

    


















  4131

43
21

42

2
1

41

e  

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
1  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 41 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

สรุปไดวา   r14 =   41  + 42 r12 +  43 r13 

 

 r24 =  
 42
1  
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 นํา  Z4   จากสมการมาแทนคาในสูตร จะได 

 r24 =  43432421412 e1


   

 r24 =     


















  4232

43

2
2

42
21

41

e  

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
2  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 41 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

สรปุไดวา   r24 =   41 r12 + 42  +  43 r23 

 

 r34 =  
 43
1  

 
 นํา  Z4   จากสมการมาแทนคาในสูตร จะได 
 

 r34 =  43432421413 e1


   

 
 r34 =     



















  43

2
3

43
32

42
31

41

e  

 

 เน่ืองจาก  
 


 2
3  เปนความแปรปรวนของคะแนนมาตรฐาน  

      จึงมีคาเปน 1  
 

 สําหรับ 
  


 43 e
 = 0  ตามขอตกลงเบื้องตน 

 

สรุปไดวา   r34 =   41 r13 + 42  r23+  43  

   
 3.4  การวิเคราะหสหสัมพันธ  จากที่ไดดําเนินการวิเคราะหไดสมการ

สหสัมพันธทั้งหมด น้ัน สามารถสรุปสมการไดดังน้ี 
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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 จะพบวา ตัวแปร X2  ไดรับอิทธิพล
โดยตรงจากตัวแปร X1 เปนปริมาณเทากับ  21    หรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวา  r12  เกิดจากอิทธิพลของ

ตัวแปร X1 ที่มีตอ   X2   
 ฉะน้ัน เราสามารถหาคา  r13  ไดจาก 

 r13 =   31  + 32 r12    

 แทนคา  r12  ใน  สมการ จะได 

 r13 =   31  + 2132P     

 สมการน้ีแสดงใหเห็นการวิเคราะหสหสัมพันธของ  r13 วาเกิดจากอิทธิพล 2 
สวน คือ อิทธิพลโดยตรงของตัวแปร X1 ที่มีตอ   X3  และ อีกสวนหน่ึงเกิดจากอิทธิพลของตัวแปร  X1 
ที่ผานมาทางตัวแปร   X2  ไมไดผานมาตรง ๆ  
 การพิจารณาสหสัมพันธระหวาง ตัวแปร   X1 ที่มีตอ   X4  สามารถ
ดําเนินการไดดังน้ี 

 r14 =   41  + 42 r12 +  43 r13 

 แทนคา   r12=  21     และ r13  =   31  + 2132P    ใน  r14   จะ

ได 

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

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

 จากการวิเคราะหสหสมัพันธ   r14  ออกเปนสวนได  ก็จะทําใหเห็น
องคประกอบของสหสัมพันธ ไดดังน้ี 
 (1) ตัวแปร    X1 มีผลโดยตรงตอตัวแปร   X4  (X1  X4) 
 (2) ตัวแปร    X1 มีผลตอตัวแปร   X2 แลวมีผลตอตัวแปร  X4  (X1  
X2  X4) 
 (3) ตัวแปร    X1 มีผลตอตัวแปร   X3 แลวมีผลตอตัวแปร  X4  (X1  
X3  X4) 
 (4) ตัวแปร    X1 มีผลตอตัวแปร  X2   แลวมีผลตอตัวแปร  X3 แลวมีผล
ตอตัวแปร  X4  (X1  X2  X3  X4) 

 จากผลการวิเคราะหที่ได  จะเห็นวา คาสหสัมพันธตัวหน่ึง ๆ น้ัน เกิดจาก
องคประกอบ  2  ประการ คือ  
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1. องคประกอบจากอิทธิพลทางตรง 
2. องคประกอบจากอิทธิพลทางออม ซึ่งมีไดหลายทางยกตัวอยางเชน    

r14  น้ันมี    41    เปนองคประกอบทางตรงจากตัวแปร  X1 สวนนอกน้ัน เปนองคประกอบทางออม  

ถาให TIE  แทนอิทธิพลทางออมทั้งหมด (Total Indirect Effect)  ก็สามารถแบงสวนของ r14 ไดดังน้ี 
r14  =   TIE  +  41  

 
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางดวยโปรแกรมลิสเรล  
 

LISREL  เปนคํายอมาจากคําภาษาอังกฤษวา  “LInear Structural RELation”  ซึ่งไดมาจาก
อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ  โดยมีความหมาย  3  อยางคือ 

1. เปนโมเดลสมการโครงสราง  (Structural Equation models)  ที่มีความสําคัญสําหรับ
การวิจัยทางสงัคมศาสตรและพฤติกรรมศาสตร   โมเดลลิสเรลเปนโมเดลที่แสดงความสัมพันธโครงสราง
แบบเสนระหวางตัวแปรทั้งหมด  มีหลักการโดยทั่วไปคือ โครงสรางของความเปนสาเหตุประกอบดวย
ความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง  (ตัวประกอบ)  ซึ่งมีทัง้ตัวแปรอิสระ  และตัวแปรตาม   
ตัวแปรแฝงเหลาน้ีถึงแมไมสามารถสงัเกตไดโดยตรง  แตมีความสําคัญ  ในฐานะเปนตัวกําหนดหรอื
สาเหตุของตัวแปรที่เปนสาเหตุของตัวแปรทีส่ังเกตไดบางตัว 

2. เปนภาษาที่ใชในการเขียนคําสัง่ในสองภาษาสําหรับโปรแกรมลิสเรล [PRELIS, LISREL] 
3.  เปนโปรแกรมสําเรจ็รปูคอมพิวเตอรที่ใชวิเคราะหขอมลูทางสถิติทีพ่ัฒนาโดย Karl G. 

Joreskog และ Dag Sorbom เพื่อวิเคราะหโมเดลโครงสรางเชิงเสนตรง (Structural Equation 
Model ใชตัวยอวา SEM) ซึ่งเปนระเบียบวิธีการทางสถิติพหุตัวแปรอยางหน่ึง ตัวอยางที่เปนกรณีหน่ึง
ของการศึกษา SEM ที่นักวิจัยรูจักดี ไดแก สมการถดถอย การวิเคราะหตัวประกอบ การศึกษาสาย
สัมพันธเชิงสาเหตุ (path analysis) ซึ่งเปนเทคนิคที่นําไปใชกันมากในการวิจัยทางสังคมวิทยา จิตวิทยา 
และเศรษฐศาสตร โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชวิเคราะหขอมลูลักษณะน้ีมีหลายโปรแกรม เชน AMOS 
LISREL CALIS EQS LISCOMP  และ SEPATH เปนตน ในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะโปรแกรม ลสิเรล 
เทาน้ัน ลสิเรลไดนํามาใชในการศึกษาและการวิเคราะหงานวิจัยอยางกวางขวาง สามารถประยุกตกบั
การวิจัยเชิงสํารวจ การวิจัยเชิงทดลอง การวิจัยชวงใดชวงหน่ึงของเวลา หรือการศึกษาติดตามผลใน
ระยะยาวได ลิสเรลถูกนํามาใชครั้งแรกในป 1970 และมีการพัฒนาตอเน่ืองมาจนถึงปจจุบัน การ
วิเคราะหโครงสรางความแปรปรวนจัดเปนสถิติในกลุม Multivariate Analysis ซึ่งรวมเอาการวิเคราะห
เชิงยืนยันตัวประกอบการสรางสมการหรอืโมเดลทางเศรษฐมิติแสดงความสมัพันธระหวางตัวแปรแฝงซึง่
วัดจากตัวแปรสงัเกตไดที่เกี่ยวของ โมเดลโครงสรางความแปรปรวน ประกอบดวยโมเดลยอย 2 โมเดล 
คือ โมเดลการวัด (Measurement Model) ซึ่งจะเนนใหเหน็วาตัวแปรแฝงจะวัดดวยตัวแปรสังเกตได
อยางไร และโมเดลโครงสราง (Structural Model) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝง
ดวยกัน และความคลาดเคลื่อนที่ไมสามารถศึกษาไดจากความสัมพันธดังกลาว 
 นอกจากน้ีโมเดลลสิเรลยังมีช่ือวา  “โมเดลสมการโครงสรางเชิงเสน”  (Linear Structural 
Equation model  :  SEM)  และ  “โมเดลโครงสรางความแปรปรวนรวม”  (Covariance Structural 
Equation models)  กลาวโดยรวมแลว การวิเคราะหโครงสรางความแปรปรวนรวม เปนการศึกษาวา
โครงสรางความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝงตามสมมุติฐานหรือเชิงทฤษฎี กับโครงสรางความ
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แปรปรวนจากขอมูลเชิงประจักษมีความเหมาะกลมกลืนกันเพียงใด ดังน้ันในการวิเคราะหจึงใชขอมลูที่
เปนความแปรปรวนรวม ไมใชขอมูลดิบจากกลุมตัวอยางโดยตรง 

จากที่กลาวแลววาโมเดลลสิเรล เปนโมเดลที่แสดงความสมัพันธโครงสรางเชิงเสนตรง (Linear 
Equation)  ระหวางตัวแปรทั้งหมดโมเดลรวมของลสิเรลประกอบดวยโมเดลยอย  2 โมเดลคือ โมเดล  
การวัด (Measurement Model หรือ Confirmatory Factor Analysis)  กับโมเดลโครงสรางหรือ
โมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model  :  SEM) ที่อธิบายความสัมพันธระหวางตัว
แปรแฝงดวยกัน  ความสัมพันธของตัวแปรในโมเดลทั้งหมดก็คือ สมมติฐานทางการวิจัยซึง่สามารถสราง
โมเดลไดโดยอาศัยพื้นฐานจากทฤษฎี ดังตัวอยางในภาพ 19 ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

1. โมเดลการวัด  (Measurement Model or Confirmatory factor Models) 
โมเดลการวัดเปนโมเดลการวิเคราะหตัวประกอบซึง่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร

ที่สังเกตได  (OBSERVED VARIABLE)  กับตัวประกอบหรือตัวแปรแฝง  (LATENT VARIABLE)  โมเดลการวัด
ประกอบดวยชุดของตัวแปรอสิระทีส่ังเกตได  X = (X1 , X2 , … , XP)  และตัวแปรตามที่สงัเกตได Y = (Y1 , 
Y2 , … , YQ)  ชุดของตัวแปร  X  และ  Y  ถูกนํามาวิเคราะหตัวประกอบ  ซึ่งจะไดตัวประกอบรวม  (ตัว
แปรแฝง)    = (  1 ,  2 , … ,  M)  และ    = ( 1 ,  2 , … ,  N)  ตลอดจนตัวประกอบเฉพาะ  

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

ดังสมการ 
 

     xX      yY  
 

เมื่อ   X   =  เวคเตอรของคาจากการวัดตัวแปรอิสระที่สงัเกตได  (ตัวแปรสงัเกตไดของ 
                         ตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรอสิระ  :   ) 

 x  (Lamda x) =  เมทรกิซของสมัประสทิธ์ิการถดถอยหรือนํ้าหนักตัวประกอบ 
                                   ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง  X  กับ    
    (Delta) =  เวคเตอรของคาความคลาดเคลื่อนในสมการ  X 

Y    =  เวคเตอรของคาจากการวัดตัวแปรตามทีส่ังเกตได  (ตัวแปรสังเกตไดของ 
                         ตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรตาม  :   ) 

 y  (Lamda y) =  เมทรกิซของสมัประสทิธ์ิการถดถอยหรือนํ้าหนักตัวประกอบ 
                         ซึ่งแสดงความสัมพนัธระหวาง  Y  กับ    

    (Epsilon) =  เวคเตอรของคาความคลาดเคลื่อนในสมการ  Y 
 

2.  โมเดลสมการโครงสราง  (Structural Equation model)   
โมเดลสมการโครงสรางเปนโมเดลที่ระบุความสัมพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวประกอบ

หรือตัวแปรแฝง  (Latent Variable)  ดวยกันเอง  ตัวแปรแฝง     และ     โดยทั่วไปมีความสัมพันธ
กัน  (Oblique)  ทั้งภายในกลุมตัวแปร  และระหวางกลุมตัวแปร  โดย   ’ S  ถูกกําหนดใหเปนตัว

แปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรตาม  (Latent Endogenous Variables)  และ   ’S ถูกกําหนดใหเปนใหเปนตัว
แปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรอิสระ  (Latent Exogenous Variables)  ดังสมการ 
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 เมื่อ   (eta)  =  เวคเตอรของตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรตาม 

    (xi)  =  เวคเตอรของตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรอสิระ 
            (Beta) =  เมทริกซของสัมประสิทธ์ิการถดถอย  ซึ่งแสดงอิทธิพลโดยตรง 

                           ของ    ที่มีตอ     ตัวอื่น ๆ  ดังน้ันสมาชิกในแนวทแยงมุม 
                           ของ     จะมีคาเปน  0 

         (gamma) =  เมทรกิซของสัมประสิทธ์ิการถดถอย  ซึ่งแสดงอทิธิพลโดยตรง 
                                     ของ     ที่มีตอ    

             (Zeta) =  เวคเตอรของความคลาดเคลื่อนของการวัดสมการ  Y 
 
 ตัวอยางแผนภาพโมเดล LISREL  

 
Measurement Model 

     xX  
Structural Equation Model 

      
Measurement Model 

     yY  
 

ภาพประกอบ  19  โมเดลในโปรแกรมลสิเรล 
 
 โมเดลการวัดในแผนภาพมีตัวแปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรภายนอก  2  ตัวแปร  คือ  1  (K1)  

และ  2 (K2) และตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรภายใน  2  ตัวแปร  คือ  1 (E1)  และ  2 (E2)  ตัวแปรแฝง
แตละตัว  วัดไดจากตัวแปรสังเกตได  2  ตัวแปร  โดยมีสัญลักษณตาง ๆ  แทนเมทริกซพารามิเตอรทั้ง 
8 เมตริกซ  สญัลกัษณแทนเวคเตอรตัวแปร  4  เวคเตอรและสัญลักษณแทนเวคเตอรความคลาดเคลื่อน
อีก 3 เวคเตอร  ซึ่งสญัลกัษณเหลาน้ีเปนอักษรกรกีแตในการเขียนคําสัง่เพื่อการวิเคราะหและผลในการ
วิเคราะหขอมูลจะใชตัวยอเปนภาษาอังกฤษ  ดังน้ันสญัลักษณที่ใชจึงมีทัง้อักษรกรกีและตัวยอ
ภาษาอังกฤษ  ซึ่งแตละตัวมีความหมายดังน้ี 
 

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  
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ตาราง 9  สัญลักษณและความหมายในโมเดลลสิเรล 
 

ช่ือเมทริกซ สัญลักษณกรกี สัญลักษณในภาษาลิสเรล 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 =  เวคเตอรตัวแปรภายนอกสงัเกตได  X  ขนาด  (NX x 1) 
 Y = Wi  =  เวคเตอรตัวแปรภายในสังเกตได  Y  ขนาด  (NY x 1) 

   = Xi  =  เวคเตอรตัวแปรแฝงภายนอก  K  ขนาด  (NK x 1) 

   = Eta       =  เวคเตอรตัวแปรแฝงภายใน  E  ขนาด  (NE x 1) 

   = Delta   =  เวคเตอรความคลาดเคลื่อน  d  ในการวัดตัวแปร  X  ขนาด  (NX x 1) 

   = Epsilon =  เวคเตอรความคลาดเคลื่อน  e  ในการวัดตัวแปร  Y  ขนาด  (NE x 1) 

   = Zeta    =  เวคเตอรความคลาดเคลื่อน  z  ของตัวแปร  E  ขนาด   (NE x 1) 

 x  = Lambda-X   =  LX  เมทริกซสมัประสทิธ์ิการถดถอยของ K  บน  X  ขนาด   
   (NX x NK) 

 y  = Lambda-Y   =  LY  เมทริกซสมัประสทิธ์ิการถดถอยของ  E  บน  Y  ขนาด  
   (NY x NE) 

   = Gamma      =  GA  เมทริกซอิทธิพลเชิงสาเหตุจาก  K  ไป  E  ขนาด   

   (NE x NK) 
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   = Beta    =  BE  เมทริกซอทิธิพลเชิงสาเหตุระหวาง  E  ขนาด  (NE x NE) 

   = Phi      =  PH  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง 
                            ตัวแปรภายนอกแฝง  K  ขนาด  (NK x NK) 

   = Psi      =  PS  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง 
                                      ความคลาดเคลื่อน  z  ขนาด  (NE x NE) 

   = Theta-delta     =  TD  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง 
                                                   ความคลาดเคลื่อน  d  ขนาด  (NX x NX) 

   = Theta-epsilon  =  TE  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง 
                                                  ความคลาดเคลื่อน  e  ขนาด  (NY x NY) 
 ตัวอยางโมเดลลสิเรลในรูปสมการ  (จากภาพ 19) 

 โมเดลการวัดสําหรับตัวแปรภายนอก  (แสดงดวยสญัลักษณอักษรกรีก) 
 

           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  (แสดงดวยสัญลักษณอกัษรกรกี) 
 

           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  (แสดงดวยสญัลักษณภาษาอังกฤษ) 
 

         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  (แสดงดวยสัญลักษณภาษาอังกฤษ) 
 

         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    

 
 โมเดลสมการโครงสราง  (แสดงดวยสญัลกัษณภาษากรีก) 
 
              
 1    =    0       0  1  + 11  12  

1  + 1

 2   (2,1)      0  2   
21  22  2   2  

  12121111     22221211212    
 
 โมเดลสมการโครงสราง  (แสดงดวยสญัลกัษณภาษาอังกฤษ) 
 
           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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 การวิเคราะหโมเดลโครงสรางเชิงเสนดวยโปรแกรม LISREL 
 การวิเคราะหโมเดลโครงสรางเชิงเสนดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ซึ่งปจจุบันไดมกีาร

พัฒนาโปรแกรม LISREL ถึง เวอรช่ัน 8.72 และมี เวอรช่ันสาํหรับนิสิตนักศึกษาไดลองศึกษาเปน
ตัวอยางเชน LISREL 8.8 (student version) ดังน้ันเพื่อใหเขาใจในการใชโปรแกรมในการวิเคราะห
ขอมูล ผูวิจัยจึงไดเสนอแนะแนวทางและข้ันตอนการวิเคราะหขอมลูดวยโปรแกรมลสิเรล ดังน้ี  
ลักษณะเดน ของโปรแกรมลสิเรล  มีอยู  5  ประการ  คือ 

  ประการทีห่น่ึง  โปรแกรมลสิเรลใชทฤษฎีทางสถิติวิธีแบบไลคลิฮูดสงูสุด 
(Maximum Likelihood Statistical Theory) หรอื ML เปนพื้นฐานในการวิเคราะหขอมลู  วิธีการ
ประมาณคาทําไดโดยการสมมุติคาพารามิเตอรข้ึนมาชุดหน่ึง  แลวหาคาไลคลิฮูด  หรือความเปนไปได
ของการทีจ่ะไดคาสงัเกตของตัวแปรจากประชากรกลุมทีส่มมุติคาพารามิเตอรไวน้ัน  วิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรแบบน้ีตองใชการคํานวณทวนซ้ํา  (Iteration)  หลายครั้งจนกวาคาพารามเิตอรที่ไดในแต
ละครัง้จะมีคาเขาใกล  (Converge)  คาพารามิเตอรทีเ่ปนจริง 

  ประการทีส่อง  ลักษณะของโมเดลในโปรแกรมลสิเรล  โมเดลใหญในโปรแกรม
ลิสเรลประกอบดวย  โมเดลที่สําคัญ  2  โมเดลคือ  โมเดลการวัด  (Measurement Model)  และ
โมเดลสมการโครงสราง  (Structure equation Model)  โดยที่โมเดลการวัดทําใหโปรแกรมลิสเรล
สามารถแกไขปญหาความคลาดเคลื่อนในการวัด  (Measurement error) ได  โดยใชหลักการวิเคราะห
องคประกอบเพื่อยืนยันหรือการวิเคราะหยืนยันองคประกอบ (Confirmatory factor analysis)  ใน
การประมาณคาตัวแปรแฝง  (ไมมี  error)  ตามโมเดลแสดงความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบเสนระหวาง
ตัวแปรที่สงัเกตไดกับตัวแปรแปรแฝง  แลวใชตัวแปรแฝงไปวิเคราะหขอมูล  สวนโมเดลสมการ
โครงสรางในโปรแกรมลสิเรลน้ันครอบคลุมลักษณะความสมัพันธเชิงโครงสรางแบบเสนทุกรูปแบบ  จึง
สามารถวิเคราะหขอมูลไดไมวาจะเปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุ  (Causal relations)  
โมเดลแบบอิทธิพลทางเดียว  หรือแบบอิทธิพลยอนกลับ  (Recursive or non-recursive Models)  
รวมทั้งโมเดลทีม่ีปญหาการรวมเสนตรงพหุ (Multicollinearity)   

  ประการทีส่าม  โปรแกรมลสิเรลเปนโปรแกรมที่นักวิจัยสามารถใชตรวจสอบ
โมเดลความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบเสนระหวางตัวแปรจากทฤษฎีวาโมเดลตามสมมุติฐานสอดคลอง
กับขอมลูเชิงประจักษเพียงใดไดหลายวิธีไดแกการใชไคสแควร  ( 2 )  ดัชนีวัดความเหมาะสมหรือดัชนี
วัดระดับความกลมกลืน  (Goodness of Fit Index =  GFI)  รากของกําลังสองของเศษเหลือเฉลี่ย  
(root of mean square residuals = RMR)  ในการตรวจสอบ  เมื่อโมเดลและขอมลูสอดคลองกัน  
ผลการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี  ML  จะมีความถูกตองตรงตามคาพารามเิตอร  แตถาโมเดลและ
ขอมูลไมสอดคลองกัน  โปรแกรมลสิเรลจะมีแนวทางแนะใหนักวิจัยปรบัเปลี่ยนเสนทางอทิธิพลในโมเดล
หรือตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัวแปรจนกวาจะไดผลการวิเคราะหที่ตองการ 

  ประการทีส่ี่  ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหขอมลู  ตามปกติเมือ่นักวิจัย
วิเคราะหขอมูลของการวิเคราะหอิทธิพล  (Path Analysis)  นักวิจัยตองตรวจสอบขอมลูวาสอดคลอง
กับขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยและการวิเคราะหอทิธิพลซึง่มีอยูหลายขอ  และขอมูล
สวนใหญจะไมเปนไปตามขอตกลงเบือ้งตนโดยเฉพาะขอที่วาดวยความสัมพันธระหวางความ
คลาดเคลื่อนและขอที่วาตัวแปรที่วัดไดหรือสังเกตไดตองไมมีความคลาดเคลื่อน  แตเมื่อวิเคราะหดวย

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



90 
 
โปรแกรมลิสเรล  ขอจํากัดในเรื่องขอตกลงเบื้องตนจะมีนอยกวาทําใหผลการวิเคราะหมีความถูกตอง
มากกวาการวิเคราะหแบบเดิม 

 ประการทีห่า  โปรแกรมลิสเรลมกีารพฒันาโปรแกรมพรีลสี  หรือ  PRELIS  
(PREprocessor for LISrel)  เพื่อใชเปนโปรแกรมสําหรับการคัดเลือกหรือสกรีนขอมูลและสรปุขอมลูที่
เปนตัวแปรพหุนาม  (Multivariate)  ซึ่งตามปกติการเตรียมขอมูลเบื้องตนสามารถเตรียมไดจาก
โปรแกรม  SPSS  
 ขอจํากัด 

 โปรแกรมลิสเรลเปนโปรแกรมที่มีจุดดอยเชนเดียวกับโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําเร็จรูปทั่วไปผูทีจ่ะใชงานโปรแกรมลิสเรลตองเรียนรูการใชคําสั่งซึ่งมีสญัลักษณและรปูแบบคอนขาง
ซับซอน 
    ขอตกลงเบื้องตนสําหรบัโมเดลลสิเรล 

    การวิเคราะหโมเดลโครงสรางลสิเรลมีขอตกลงเบื้องตน 4 ขอดังน้ี 
    1. รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรทัง้หมดในโมเดลเปนความสัมพันธ

เชิงเสนตรง จากการรวมตัวในเชิงบวก และเปนความสมัพันธในเชิงสาเหตุ 
    2. การแจกแจงของตัวแปรทัง้ตัวแปรภายนอก (ตน) และตัวแปรภายใน 

(ตาม) และความคลาดเคลื่อน มกีารแจกแจงเปนโคงปกติ และความคลาดเคลื่อน e, d, z มีคาเฉลี่ยเปน
ศูนย 

    3.  มีความเปนอิสระตอกันระหวางตัวแปรกบัความคลาดเคลื่อน  
มีขอตกลงดังน้ี 

      คาความคลาดเคลื่อน e และคาตัวแปรแฝง E เปนอิสระตอกัน 
      คาความคลาดเคลื่อน d และคาตัวแปรแฝง K เปนอสิระตอกัน 
      คาความคลาดเคลื่อน z และคาตัวแปรแฝง K เปนอิสระตอกัน 

    คาความคลาดเคลื่อน e, d และ z เปนอิสระตอกัน 
      4. สําหรับกรณีการวิเคราะหขอมลูอนุกรมเวลา (time series data) ที่มีการ

วัดคาตัวแปรมากกวา 2 ครั้ง คาตัวแปรตองไมไดรับอทิธิพลจากชวงเวลา (time lag) ระหวางการวัด 
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ข้ันตอนการวิเคราะหโมเดลลสิเรล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          กลมกลืน   ไมกลมกลืน 
        

 
 

 
ภาพประกอบ 20  ข้ันตอนการวิเคราะหโมเดลลิสเรล 

 
 โมเดลตนแบบที่เสนอไวในภาพ 19  มีตัวแปรภายนอกสงัเกตได (X)  ตัวแปรภายใน

สังเกตได (Y)  ตัวแปรแฝงภายนอก (K) และตัวแปรแฝงภายใน (E) ประเภทละ 2 ตัวแปรเทาน้ัน การที่
เสนอโมเดลตนแบบใหมจีํานวนตัวแปรนอยน้ัน  มุงใหเขาใจลักษณะโมเดลและจําสัญลักษณที่ใชใน
โมเดล ไดรวดเร็ว  เมื่อเขาใจแลวจะขยายใหโมเดลมีตัวแปรมากข้ึนและความสมัพันธซับซอนมากข้ึนได
ในภายหลัง  สิ่งสําคัญที่ตองทําความคุนเคย คือ การใชสญัสกัษณแทนเมทริกซพารามเิตอรทั้ง  8  เมท
ริกซ  และสัญลักษณแทนเวกเตอร  4  เวคเตอร  กับสญัลกัษณแทนเวคเตอรความคลาดเคลื่อน  3  
เวคเตอร  แมวาสัญลักษณที่ใชน้ัน  ผูพัฒนาโปรแกรมจะกําหนดเปนภาษากรีก  แตในการเขียนคําสัง่
เพื่อวิเคราะหขอมลู  และในผลการวิเคราะหขอมลูใชตัวยอภาษาอังกฤษ  ดังน้ันเพื่อความสะดวก  จึงจะ
ใชตัวยอภาษาอังกฤษโดยตลอด  เชน  [BE] แทนเมทรกิซ  และสมาชิกในเมทริกซ [BE] แถวที่ 2 หลัก
ที่ 1 จะใช  BE(2,1) แทน  21  ใช  [E]  แทนเวคเตอร     และเน่ืองจากเวคเตอรมเีพียง  1  หลัก  
ดังน้ันสมาชิกในเวคเตอร  [E]  แถวที่  2  จึงใชสัญลักษณ  E2  แทน   2  เปนตน  โมเดลตามที่แสดงใน
ภาพ 19  ประกอบดวยโมเดลสมการโครงสรางและโมเดลการวัดแสดงดวยภาษากรีก  และตัวยอ
ภาษาอังกฤษ ดังไดแสดงในตัวอยางการเขียนโมเดลในรปูสมการ 

การประมาณคาพารามิเตอร 

โมเดลลิสเรล 

เมทริกซความแปรปรวน 
ความแปรปรวนรวม 

กําหนดขอมูลจําเพาะ 

ขอมูลเชิงประจักษ 

การปรับโมเดล 

การระบุความเปนไปไดคาเดียว 

ตรวจสอบความกลมกลืน 

การแปลความหมายโมเดล 
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 โมเดลลสิเรลที่แสดงในภาพ 19 และตัวอยางโมเดลการวัดกบัโมเดลสมการ
โครงสราง  ที่สอดคลองกัน  เมทริกซพารามิเตอร  BE , GA , LX  และ  LY  ทั้ง  4  เมทริกซจะมี
สมาชิกซึง่แทนพารามิเตอรตามเสนทางอิทธิพลระหวางตัวแปรในโมเดล  ตัวอยางเชน  เมทริกซ  BE  
จะมีอทิธิพลจาก  E1  ไปที่  E2  แทนดวยพารามิเตอร  BE(2,1)  อิทธิพลจาก  E2  ไปที่  E1  แทนดวย
พารามิเตอร  BE(1,2)  แตในภาพ 19  ไมมีเสนอทิธิพล  ดังน้ัน  BE(1,2)  จึงมีคาเปน  0  สวน
พารามิเตอร  BE(1,1)   และ  BE(2,2)  มีคาเปน  0  เพราะตัวแปร  E1  และ  E2  ตางก็ไมมีอิทธิพลตอ
ตัวมันเอง 

 นอกจากเมทริกซพารามิเตอรทั้ง 4 เมทริกซแลว  ยังมีเมทรกิซความแปรปรวน- 
ความแปรปรวนรวม  (Variance – Covariance matrix)  ระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  (K)  และ
ระหวางตัวแปร ความคลาดเคลือ่น  รวมทั้งหมด  4  เมทริกซ  คือ  เมทริกซ  PH , PS , TD  และ  TE  
ตามโมเดลลสิเรล ในภาพ 19  ตัวแปรแฝงภายนอกมีความสมัพันธกัน  สมาชิกของเมทริกซ  PH  ซึ่งเปน
คาความแปรปรวน  ความแปรปรวนรวมของตัวแปรแฝงภายนอก  จึงมคีาไมเทากับ  0  สวนเมทริกซ  
PS , TD , และ TE  เน่ืองจากตามภาพที่  19  มีตัวแปรความคลาดเคลื่อนทุกตัวไมสัมพันธกัน  ดังน้ัน  
คาความแปรปรวนระหวางตัวแปรความคลาดเคลื่อนจงึมีคาเปน  0  ทั้งหมด  สวนสมาชิกในเมทริกซทั้ง
สาม  เฉพาะสมาชิกที่อยูในแนวทแยง  ซึง่เปนคาความแปรปรวนเทาน้ันที่มีคาไมเทากับ  0  ดังน้ันจึง
เขียนสัญลักษณแทนสมาชิกในเมทรกิซทัง้  8  เมทริกซ  ไดดังน้ี 
 
 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  เมทริกซพารามิเตอรของโมเดลจากภาพ 19  ที่กําหนดขอมูลจําเพาะแลว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



93 
 
 การกําหนดขอมูลจําเพาะ 

 สิ่งสําคัญในการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลสิเรล  คือการกําหนดคาเมทริกซ
ทั้ง  8  เมทริกซใหสอดคลองกับโมเดลการวิจัย  เพื่อทีจ่ะเขียนคําสั่งใหโปรแกรมลสิเรลประมาณ
คาพารามิเตอรตามลักษณะของพารามเิตอรในโมเดล  ผูพัฒนาโปรแกรมไดกําหนดไวมี  3  ประเภท 

 1.  พารามเิตอรกําหนด  (fixed parameters)  เมื่อโมเดลการวิจัยไมมเีสน
แสดงอิทธิพลระหวาง ตัวแปร  พารามเิตอรขนาดอิทธิพลตัวน้ันมีคาเปนศูนย  นักวิจัยกําหนดคาสมาชิก
ในเมทริกซแทนพารามเิตอรน้ันเปนพารามเิตอรกําหนดใชสญัลักษณ  “0” 

 2.  พารามเิตอรบังคับ  (Constrained parameters)  เมื่อโมเดลการวิจัยมี
เสนแสดงอิทธิพลระหวางตัวแปรและพารามเิตอรขนาดอทิธิพลตัวน้ันเปนคาที่ตองประมาณ  แตนักวิจัย
มีเงื่อนไขกําหนดใหพารามิเตอรบางตัวมีคาเฉพาะคงที่เชน  มีคาเทากบัหน่ึงหรือมีคาเทากับพารามเิตอร
ตัวอื่น ๆ  กรณีน้ีนักวิจัยกําหนดคาสมาชิกใหเมทรกิซน้ีแทนคาพารามิเตอรน้ันเปนพารามิเตอรบงัคับถา
บังคับใหมีคาเปนหน่ึง  ใชสัญลักษณ  “1” 

 3.  พารามเิตอรอิสระ  (free parameters)  หมายถึง  พารามิเตอรที่
นักวิจัยตองการประมาณคาและไมไดบังคับใหมีคาอยางใดอยางหน่ึง  ใชสัญลักษณ  “*” 

 การกําหนดลักษณะของพารามเิตอรดังกลาวขางตนข้ึนอยูกบัลักษณะโมเดลการ
วิจัย  ถานักวิจัยมีโมเดลเต็มรูป  (full model)  หรือโมเดลระบุพอดี  (just identified model)  ซึ่ง
หมายถึง  โมเดลที่มเีสนแสดงอิทธิพลระหวางตัวแปรครบทกุเสน  นักวิจัยตองประมาณคาพารามเิตอร
ขนาดอิทธิพลทุกคาลักษณะพารามิเตอรอสิระ ซึง่นักวิจัยอาจกําหนดคาพารามิเตอรบางคาใหเปน
พารามิเตอรบังคับก็ได แตถานักวิจัยไดตรวจสอบโมเดลและลบเสนแสดงอทิธิพลระหวางตัวแปรบางเสน
ออกไป พารามเิตอรขนาดอิทธิพลบางตัวในเมทรกิซที่แทนเสนแสดงอิทธิพลน้ันจะถูกกําหนดใหมีคาเปน
ศูนย โมเดลทีม่ีเสนแสดงอิทธิพลระหวางตัวแปรไมครบทุกเสนน้ีเรียกวา โมเดลลดรูป (reduced from 
model) หรอืโมเดลระบเุกินพอดี (over identified model) และเมทริกซของพารามิเตอรในโมเดล
ประเภทน้ีจะมีพารามิเตอร บางคาเปนพารามิเตอรกําหนด (Pedhazur. 1982 : 615-626)  

 เพื่อใหเปนที่เขาใจชัดเจนถึงลักษณะโมเดลลิสเรล และการกาํหนดคาเมทริกซ
ของพารามเิตอรทั้ง 8 เมทริกซทีจ่ะประมาณคา เชนตัวอยางโมเดลการวิจัยตามที่แสดงในภาพ 19 
โมเดลการวิจัยน้ีแสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรที่เปนสาเหตุ 3 ตัวแปร คือ K1 K2 และ E1 
กับ ตัวแปรผล ไดแก E2 โมเดลการวิจัยน้ีเรียกวาโมเดลผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (achievement 
model) ถา E2 คือ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เพราะเปนโมเดลการวิจัยที่นักวิจัยมุงอธิบายวาความ
แตกตางของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเกิดข้ึนเน่ืองจากสาเหตุใด เน่ืองจากตัวแปรทั้งหมดเปนคุณลกัษณะ
แฝง หรือ ตัวแปรแฝงวัดไดจากตัวแปรสังเกตไดรวม 8 ตัวแปร ดังรายละเอียดในภาพ 19 

 จากโมเดลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในภาพ 19 ที่นักวิจัยสรางข้ึนโดยอาศัย
พื้นฐานจากทฤษฏีนํามากําหนดเมทรกิซพารามิเตอร  8  เมทริกซ  โดยระบสุมาชิกในแตละเมทริกซให
สอดคลองกบัเสนแสดงอิทธิพลในโมเดล  ถาไมมีเสนแสดงอทิธิพลระหวางตัวแปรคูใด  สมาชิกในเมท
ริกซซึ่งแทนพารามเิตอรระหวางตัวแปรคูน้ันมีคาเปนศูนยตามลักษณะของพารามเิตอรกําหนด ถามีเสน
แสดงอิทธิพลสมาชิกในเมทริกซเปนสมาชิกอิสระ  ซึ่งตองมกีารวิเคราะหประมาณคา  ผลจากการ
กําหนดเมทรกิซพารามิเตอร  8  เมทริกซ  ควรเทียบเสนแสดงอิทธิพลกับลักษณะพารามิเตอรของ
สมาชิกแตละตัวในเมทริกซแตละเมทริกซดวยเพื่อใหเขาใจไดเร็วข้ึน 
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 เมทริกซ  LX  และ  LY  ซึ่งเปนเมทริกซพารามิเตอรในโมเดลการวัด  แสดงวา
ตัวแปรแฝง  K1  วัดไดจากตัวแปรสังเกตได  2  ตัวแปร คือ  X1  ,  X2  ตัวแปรแฝง  K2  วัดไดจากตัว
แปรสงัเกตได  2  ตัวแปร  คือ X3 , X4 ตัวแปรแฝง  E1 วัดไดจากตัวแปรสังเกตได  2  ตัวแปร  คือ Y1  , 
Y2 และตัวแปรแฝง  E2  (ACHIEVEM)  วัดไดจากตัวแปรสงัเกตได  2  ตัวแปร  คือ Y3 , Y4  เมทรกิซ
พารามิเตอร LX  และ  LY เปนเมทริกซเต็มรูป (full matrix) ที่มีสมาชิกบางตัวเปนเปนพารามิเตอร
กําหนดและมีคาเปนศูนย 

 เมทริกซ  GA  เปนเมทรกิซเต็มรปูของพารามเิตอร  ซึ่งแทนขนาดอิทธิพล
ทางตรงจากตัวแปรแฝงภายนอก K1 ,K2 ไปยังตัวแปรแฝงภายใน 2 ตัวแปร คือ E1 , E2  

 เมทริกซ  BE  เปนเมทริกซพารามเิตอรซึ่งบอกขนาดของอิทธิพลทางตรง
ระหวางตัวแปรแฝงภายใน  เน่ืองจากโมเดลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในภาพ 19  เปนโมเดลการวิจัยแบบ
อิทธิพลทางเดียว  (recursive model)  เมทริกซ  BE  จึงเปนโมเดลในแนวทแยง  (sub diagonal 
matrix)  คือ  มีสมาชิกมีคาเปนตัวเลขเฉพาะสมาชิกที่อยูใตแนวทแยงมุม  สวนสมาชิกในแนวเสนทแยง
มุม  และเหนือเสนทแยงมุมมีคาเปนศูนยทัง้หมด  หากโมเดลการวิจัยเปนแบบมีอิทธิพลยอนกลับ  
(non-recursive model)   เมทริกซ  BE  จะเปนเมทรกิซเต็มรูป  ใหสังเกตคา  BE(2,1)  ซึ่งในที่น้ีแทน
อิทธิพลจากตัวแปรแฝงภายใน  E1  ไป  E2  เปนพารามเิตอรอิสระ  ที่ตองการประมาณคาสวน  BE(1,2)  
ซึ่งแทนอทิธิพลจากตัวแปร  E2  ไป  E1  น้ัน  ในที่น้ีเปนพารามิเตอรกําหนด  มีคาเปนศูนยเพราะไมมี
อิทธิพลยอนกลบั 

 เมทริกซ  PH  เปนเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร
แฝงภายนอก  K  คาสมาชิกในแนวเสนทแยงมมุ  คือ  คาความแปรปรวนระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  
K1  และ  K2  สมาชิกนอกแนวเสนทแยงมุม  คือ  คาความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  
ดังน้ันคาของพารามเิตอรเหนือและใตเสนทแยงจึงมีคาเทากนั  เมทริกซ  PH  จึงมีลกัษณะเปนเมทริกซ
สมมาตร  (symmetric matrix)  และไมจําเปนตองใสคาของสมาชิกที่อยูเหนือเสนทแยงมุม 

 เมทริกซ  PS , TD  และ  TE  ทั้งสามเมทรกิซเปนเมทริกซความแปรปรวน- 
ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงภายใน  (E)  ตัวแปรภายนอกสังเกตได  
(X)  และตัวแปรภายในสงัเกตได  (Y)  ตามลําดับ  ตามโมเดลผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในภาพ 19  
นักวิจัยเช่ือวาไมมีความสมัพันธระหวางความคลาดเคลื่อน  ดังน้ันคาความแปรปรวนรวมระหวางคา
ความคลาดเคลื่อนทัง้หมดจงึมีคาเปนศูนย  สมาชิกในเมทรกิซจงึมีเฉพาะในแนวเสนทแยงมุมที่เปน
พารามิเตอรอสิระตองทําการประมาณคา  พารามิเตอรเหลาน้ีคือคาความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนในตัวแปรแตละตัวน่ันเอง  เมทริกซที่มสีมาชิกมีคาไมเทากบัศูนยในแนวเสนทแยงมุม
เรียกวาเมทริกซแนวทแยง  (Diagonal Matrix)  ควรสังเกตดวยวาถานักวิจัยลดเงื่อนไขเกี่ยวกบัขอตกลง
เบื้องตนยอมรับใหความคลาดเคลือ่นสมัพันธกันได  เมทรกิซ  PS , TD  และ  TE  จะเปน เมทริกซเต็ม
รูป 

 การกําหนดลักษณะพารามเิตอรวาเปนพารามิเตอรกําหนด  พารามิเตอรบังคับ  
และพารามิเตอรอสิระ  ในเมทริกซทัง้แปดเมทรกิซ  มีความสําคัญตอการใชโปรแกรมลสิเรลมากในการ
เขียนคําสั่ง  นักวิจัยตองกําหนดขอมลูจําเพาะของพารามิเตอรทีเ่ขียนในเมทริกซสําหรบัเมทรกิซ
พารามิเตอรทัง้แปดดวยวามีรปูแบบ  (form)  และสถานะ  (mode)  ของพารามิเตอรเปนแบบใด  
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รูปแบบของเมทริกซที่ใชในโปรแกรมลสิเรล เหมอืนรปูแบบและนิยามที่ใชในพีชคณิตเมทริกซ   ทั่ว ๆ  
ไปคือมี  9  รูปแบบดังน้ี 

 1.  เมทริกซศูนย  (zero matrix = ZE)  สมาชิกทุกหนวยมคีาเปนศูนย 
 2.  เมทริกซเอกลักษณ  (Identity matrix = ID)  สมาชิกในแนวทแยงมุมมี

คาเปนหน่ึงสมาชิกนอกแนวเสนทแยงมมุมีคาเปนศูนย 
 3.  เมทริกซเอกลักษณ , ศูนย  (Identity , zero matrix = IZ)  เมื่อแบง

สวนของเมทรกิซจะไดองคประกอบของเมทริกซเอกลกัษณและเมทรกิซศูนย  ดังตัวอยาง 
 

 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.  เมทริกซศูนย , เอกลกัษณ  (zero , identity matrix = ZI)  เมื่อแบง

สวนเมทริกซจะไดองคประกอบของเมทริกซศูนย  และเมทรกิซเอกลักษณ  ใหสงัเกตวาเมทริกซศูนย , 
เอกลักษณมีรปูแบบตรงกันขามกบัเมทรกิซเอกลกัษณ , ศูนย 

 5.  เมทริกซแนวทแยง  (diagonal matrix = DI)  สมาชิกนอกแนวทแยงมุม
มีคาเปนศูนย  (0) แตสมาชิกในแนวเสนทแยงมมุมีคาเปนตัวเลข  ใหสงัเกตดวยวา  ถาสมาชิกในเมทริกซ
แนวทแยงมีคาเปนหน่ึงเรียกวาเมทริกซเอกลักษณ 

 6.  เมทริกซสมมาตร  (symmetric matrix = SY)  สมาชิกใตและเหนือแนว
เสนทแยงมุมมีคาตรงกัน  ดังเมทริกซพารามเิตอร  PH  ของโมเดลผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทีก่ลาว
มาแลว 

 7.  เมทริกซใตแนวทแยง  (sub diagonal matrix = SD)  สมาชิกในแนว
เสนทแยงและเหนือแนวเสนทแยงมมุมีคาเปนศูนย  แตสมาชิกใตแนวเสนทแยงมมุมีคาเปนเลข  ดังเมท
ริกซพารามเิตอร  BE  ของโมเดลผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนที่กลาวมาแลว 

 8.  เมทริกซสมมาตรมาตรฐาน  (standardized symmetric matrix = ST)  
หมายถึง  เมทริกซสมมาตรที่สมาชิกในแนวทแยงมุมมีคาเปนหน่ึง 

 9.  เมทริกซเต็มรูป  (full matrix)  หมายถึงเมทรกิซทีม่ีสมาชิกทุกแถว  
(row)  และทุกหลัก  (column)   

 สถานะ  (mode)  ของเมทรกิซที่ใชในโปรแกรมกําหนดตามสถานะของสมาชิก
ในเมทริกซ  เปน  2  สถานะ  คือ 

 1.  พารามเิตอรกําหนด  (fixed parameter = FI)   
 2.  พารามเิตอรอิสระ  (free parameter = FR) 

 ในโปรแกรมลิสเรลมีขอกําหนดเกี่ยวกับรูปแบบและสถานะของเมทรกิซ
พารามิเตอรทัง้  8 เมทริกซ  แตละเมทรกิซจะมรีูปแบบทีโ่ปรแกรมคอมพิวเตอรลิสเรลถูกกําหนดไวแลว  
เปนคาที่นักวิจัยไมตองกําหนด  (default)  ซึ่งแทนดวยเครือ่งหมายดอกจัน  (asterisk = *)  และ
รูปแบบที่นักวิจัยตองกําหนดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรลสิเรลยอมรับ  ซึ่งแทนดวยเครื่องหมาย  (+)  
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(Joreskeg and Sorbom,  1989  :  77)  เชน  ถา  BE เปนเมทริกซศูนย  สถานะกําหนด (FI) นักวิจัย
ไมตองเขียนคําสัง่  ถามีรูปแบบเปนเมทรกิซใตแนวทแยง (SD)  สถานะอิสระ(FR)  ตองกําหนดในคําสั่ง
วา   BE = SD,FR  ซึ่งโปรแกรมคอมพิวเตอรลสิเรลจะยอมรบั  แตถามีรูปแบบเมทริกซแนวทแยง (DI) 
โปรแกรมคอมพิวเตอรลสิเรลจะไมยอมรบั เปนตน 

 ตาราง 10  การกําหนดรปูแบบและสถานะของเมทริกซของพารามิเตอรน้ี 
นักวิจัยจะกําหนดตามประเภทที่ใกลเคียงกับเมทริกซทีเ่ขียนไวกอน  แลวจึงใชคําสั่งเปลี่ยนสถานะของ
สมาชิกบางตัวในเมทริกซ  ตัวอยางเชน  เมทริกซพารามิเตอร  BE  ที่กําหนดตามโมเดลผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนในภาพ 19แมวาจะเปนเมทริกซเต็มรูป  แตมีคาพารามิเตอรอสิระที่ตองประมาณคาอยูใน
แนวทแยงเทาน้ัน  ดังน้ันนักวิจัยควรกําหนดรปูแบบและสถานะวา  BE = SD,FR  ในกรณีน้ีนักวิจัยอาจ
กําหนดรปูแบบเปนเมทริกซเต็มรปู  และเน่ืองจากสมาชิกสวนใหญเปนพารามิเตอรกําหนด  ก็อาจ
กําหนดวา  BE = FU,FI  แลวจงึใชคําสั่งวา  FR  BE(2,1) BE(3,1) BE(3,2)  ก็ได  ทั้งสองวิธีใหผล
เหมอืนกันแตวิธีที่สองใชคําสั่งยาวกวาวิธีแรก 
 

ตาราง 10  สรปุรปูแบบและสถานะของเมทริกซพารามิเตอรในโปรแกรมลสิเรล 
 

รูปแบบเมทริกซ LX LY GA BE PH PS TD TE 

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

 
 การประมาณคาพารามิเตอร  (parameter Estimation from Model) 

 การประมาณคาพารามิเตอรเปนการวิเคราะหขอมลูจากกลุมตัวอยาง โดยอาศัย
การแกสมการโครงสรางดวยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณเพื่อหาคาพารามิเตอร ซึ่งเปนตัวไมทราบคา
ในสมการ (ซึ่งในโมเดลลสิเรล ก็คือการประมาณคาพารามเิตอรในเมตริกซทั้ง 8 เมทริกซ) การวิเคราะห
โมเดลโครงสรางดวยโปรแกรมลสิเรลสามารถประมาณคาพารามิเตอรได  6 วิธี คือ วิธีกําลังสองนอย
ที่สุด ไมถวงนํ้าหนัก (Unweighted Least Squares  :  ULS) วิธีกําลังสองนอยที่สุดวางนัยสําคัญ 
(Generalized Least Squares  :  GLS) วิธีความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML)   
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วิธีกําลังสองนอยทีสุ่ด  ถวงนํ้าหนักทั่วไป (Generally Weighted Least Squares  :  WLS) วิธีกําลัง
สองนอยที่สุดถวงนํ้าหนัก  แนวทแยง (Diagonally Weighted Least Squares  :  DWLS) และวิธี
กําลังสองนอยทีสุ่ดสองข้ัน (Two -stage Least Squares  :  TSLS)  
 ดัชนีที่ใชในการตรวจสอบความสอดคลอง/กลมกลืนของโมเดลกับขอมูลเชิง
ประจักษการตรวจสอบความตรงของโมเดลในการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโปรแกรมลสิเรลจะ
ประเมินความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจกัษ แลวรายงานคาดัชนีตางๆ ในรายงานผลการ
วิเคราะห (print out) คาดัชนีเหลาน้ันจะแสดงวาโดยภาพรวมโมเดลสมการโครงสรางสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจกัษเพียงใด ดัชนีที่ใชบอกความสอดคลองของโมเดลมหีลายตัว แตไมมีดัชนีตัวใดตัวหน่ึงที่
ดีกวาดัชนีตัวอื่นๆ เพราะดัชนีตางๆ แตละตัวใชในแตละกรณี เชน ขนาดของกลุมตัวอยาง วิธีการ
ประมาณคา ความซับซอนของโมเดล การไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ
พหุตัวแปร จํานวนตัวแปรอิสระ หรือหลายๆกรณีรวมกัน ดัชนีเหลาน้ันประกอบดวย (เพื่อประกอบการ
อธิบายขอยกตัวอยางดัชนีที่ใชในการตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดล ดังภาพ 22 
 

 
 

ภาพประกอบ 22  ดัชนีแสดงความสอดคลอง/กลมกลืนของโมเดล 
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   1.  คาไค-สแควร (Chi-Square Statistics) เปนดัชนีที่ใชการแพรหลายใน
การตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลกบัขอมลูเชิงประจกัษโดยภาพรวม คาไค-สแควร คํานวณจาก
ผลคูณระหวาง Minimum Fit Function Value ( minF ) กับ n-1 เมื่อ n แทนขนาดของกลุมตัวอยาง มี

ช้ันของความเปนอสิระ (df) เทากับ k(k+1)/2-t เมื่อ k แทนจํานวนตัวแปรสงัเกตได และ t แทนจํานวน
พารามิเตอรในโมเดลที่ตองประมาณคา สมมุติฐานของการทดสอบคือ    :0H  เมื่อ 
แทนเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของขอมลูเชิงเชิงประจกัษ และ    แทนเมทรกิซ

ความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของตัวแปรสงัเกตไดทีป่ระมาณมาจากโมเดล ถาคาไค-สแควรมี
นัยสําคัญแสดงวา โมเดลกับขอมลูเชิงประจกัษไมสอดคลอง/กลมกลืนกัน 

    การใช ไค-สแควรเปนสถิติที่มีขอจํากัดคือ ถาตัวแปรสังเกตไดมีการแจก
แจงแบบ leptokurtic จะทําใหคาไค-สแควรสูงกวาความเปนจริง ทําใหมีโอกาสปฏิเสธสมมุติฐานศูนย
ไดมาก สวนขอมูลทีม่ีการแจกแจงแบบ platykurtic ก็จะทําใหคาไค-สแควรตํ่ากวาความเปนจรงิ ถา
ขอมูลมีความเบสูงกจ็ะทําใหคาไค-สแควรสูงกวาปกติ นอกจาน้ันคาไค-สแควรยังข้ึนกับขนาดของกลุม
ตัวอยาง กลุมตัวอยางย่ิงใหญคาไคสแควรกจ็ะย่ิงสงูมากจนอาจทําใหสรปุผลไดไมถูกตอง ดังน้ันจึงแกไข
โดยการพจิารณาคา /dfχ 2 ซึ่งควรมีคานอยกวา 2.00 หรือบางตําราอาจกลาววาคา /dfχ 2 ควรมีคา

นอยคา 5.00 (Bollen.    1989)  
   2.  คา NCP (Non-Centrality Parameter) การทดสอบดวยสถิติทดสอบ

ไค-สแควร อาจปฏิเสธสมมุติฐานศูนยเน่ืองจากขอมลูมิไดแจกแจกแบบไค-สแควร แตมีการแจกแจงเปน
แบบ Non-Central 2χ (การแจกแจงแบบไค-สแควรเปนกรณีหน่ึงของการแจกแจงแบบ Non-Central 

2χ ) ซึ่งมีคา non-centrality parameter เปน λ จะแสดงความแตกตางของ  กับ    ถา λ

เทากับ 0 แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ ถาคา λ ย่ิงมากย่ิงมีโอกาสปฎิเสธสมมุติฐาน
วางมาก โดยโปรแกรมจะแสดงคา λ ในชวงความเช่ือมั่น 90% ถาโปรแกรมไมแสดงหมายถึงคาλ ใหญ
มากจนไมสามารถประมาณคาชวงความเช่ือมั่นได 

    3.  คารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลือ่นกําลงัสองของการประมาณ
คา (Root Mean Square error of Approximation : RMSEA) ใชทดสอบสมมุติฐาน  

   :0H  เปนดัชนีที่พิจารณาเศษเหลือหรอืความคลาดเคลื่อนซึง่เปนผลตางระหวางความ

แปรปรวนรวมของกลุมตัวอยางกบัความแปรปรวนรวมตามโมเดล ถาเศษเหลอืตํ่าแสดงวาโมเดลมีความ
เหมาะสม เกณฑที่ใชตัดสินเปนดังน้ี ถา RMSEA มีคานอยกวา .05 ถือวาโมเดลมีความเหมาะสมมาก ถา
มากกวา .05 แตนอยกวา .08 ถือวามีความเหมาะสม ถามีคาระหวาง .08-.10 ถือวามีความเหมาะสม
พอใช ถามีคามากกวา .10 ถือวาโมเดลไมเหมาะสม 

   4.  คา ECVI (Expected Cross-Validation Index) เปนการทดสอบ
ภาพรวมของความคลาดเคลื่อนระหวาง  กับ     ถาขอมูลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ คา 

ECVI ตองนอยกวาคา ECVI for Saturated Model และ ECVI for Independence Model 
   5. คา Model AIC (Akaike’s information criterion) เปนการทดสอบ

ภาพรวมของความคลาดเคลื่อนระหวาง  กับ     เชนเดียวกับ ECVI ถาโมเดลสอดคลองกบั

ขอมูลเชิงประจกัษคา Model AIC ตองนอยกวาคา Saturated AIC และ Independence AIC 
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นอกจากน้ียังมีคา Model CAIC (consistent version of AIC) ซึ่งเปนคา AIC ที่ปรับแกดวยขนาดกลุม
ตัวอยาง การแปลความหมายเหมอืนคา Model AIC 

   6.  ดัชนีความสอดคลองเชิงสัมบรูณ (absolute fit index) ที่นิยมใชมี 3 
ดัชนี ไดแก 

    GFI (Goodness of Fit) แสดงถึงปริมาณความแปรปรวนและความ
แปรปรวนรวมทีอ่ธิบายไดโดยโมเดล 

    AGFI (Adjusted Goodness of Fit) แสดงถึงปริมาณความแปรปรวน
และความแปรปรวนรวมที่อธิบายไดดวยโมเดลโดยปรบัแกดวยองศาความเปนอสิระ 

    PGFI (Parsimony Goodness of Fit) แสดงถึงปรมิาณความแปรปรวน
และความแปรปรวนรวมที่อธิบายไดดวยโมเดลทีป่รบัแกดวยความซับซอนของโมเดล 

    โดยทั่วไปคา GFI และ AGFI มีคาระวาง 0 ถึง 1 คา GFI และ AGFI ที่
ยอมรบัไดควรมีคามากกวา 0.90 แตคา PGFI ควรมีคาตํ่า คือมีคาต้ังแต 0.50 ข้ึนไป 

   7.  CN (Critical N) เปนดัชนีที่แสดงขนาดของกลุมตัวอยางที่จะยอมรบั
ดัชนีแสดงความสอดคลอง/กลมกลืนของโมเดลได และ CN ควรมีคามากกวา 200  

   8.  ดัชนีความสอดคลองในรูปความคลาดเคลื่อน มี 3 ตัว คือ RMR, 
Standardized Residual และ Standardized RMR ดังน้ี 

    RMR (Root Mean Square Residual) เปนคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนระหวาง     คาที่มีคานอยแสดงถึงโมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจักษ แตคา 

RMR ข้ึนอยูกับหนวยของการวัดของตัวแปร เมื่อตัวแปรมีสเกลการวัดที่ตางกันมาก ตัวแปรบางตัวที่มี
สเกลการวัดกวางจะทําใหคาเฉลี่ยของ Residual บิดเบือนไป ทําใหคาที่ไดผิดไปดวย ดังน้ันจงึอาจไป
พิจารณารวมกับคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  

    Standardized Residual ซึ่งเปนคาของความคลาดเคลื่อนหารดวยคา
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (estimated standard error) คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานไมควรมีคามากกวา 58.2  

    คา Standardized RMR เปนคาสรุปของคา Standardized Residual 
ควรมีคานอยกวา 0.05 จึงจะสรปุไดวาโมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจกัษ 
    การประเมินโมเดลการวัด 

    โมเดลการวัด (measurement model) เปนโมเดลที่ใชตัวแปรสงัเกตไดวัดตัว
แปรแฝง ดังน้ัน ในการแปลผลการวิเคราะหควรจะพิจารณาดวยวาตัวแปรสังเกตไดวัดตัวแปรแฝงไดมาก
นอยเพียงใด การพิจารณาประสทิธิภาพของโมเดลการวัดตองพิจารณาทั้งความตรง (validity) และ
ความเที่ยง (reliability)  

    ความตรง หมายถึง ความสามารถของตัวแปรหรือตัวแปรสังเกตไดที่ใชวัดตัว
แปรแฝงในโมเดล โดยพจิารณาจากความมีนัยสําคัญของนํ้าหนักองคประกอบ (factor loading) ในเมท
ริกซ LX หรือ LY คานํ้าหนักองคประกอบควรมีคาสงูและมนัียสําคัญทางสถิติ (t-value มากกวา 96.1   
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    นอกจากน้ีสามารถเปรียบเทียบความสําคัญของตัวแปรวาตัวแปรใดใชวัดตัวแปร
แฝงไดดีที่สุด โดยการเปรียบเทียบคานํ้าหนักองคประกอบมาตรฐาน (standardized loading) ตัวแปร
สังเกตไดที่มีความสําคัญมากๆ จะมีนํ้าหนักองคประกอบมาตรฐานสงูๆ 

    ความเที่ยง หมายถึง ความคงเสนคงวาของการวัด หรอืระดับที่ตัวแปรปราศจาก
ความคลาดเคลื่อน การพิจารณาความเที่ยงของตัวแปรพิจารณาที่ผลการวิเคราะหในสวนของ SQUARE 
MULTIPLE CORRELATION เปนสัดสวนความแปรปรวนของตัวแปรทีอ่ธิบายไดโดยตัวแปรแฝงซึง่มีคา
เทากับคาการรวมกัน (communality) ในการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ 

    นอกจากน้ีสามารถพิจารณาความเที่ยงของตัวแปรแฝง (construct reliability  
;  Cρ ) และคาเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูกสกัดได (average variance extracted,  Vρ ) ไดโดยการ

ใชสูตรดังน้ี (Diamantopoulos and Siguaw.    2000) 
     ความเที่ยงของตัวแปรแฝง 
 

          
   





θλ

λ
ρ 2

2

C
 

 
   λ   คือ  นํ้าหนักองคประกอบมาตรฐาน 
   θ   คือ  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
     คือ  ผลรวม 

 
     คาความเที่ยงของตัวแปรแฝงควรมีคามากกวา 0.60 
      คาเฉลี่ยของความแปรปรวนที่ถูกสกัดได 
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ρ 2
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     คา Vρ เปนคาเฉลี่ยความแปรปรวนของตัวแปรแฝงทีอ่ธิบายไดดวยตัวแปร
สังเกต ซึ่งมีคาเทียบเทากบัคาไอเกน (eigenvalue) ในการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ ควรมีคา
มากกวา 0.5 
    การประเมินโมเดลโครงสราง 

    โมเดลโครงสรางในโมเดลสมการโครงสรางแสดงความสัมพันธของตัวแปรแฝงใน
รูปสมการถดถอยระหวางตัวแปรตนกบัตัวแปรตาม สิ่งที่ตองประเมินประกอบดวย 

1. ทิศทางของสัมประสิทธ์ิการถดถอย ควรมีทิศทางสอดคลองกับทฤษฎี 
2. สัมประสิทธ์ิการถดถอยควรมีนัยสําคัญทางสถิติ 
3. ควรมีคาสัมประสิทธ์ิการทํานาย (R2) มากกวา 0.50 

   หากทิศทางของสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีนัยสําคัญทางสถิติ แตทิศทางตรงขาม
กับทฤษฎีที่เปนฐานของการพฒันาโมเดล ผูวิจัยตองอธิบายหรือนําไปอภิปรายผลที่เกิดข้ึนน้ีวา เหตุใด
ผลการวิจัยจึงขัดแยงกบัทฤษฎี 
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    การประมาณคาในโมเดลสมการโครงสราง 

    วิธีการประมารคาที่ใชกันโดยสวนใหญประกอบดวย 7 รูปแบบดังน้ี (Joreskog 
และ Sorbom.    1989)  

    1.  วิธีการใชตัวแปรเปนเครื่องมือ (instrumental Variables,  IV) และวิธี
กําลังสองสองนอยทีสุ่ด 2 ข้ัน (Two Stage Least Square, TSLS)  

     การประมาณคาของโปรแกรมลสิเรลเปนการประมาณคาแบบวนซ้ํา 
(iterative) ในข้ันแรกตองการเดาคาเริม่ตนของพารามิเตอร (Starting value) กอน คาเริ่มตนน้ี
โปรแกรมคํานวณจากวิธีการ instrumental variable และ two stage least square แตมีจุดออนที่
ไมรายงานคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (SE) คาเริ่มตนที่โปรแกรมคํานวณเอง
เรียกวา initial estimation วิธีการในการกําหนดคาเริ่มตนของโปรแกรม คือการเลือกตัวแปรอางอิง 
(reference variables) ซึ่งเปนการเลือกตัวแปรสงัเกตไดของตัวแปรแฝง โดยตัวแปรแฝงแตละตัวจะมี
ตัวแปรอางองิเพียง 1 ตัวเทาน้ัน การคัดเลอืกตัวแปรสังเกตไดใหเปนตัวแปรอางอิงของตัวแปรแฝง 
พิจารณาจากตัวแปรสังเกตไดในเมทริกซ LX และ LY สมาชิกตัวแรกของแตละตัวแปรแฝงจะถูกคัดเลือก
ใหเปนตัวแปรอางอิง โดยทั่วไปโปรแกรมจะกําหนดคาเริม่ตนใหโดยอัตโนมัติ แตในโมเดลทีซ่ับซอนมาก
ผูวิจัยตองกําหนดคาเริ่มตนเอง 

     ผูวิจัยสามารถเลือกใหโปรแกรมกําหนดตัวแปรแฝงไดโดยคัดเลือกตัวแปร
น้ันใหเปนตัวแปรแรกในเมทริกซ LX หรือ LY แลวโปรแกรมก็จะคํานวณคาเริ่มตนใหโดยไมตองใช
วิธีการกําหนดคาเริ่มตนเอง แตคาเริ่มตนที่โปรแกรมกําหนดเองจะไมใชคาเริม่ตนที่ผูวิจัยตองการ 

    2.  Ordinary Least Square (OLS) มีฟงกชันการประมาณคา คือ 
 

OLS=tr  2S  

 
     การประมาณคาแบบ OLS เปนการประมาณคาแบบใหสารสนเทศเพียง

บางสวน (partial information technique) คือการประมาณคาพารามิเตอรแยกกันทลีะพารามเิตอร 
คาความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคาพารามเิตอรคาหน่ึงจะไมนําไปมีผลกระทบตอการประมาณ
คาพารามิเตอรอื่นๆ เชน การประมาณคาสมัประสทิธ์ิการถดถอยในโปรแกรม SPSS เปนตน  สวนการ
ประมาณคาแบบ ML และ GLS เปนการประมาณคาพารามเิตอรทกุๆ คาในครั้งเดียว ความคลาด
เคลื่อนทีเ่กิดจากการประมาณคาตัวหน่ึงอาจมผีลตอคาพารามิเตอรตัวอื่นๆ ได  

    3.  Generalized Least Square (GLS) มีฟงกชันการประมาณคา คือ 
 

         21-S-Itr
2
1GLS   

 
    4.  วิธีความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood, ML) มีฟงกชันการ

ประมาณคาคือ 
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        qpSlog)tr(SlogML 1     

 
      เมื่อ tr คือ ผลรวมของสมาชิกในแนวทแยงของเมทริกซ (sum of 
the diagonal element) 
          คือ เมทรกิซความแปรปรวน-แปรปรวนรวมที่ไดจากการ
ระบุโมเดล (covariance matrix implied by the model) 
        S คือ เมทรกิซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมที่ไดจาก
ตัวแปรสังเกตได (actual-covariance matrix) 
         คือ ดีเทอรมิแนนทของเมทริกซ 

        log คือ คาล็อคฐาน 10 
 

     การประมาณคาดวยวิธีความเปนไปไดสูงสุด จะใชไดในกรณีที่ตัวแปร
หลายๆตัว มีการแจกแจงแบบปกติ (multivariate normal distribution) และมีกลุมตัวอยางที่มากพอ 
หากขอมลูไมเปนไปตามขอตกลงน้ี คาพารามิเตอรทีป่ระมาณคาไดจะมีความลําเอียง และคาสถิติไค-
สแควร ( 2χ ) ที่ใชทดสอบความสอดคลอง/กลมกลืนของโมเดลก็จะมีคาเพิ่มข้ึน 
      5.  PULS 
 

         2-Str
2
1F 

 
 
      6.  PWLS 
 

          σswσsF 1  
 

 
      7.  DWLS 
 

           2ghghgh

k

1h

k
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σS1/WθF 


 

 
     สรปุแลววิธีการประมาณคาที่นิยมกันมากที่สุดในโมเดลสมการโครงสราง

คือ การประมาณคาแบบความเปนไปไดสงูสุด (ML) เพราะวาการประมาณคาแบบ ML จะให
คาพารามิเตอรที่คงที่ แตตองใชกลุมตัวอยางขนาดใหญและตัวแปรมีการแจกแจงแบบปกติ แตหาก
พบวากลุมตัวอยางมีขนาดใหญแต  ตัวแปรแจกแจงไมเปนปกติก็ตองใชการประมาณคาแบบ GLS 
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    ความแกรงของการประมาณคาของโมเดลสมการโครงสราง 

    ความแกรง (robustness) ของการประมาณคาในโปรแกรมสมการโครงสราง 
หมายถึง การที่ผลการวิเคราะหยังมีความถูกตอง ขณะที่มีการฝาฝน (voilate) ขอตกลงของการ
ประมาณคา ดังน้ันการประมาณคาแบบใดก็ตามที่ยังมีความถูกตอง เมื่อมีการฝาฝนขอตกลง จึงเปนการ
ประมาณคาที่มีประสิทธิภาพ โดยขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโดยทั่วไปคือ 

    1. ตัวแปรมีการแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) การตรวจสอบ
การแจกแจงของตัวแปรประกอบดวยการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรเดียว (univariate 
normal distribution) และการแจกแจงแบบปกติของหลายตัวแปร(multivariate normal 
distribution) โมเดลสมการโครงสรางจะใหผลการวิเคราะหที่ถูกตองเมื่อตัวแปรมีการแจกแจงปกติ แต
หากตัวแปรฝาฝนขอตกตงน้ีจะทําให  ความคลาดเคลื่อนของโมเดลมีคาตํ่ากวาปกติ (underestimate) 
สงผลใหโมเดลสอดคลองกบัขอมลูประจกัษแบบไมถูกตอง 

     การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรเดียว (univariate 
normal distribution) นิยมตรวจสอบโดยพจิารณาคาความโดง (kurtosis) และคาความเบ 
(skewness) Hair และคระ (1998) เสนอใหแปลงคาคาความโดงและคาความเบใหอยูในรูปของคาความ
โดงมาตรฐาน ( kurtosisZ ) และคาความเบมาตรฐาน ( skewnessZ ) โดยใชสูตรดังน้ี 

 

         
6/n

kurtosisZkurtosis   

 

        
24/n

skewnessZskewness   

 
       เมื่อคาความโดงมาตรฐาน หรือคาความเบมาตรฐานมีคาเกินกวา 2.58 
แสดงวาตัวแปรน้ันมกีารแจกแจงที่เบี่ยงเบนจากโคงปกติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 99 เปอรเซ็นต หรือมีคา
เกินกวา 1.96 แสดงวาตัวแปรน้ันมีการแจกแจงทีเ่บี่ยงเบนจากโคงปกติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95 
เปอรเซ็นต แตถาคาคะแนนมาตรฐานของความเบและความโดงมีจุดออนในการใชเมื่อ n มีจํานวนมาก 
จึงควรพจิารณาการแจกแจงของตัวแปรโดยการดูรปูการแจกแจงมากกวาการใชสูตร 

     สําหรับการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของหลายตัวแปร 
(multivariate normal distribution) สวนใหญยังไมคอยมวิีธีการตรวจสอบ แตโปรแกรมลสิเรลต้ังแต
เวอรชัน 8.30 ข้ึนไป และโปรแกรม EQS จะมีวิธีการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของหลายตัวแปร
ไดสะดวกมากข้ึน 
       ขนาดของกลุมตัวอยาง (sample size) ตองมีกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
เพราะหากใชกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมโีอกาสที่ตัวแปรจะมีการแจกแจงเปนปกติมากกวาจํานวนกลุม
ตัวอยางที่นอยกวา โดยปกติในการวิเคราะหสถิติประเภทพหุตัวแปรมีขอเสนอวาควรกําหนดกลุม
ตัวอยางประมาณ 20 เทาของตัวแปรในโมเดล 
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 การปรับโมเดล (Model  Adjustment) 

 การปรับโมเดลจะกระทําเมื่อทดสอบความกลมกลืนแลวพบวา โมเดลตาม
สมมุติฐานไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ ตองทําการปรบัโมเดลใหม โดยพิจารณาจากการมี
นัยสําคัญทางสถิติของคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( หรอื Pij) ในเมทริกซ  BE และ GA คาดัชนีดัดแปร
โมเดล (Modification Indics    MI) ซึ่งจะเปนคาทีบ่อกวาโมเดลที่กําหนดหรอืต้ังตามทฤษฎีน้ันสามารถ
ทําการเปลี่ยนแปลงโมเดลใหสอดคลองกับความเปนจรงิไดอีกหรอืไม โดยดัชนีดัดแปรโมเดลจะทําการ
ช้ีแนะวา ควรจะเพิม่หรือลดเสนทางในโมเดล และจะเสนอคาที่จะลดคาไค – สแควรใหมากที่สุดเพื่อให
คาไค - สแควรมีคาใกลเคียงกบั df แลวโมเดลจะกลมกลืน  การปรับจะทําการปรับไปจนกกวาโมเดลจะ
กลมกลืน 

 การแปลความหมายโมเดล (Interpret of Analysis Result) 
 การแปลความหมายของผลการวิเคราะหขอมลู ถาเปนการวิเคราะหเสนทาง 

(Path Analysis) ใหเริ่มตนการแปลความหมายคาพารามเิตอรของเมทริกซ  GA กอน แลวพิจารณา
คาพารามิเตอรในเมทรกิซ  BE คือการนําคาพารามิเตอรแสดงอิทธิพลที่ไดจากการประมาณคามาใช
อธิบายความสัมพันธเชิงเหตุเชิงผล โดยนําคาสัมประสทิธ์ิ จากเมทริกซ  BE และ GA  ที่มีนัยสําคัญมา
แทนคาในโมเดล คาพารามิเตอรจะบอกขนาด และทิศทางของอิทธิพลของตัวแปรเหตุที่มีตอตัวแปรผล 
โดยอิทธิพลทั้งหมดทีเ่กิดข้ึนระหวางตัวแปรใด ๆ จะเปนอิทธิพลทางตรงและอิทธิพลทางออมของสองตัว
แปรน้ัน ๆ ตามทฤษฎีสหสัมพันธ  TE  = DE + IE  

 
การศึกษาในสถานการณจําลอง (Simulation Study) 
 

การศึกษาในสถานการณจําลอง หรือการศึกษามอนติ คารโล (Monte Carlo Study) เปน
การออกแบบการทดลองโดยจําลองสถานการณเสมือนจริงและดําเนินการทดลองเปนระบบ ภายใต
เงื่อนไขกําหนด ผลการศึกษานําไปอางอิงกบัการทดลองเชิงประจักษ จะพจิารณาใชเมือ่ไมสามารถได
ขอมูลการวิจัยทางอื่นหรือยากจะไดรบั 

ความเปนมาของวิธีมอนติ คารโล 
 เทคนิควิธีมอนติ คารโลเปนสาขาหน่ึงของคณิตศาสตร ซึ่งใชคอมพิวเตอรชวยในการ

จําลองสถานการณ (Simulation) โดยอาศัยตัวเลขสุม (Random Number) ตัวแปรใหเหมือนกบั
สถานการณจริงและมกีารทดลองซ้ําหลาย ๆ ครั้ง เพื่อใหไดคาที่แนนอนจะใชเปนขอสรุปหรืออธิบาย
ปรากฏการณตาง ๆ ในสถานการณจรงิหรือชวยหาคําตอบในเรื่องราวตาง ๆ ที่ยังไมแนใจในผลทีจ่ะ
เกิดข้ึน 

 เทคนิควิธีมอนติ คารโล ไดมีการใชมานานแลวแตในสมัยกอนๆ ไมไดเรียกวา มอนติ คาร
โล โดยนํามาใชพัฒนาทฤษฎีความนาจะเปน (Probability Theory) ในราวป ค.ศ.  1753 จอรส หลุยส 

เลคเคอรและบุฟฟอง (George Louis Leclere and Comte de Buffon) ทําการทดลองหาคา (π) 
โดยนําเข็มที่มีความยาว k หนวย โยนอยางสุมลงมาบนพื้นราบที่มเีสนขนานอยู โดยใหระยะหางระหวาง
เสนขนานแตละเสนหางกัน d หนวย และกําหนดไห d > k จะไดความนาจะเปนทีเ่ข็มจะตัดกับเสน

ขนาน P=2k/ πd ซึ่งถาความนาจะเปน (P) เปนคาสุม ก็จะหาคา π ได ในราวป ค.ศ. 1908 กอสเซท 
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(W.S.  Gosset) ไดศึกษาการแจกแจงความถ่ีของความสูงของนักโทษอาชญากรรมจํานวน 3,000 คน 
โดยเทียบกับการแจกแจงความถ่ีของกลุมตัวอยางทีสุ่มมาครัง้ละ 4 คน จํานวน 750 กลุมตัวอยาง ผล
การศึกษาพบวา การแจกแจงความถ่ีทั้งสองมีลักษณะเหมือนกัน กอสเซท ไดต้ังช่ือการแจกแจงความถ่ีที่
คนพบน้ีวา  การแจกแจงคาที (t – distribution) ซึ่งถือไดวาเปนจุดเริม่ตนของเทคนิควิธีมอนติ คารโล 
(ปกรณ ประจัญบาน.    2549  :  66) 

 เทคนิคมอนติ คารโล ไดรับการพัฒนาอยางจริงจังในป ค.ศ. 1944 ชวงสงครามโลก 
ครั้งที่ 2  อูลาม และออน นิวแมน (Ulam and Von Neumann) เปนผูต้ังช่ือ มอนติ คารโล เปนรหสั
ลับของงานทีท่ําใน ออส อาลามอส (Los Alamos) ไดนําเทคน้ีมาหาผลของการแพรอยางสุมของ
นิวตรอน (Neutron Diffusion) ในวัสดุเช้ือเพลิงซึ่งเปนการทดลองทางคณิตศาสตร เพื่อหาผลของ
คําตอบกอนทีจ่ะทําการทดลองจริง ซึ่งทําใหไมเกิดอันตรายและชวยประหยัดคาใชจายกอนการทดลอง
จริง หลงัจากน้ันเทคนิคมอนติ คารโล ไดมีการนํามาใชอยางกวางขวางทั้งทางดาน ฟสิกส คณิตศาสตร 
สถิติ และการวิจัย นับไดวาเทคนิคมอนติ คารโล มีประโยชนอยางมากในการขยายความรูเชิงทฤษฎี เชน 
นํามาศึกษาคาความคลาดเคลื่อนทางสถิติ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบชนิดตางๆ เปนตน 

ข้ันตอนของระเบียบวิธีมอนติคารโล 
 หลักการทีส่ําคัญของวิธีมอนติ คารโล การนําเอาตัวเลขสุม (Random Number) มา

ประยุกตแกปญหาตางๆ มีข้ันตอนที่สําคัญ ดังน้ี 
 1.  สรางตัวเลขสุม (Generate random number) ระยะแรกทําไดโดยอาศัย

เครื่องมือทางกายภาพ เชน  ลอรูเล็ต ลูกเตา ไพ กระดาษเขียนเบอร เปนตน แตไดตัวเลขสุมไมมาก 
ตอมาจึงหันมาใชเครื่องมอือิเล็คทรอนิคส เชน เครือ่งสรางตัวเลขสุมที่สรางข้ึนโดยบริษัท แรนด (Rand) 
โดยสรางตัวเลขสุมมาจากเครื่องกําเนิดพลัส (Pulse) ซึ่งสามารถสรางตัวเลขสุมไดเปนลานตัว 

  การสรางหรอืเลือกตัวเลขสุมดังกลาวกับเครื่องคอมพิวเตอรยังมีปญหา 2 ประการ 
คือ เปนการยากที่จะทําใหคอมพิวเตอรสามารถเรียกใชไดเมือ่มีความตองการ และยากทีจ่ะทําให
เครื่องมือดังกลาวสุมตัวเลขชุดเดิม เมื่อตองการใชเปรยีบเทยีบวิธีการตางๆ ภายใตเงื่อนไขของระบบเลข
สุมชุดเดียวกัน หรือถาจะเก็บเลขสุมเหลาน้ีไวในหนวยความจําหรอืจานแมเหล็ก กจ็ะทําใหสญูเสีย
หนวยความจําหรือเสียเวลาในการคนหา ฉะน้ันการสรางตัวเลขสุมในคอมพิวเตอรจงึนิยมสรางตัวเลขสุม
เทียม (Psedo random number) โดยอาศัยสูตรทางคณิตศาสตร 

 ในปจจบุันมีโปรแกรมสําหรบัสรางตัวเลขสุมในเครื่องคอมพวิเตอร เชน ในภาษาเบ
สิค(BASIC) มีคําสั่งเรียกใชตัวเลขสุมคือ RANDOMIZED และ RND ในภาษาฟอแทน(FORTRAN) ก็มี
คําสั่งเรียกตัวเลขสุมได คือ RADUM, ภาษาฟอกโปร (FOXPRO) มีคําสั่งเรียกตัวเลขสุมคือ RAND() และ
โปรแกรม SPSS ไชคําสั่ง RV. เปนตน 

 คุณสมบัติที่ดีของตัวเลขสุม 
 คุณสมบัติที่ดีของเลขสุม เปนดังน้ี (เชาว  อินใย.    2547  :  32) 

 1.  ตัวเลขสุมที่ไดตองมีลักษณะการกระจายความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 
(Uniform Distribution) 

 2.  ตัวเลขสุมที่ไดตองเปนอสิระตอกัน 
 3.  อนุกรมของตัวเลขสุมที่ไดตองเปนอสิระตอกัน 
 4.  อนุกรมตัวเลขสุมที่ไดตองไมซ้ําเดิมในชวงที่ตองการใชตัวเลขสุม 
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 5.  ตองใชเวลานอยในการสรางตัวเลขสุม 
 6.  ตองใชหนวยความจําในคอมพิวเตอรนอย 

 2.  นําตัวเลขสุมมาประยุกตใชกบัปญหาตางๆ เปนการนําตัวเลขสุมไปสรางตัวแปรตาม
ลักษณะการแจกแจงของปญหาทีจ่ะศึกษาเพื่อเปนขอมูลของปญหาน้ัน เชน สรางตัวเลขสุมแลวนํา
ตัวเลขสุมไปสรางเปนคะแนนการสอบของผูเรียน แตบางครัง้ตัวแปรของปญหาทีจ่ะศึกษาไมไดสรางมา
จากตัวเลขสุมโดยตรง แตใชตัวเลขสุมเปนพื้นฐานก็ได 

 3.  ทําการทดลองซ้ําหลายๆ ครั้ง การศึกษาดวยวิธี มอนติ คารโล ตองมีการทดลองซ้ํา
หลายๆ ครัง้เพือ่ลดความคลาดเคลื่อนของคําตอบทีจ่ะได และสามารถสรปุเปนความนาจะเปนของการ
เกิดเหตุการณในปญหาน้ันๆ 

 จุดเดนของเทคนิคมอนติ คารโล 
  เทคนิคมอนติ คารโล ใชตัวเลขสุมเปนพืน้ฐานในการสรางตัวแปรของปญหาโดย

อาศัยทฤษฎี สูตร หรือกฎเกณฑตางๆ ที่มีอยู และมีการทดลองซ้ําหลายๆ ครั้ง เพื่อลดความ
คลาดเคลื่อนตางๆ ซึ่งนับวาเปนประโยชนทีส่ําคัญ ดังน้ี 

 1.  สามารถควบคุมตัวแปรแทรกซอนและสามารถสังเกตไดอยางสมบูรณ 
และทําการทดลองซ้ําภายใตสภาพแวดลอม (Context) เดิมหลายๆ ครัง้ได สวนในการทดลองจริงน้ันทํา
ไมได เพราะไมสามารถรกัษาสภาพแวดลอมใหเหมือนเดิมทกุอยางไดเมือ่เวลาเปลี่ยนไป 

 2.  ถามีสูตรหรือกฎเกณฑตางๆ ที่ถูกตองรองรบัในการสรางตัวแปรของ
ปญหาในการทดลองแลวจะใหผลที่ถูกตองแมนยํากวาเมื่อใชทดลองในสถานการณจรงิ เพราะสามารถ
ลดตัวแปรแทรกซอนทางจิตวิทยาได 

 3.สิ้นเปลืองเวลา แรงงาน และคาใชจายนอยกวาเมื่อเทียบกบัการทดลองใน
สถานการณจริงแนวคิดเกี่ยวกบัคาสถิติที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลจําลอง 

 จากการสงัเคราะหวิธีการจัดการเกี่ยวคาสถิติที่ไดจากการวิเคราะหขอมลูจําลอง 
(Simulation Data) ในงานวิจัยที่ใชเทคนิคมอนติ คารโลทัง้ในประเทศและตางประเทศในรอบประมาณ 
20 ป ที่ผานมา (พ.ศ.  2531 – ปจจบุัน) พบวา มีแนวคิดเกีย่วกับการจัดการกับคาสถิติไดจากการ
วิเคราะหขอมูลจําลองในงานวิจัยที่ใชเทคนิคมอนติ คารโล แบงออกเปน 2 ลักษณะ ดังน้ี 

 1.  แนวคิดที่วา “ผลการวิเคราะหขอมลูดวยเทคนิคมอนติ คารโล เปน
พารามิเตอร (Parameter)” กลาวคือ ผูวิจัยที่ดําเนินการวิจยัโดยใชเทคนิคมอนติ คารโลมีแนวคิดวา 
สถิติที่ไดจาการวิเคราะหขอมลูทีจ่ําลองมาจากคอมพิวเตอรโดยใชเทคนิคมอนติ คารโล ทําการทดลอง
ทวนซ้ําหลาย ๆ รอบ จะเช่ือวา คาประมาณที่เปนผลจากการวิเคราะหขอมลูเปนคาพารามเิตอร จึง
สามารถนําคาพารามิเตอรดังกลาวมาเปรียบเทียบกันไดโดยไมตองใชกระบวนการทางสถิติทําการ
ทดสอบสมมติฐานอีก การดํานเนินการวิเคราะหขอมลูของนักวิจัยกลุมน้ี มักจะกําหนดใหมีการคํานวณ
ซ้ํา ต้ังแต 200 รอบ ข้ึนไป (สวนใหญประมาณ 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  :  อางอิงมาจาก ปกรณ  ประจัญบาน.    2549  :  69) 
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 2. แนวคิดที่วา “ผลการวิเคราะหขอมลูดวยเทคนิคมอนติ คารโล เปน
คาสถิติ (Statistics)” กลาวคือ ผูวิจัยในกลุมน้ีจะมีแนวคิดตรงกันขามกับนักวิจัยในกลุมแรก โดยนักวิจัย
ในกลุมน้ีมีแนวคิดวา คาประมาณที่ไดจากการวิเคราะหขอมลูที่จําลองมาจากคอมพิวเตอรโดยใชเทคนิค
มอนติ คารโล ทําการทดลองทวนซ้ําหลายๆ รอบ ยังคงเปนคาสถิติ (Statistic) ไมสามารถนําคาดังกลาว
มาเปรียบเทียบกันไดทันที จําเปนตองใชกระบวนการทางสถิติทําการทดสอบสมมติฐานเสียกอน ซึง่การ
ดําเนินการวิเคราะหขอมูลของนักวิจัยกลุมน้ี มกัจะกําหนดใหมีการคํานวณซ้ําต้ังแต 40 ครั้ง ข้ึนไป (ตาย 
เซี่ยงฉี.    2534)   

 สําหรับการวิจัยในครัง้น้ี ผูวิจัยไดเลือกใชแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการกบัคาสถิติที่
ไดจากการวิเคราะหขอมูลจําลองในงานวิจัยที่ใชเทคนิคมอนติ คารโลในแนวคิดที่ 2 โดยมีเหตุผลสําคัญ 
2 ประการ คือ 

 1.กระบวนการวิเคราะหขอมลูซ้ําในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยตองใชโปรแกรม
สําเร็จรูปบางโปรแกรมในการวิเคราะหขอมลู ซึ่งไมสามารถรองรับกระบวนการวิเคราะหซ้ําดวยเทคนิค
มอนติ คารโลได ผูวิจัยจําเปนตองวิเคราะหซ้ําดวยตนเองตลอดทั้งกระบวนการ ดังน้ันหากกําหนดกรอบ
ในการวิเคราะหซ้ําจํานวนมาก ก็จะเกิดความยุงยากในการวิเคราะหเปนอยางย่ิง 

 2.ผูวิจัยมีความเช่ือตามแนวความคิดที่ 2 วา คาประมาณที่ไดจากการ
วิเคราะหขอมูลจําลองมาจากคอมพวิเตอรโดยใชเทคนิคมอนติ คารโล ทําการทดลองทวนซ้ําหลาย ๆ 
รอบ ยังคงเปนคาสถิติ (Statistics) ไมสามารถนําคาดังกลาวมาเปรียบเทียบกันไดในทันที จําเปนตองใช
กระบวนการทางสถิติทําการทดสอบสมมติฐานเสียกอน และมีความเช่ือวาขอมูลที่จําลองมาน้ันเปนกลุม
ตัวอยางของขอมลูที่สุมมาจากประชากรขอมูล  

 ฮารเวลและคณะ (Harwell et al.    1996  :  110) กลาวถึง การศึกษา
ในสถานการณจําลองกับงานวิจัยที่ใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีลกัษณะเฉพาะดังน้ี คือ 

 1. ใชคําถามการวิจัย 1 คําถามหรือมากกวา นําไปกําหนดจดุประสงค
การศึกษา 

 2. สรางเงื่อนไขการศึกษาแสดงเปนตัวแปรอิสระ 
 3. ออกแบบการทดลองอยางเหมาะสม 
 4. สรางขอมูลการตอบขอสอบตามรูปแบบพื้นฐานทางทฤษฎี 
 5. ประมาณคาพารามิเตอรและใชการตอบขอสอบจําลอง 
 6. เปรียบเทียบผลการศึกษาที่ได 
 7. กระบวนการจะถูกทําซ้ําหลายครัง้ในแตละเซล (Cell)  

ของการออกแบบ 
 8. ผลการทําซ้ําหลายครั้งจะนําไปวิเคราะหดวยวิธีเชิงพรรณนา ( 

Descriptive Method )และวิธีเชิงอางอิง ( Inferential Method ) นําผลสรุปการทดลองไปตอบ
คําถามการวิจัย 

 การศึกษาในสถานการณจําลองรวมกับงานวิจัยตามทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ สามารถแกไขปญหาทีป่ฏิบัติไมไดในการทดลองเชิงประจักษจากเหตุผลความซับซอนของการ
ปฏิบัติ ประเมินสิ่งคุกคามความเที่ยงตรงภายในและภายนอก คําถามการวิจัยสามารถแกไขไดตาม
แนวทางอุดมคตินอกจากน้ี การศึกษาในสถานการณจําลองสามารถศึกษาปจจัยตางๆ ในเวลาเดียวกัน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



108 
 
หรือแยกศึกษาแตละปจจัยได เปรียบเทียบระหวางวิธีปฏิบัติตางๆ และประหยัดคาใชจายเมื่อตอง
ทําการศึกษาเกี่ยวของกับมนุษย ขอจํากัดบางประการซึ่งอาจพบได ไดแก ผลการศึกษาในสถานการณ
จําลองนําไปอางอิงไดนอยถาสิง่กําหนดไมเปนไปในสถานการณจรงิ นอกจากน้ี ผลการศึกษาอาจ
เปลี่ยนแปลงไดข้ึนกับจํานวนการทําซ้ําและความแมนยําจากการคํานวณดวยคอมพิวเตอร  ข้ันตอน
การศึกษาในสถานการณจําลองของการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ( Harwell et al. 
1996  :  115) มีดังน้ีคือ 

 1. กําหนดปญหา ผูวิจัยจะเปนผูกําหนดปญหาที่สนใจ ต้ังคําถาม สมมุติฐาน
การทดสอบและสิ่งที่ตองการวัด โดยทั่วไปการกําหนดปญหาไดจากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมา 

 2. ออกแบบการศึกษา ทั้งการวิจัยเชิงประจกัษและการศึกษาในสถานการณ
จําลองใหความสําคัญกับการออกแบบการทดลองในลกัษณะเหมือนกัน เชน การเลือกวิธีการออกแบบ
การทดลองที่เหมาะสม การกําหนดตัวแปรตนจากคําถามการวิจัย กําหนดตัวแปรตามทีไ่วตอตัวแปรตน
การเลือกจํานวนการทําซ้ํา  (Replication) ซึ่งหมายถึงขนาดกลุมตัวอยางเพื่อตองการลดความ
แปรปรวนของกลุมตัวอยาง สรางความแนนอนและเพิ่ม ความเช่ือมั่นของผลการศึกษาใหสงูข้ึน 

 3. การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและ/หรอืการเขียนคําสั่งโปรแกรมใหม แต
ละสวนของคําสั่งโปรแกรมจะตองผานการประเมินความถูกตองและความเหมาะสมในการใช เชน การ
สรางผลการตอบขอสอบ การเลือกคาผลลัพธ การสรางตัวเลขสุม การประมาณคาพารามิเตอรรปูแบบ
การตอบขอสอบเปนตน 

 4. การวิเคราะหผลการศึกษา การใชวิธีวิเคราะหเชิงพรรณนาเพียงอยาง
เดียว เชน การสรปุตารางกราฟสถิติซึง่เปนการแสดงผลโดยรวม จะไมใหความชัดเจนในการตรวจสอบ
ผลปฏิสัมพนัธสําหรับประมาณขนาดและอธิบายความคลาดเคลื่อนจากขอมลูทีส่รางข้ึนในสถานการณ
จําลอง ดังน้ันจงึควรใชวิธีวิเคราะหเชิงพรรณนารวมกบัการวิเคราะหเชิงอางอิงที่เหมาะสม เชน การ
ถดถอย (Regression) การวิเคราะหความแปรปรวน ( Analysis of Variance : ANOVA ) เปนตน 

 สรปุ การศึกษาในสถานการณจําลองจะเปนการออกแบบการทดลองเพื่อจําลอง
สถานการณเสมอืนจริง เมื่อไมสามารถไดขอมูลจากการวิจัยอื่นหรือยากจะไดรับ การทดลองดําเนินการ
เปนระบบภายใตเงื่อนไขกําหนด ผลการศึกษานําไปอางอิงไดกับผลการทดลองเชิงประจกัษ ข้ันตอนเริ่ม
ดวยการกําหนดปญหาการทดสอบ การออกแบบการศึกษา การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและ/หรือการ
เขียนคําสั่งใหม และการวิเคราะหผลการศึกษา เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรบัการกําหนดลักษณะของ
การตอบขอสอบและวิธีกําหนดอยางเหมาะสมในการทดสอบจริงตอไป 

 สําหรับงานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยใชโปรแกรม WinGen 3  ซึ่งเปนโปรแกรมสําเร็จรูป
ที่พัฒนาโดย Kyung T. Han and Ronald K. Hambleton เมื่อป ค.ศ.  2007 เปนโปรแกรมที่
พัฒนาข้ึนเพื่อใชในระบบ Microsoft Windows ทําใหสะดวกและงายในการจําลองขอมูลมากกวาใน
อดีตที่ใชโปรแกรมในระบบปฏิบัติการ DOS (เชน DATAGEN ของ Hanbleton & Rovinelli.    1973   
;  GENIRV ของ Baker.    1989 และ RESGEN ของ Muraki.    1992) มีขอจํากัดในเรือ่งของความเร็ว
ในการประมวลผล  จํานวนสารสนเทศที่ตองการ (Han and  Hambleton.    2007  :  4 - 10) 

 โปรแกรม WinGen 3 มีคุณสมบัติที่สามารถจําลองขอมลูตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบไดหลายโมเดล เชน โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา ทั้ง 1 2 
และ 3 พารามิเตอร,  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ไดแก  partial 
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credit model,  generalized partial credit model, graded response model,  rating scale 
model,  and nominal response model  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบพหุมิติ นอกจากน้ี
คาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบเปนการจําลองขอมูลจากการแจกแจงของตัวแปรจาก
ขอมูลจริง ประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ 1) การจําลองขอมูลคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 2) 
การจําลองขอมูลคาพารามเิตอรของขอสอบ และ 3) การจําลองขอมูลการตอบสนองขอสอบ มีการ
นําเสนอขอมูลในรูปของ โคงคุณลักษณะขอสอบ (item characteristic curves  ; ICC) โคงคุณลักษณะ
ของแบบทดสอบ (test characteristic curves  ;  TCC) ฟงกช่ันสารสนเทศของขอสอบ (item 
information curves  ;  IFC) และฟงกช่ันสารสนเทศของแบบทดสอบ (test information curves  ;  
TIC) (ตัวอยางการจําลองขอมลูนําเสนอในภาคผนวก ข) 

 
แนวทางการพัฒนาโมเดลตามสมมติฐาน 
 

โมเดลของตัวแปรที่นํามาใชในการเปรียบเทียบผลระหวางวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL 
กับวิธี  SEDPIRT  ซึ่งเปนวิธีการใหมที่ไดพฒันาข้ึน โดยใชขอมูลจําลองมาจากคอมพิวเตอร ผูวิจัยเลือก
โมเดลแสดงความสัมพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวแปรที่มอีทิธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
คณิตศาสตร มาเปนขอมูลในการวิเคราะหเชิงประจักษ  ประกอบดวยรายละเอียดดังน้ี 

1.  ความสําคัญของคณิตศาสตร 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2545  :  1)  ไดใหความสําคัญของคณิตศาสตรไววาคณิตศาสตร 

มีบทบาทสําคัญย่ิงตอการพฒันาความคิดคิดของมนุษย  ทําใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค  คิดอยางมี
เหตุผล  เปนระบบ  ระเบียบ  แบบแผน  สามารถวิเคราะหปญหา  และสถานการณไดอยางถ่ีถวน
รอบคอบ  ทําใหสามารถคาดการณ  วางแผน  ตัดสินใจ  และแกปญหาไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

 คณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ตลอดจนศาสตร
อื่น ๆ   ที่เกี่ยวของ  คณิตศาสตรจงึมปีระโยชนตอการดํารงชีวิตและชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีข้ึน  
นอกจากน้ีคณิตศาสตรยังชวยพัฒนามนุษยใหสมบรูณ  มีความสมดุลทัง้ทางรางกาย  จิตใจ  สติปญญา 
และอารมณ  สามารถคิดเปน  แกปญหาเปน  และสามารถอยูรวมกับผูอื่นไดอยางมีความสุข 

 2.  ธรรมชาติหรือลักษณะเฉพาะ 
 กระทรวงศึกษาธิการ  (2545  :  2) ไดเสนอธรรมชาติหรอืลกัษณะเฉพาะของ

คณิตศาสตร ไววาคณิตศาสตรมีลกัษณะเปนนามธรรม  มีโครงสรางประกอบดวยคําอนิยาม  บทนิยาม  
สัจพจน ที่เปนขอตกลงเบื้องตน จากน้ันจงึใชการใหเหตุผลทีส่มเหตุสมผลสรางทฤษฎีบทตาง ๆ ข้ึนและ
นําไปใชอยางเปนระบบ  คณิตศาสตรจึงมีความถูกตองเที่ยงตรง คงเสนคงวา  มีระเบียบแบบแผนเปน
เหตุเปนผล  และมีความสมบรูณในตัวเอง  คณิตศาสตรเปนทั้งศาสตรและศิลปที่ศึกษาเกี่ยวกับแบบรูป
และความสัมพันธ  เพื่อใหไดขอสรุปและนําไปใชประโยชน  คณิตศาสตรมีลกัษณะเปนภาษาสากลทีทุ่ก
คนเขาใจตรงกันในการสื่อสาร  สื่อความหมาย  และถายทอดความรูระหวางศาสตรตาง ๆ  
สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ  ไดสรุปธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตรไว  ดังน้ี 
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 1.  คณิตศาสตรเปนวิชาที่เกี่ยวกับความคิดรวบยอด (Concept) ความคิดรวบยอด
น้ีเปนการสรุปขอคิดเห็นทีเ่หมือนกัน  อันเกิดจากประสบการณหรอืปรากฏการณทีเ่กิดข้ึน เชน ของสอง
หมู  ถาจับคูหน่ึงตอหน่ึงไดพอดี  แสดงวามีจํานวนเทากัน 

 2.  คณิตศาสตรมีลักษณะเปนนามธรรม (Abstract)  เปนเรือ่งของความคิด  คําทุก
คํา  ประโยคทุกประโยคในวิชาคณิตศาสตรวาดวยนามธรรมทั้งสิ้น  ทั้งน้ีสืบเน่ืองมาจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเริม่ตนจากอนิยามทีเ่ปนนามธรรม  เชน  1  เปนอนิยามซึ่งเปนนามธรรม 

 3.  คณิตศาสตรเปนวิชาที่ใชสัญลกัษณ สัญลกัษณที่ใชแทนความคิดเปนเครื่องมือ
ในการฝกสมอง  ชวยใหเกิดการกระทําในการคิดคํานวณ  การแกปญหา  การพสิูจน   

 4.  คณิตศาสตรเปนภาษาอยางหน่ึงมีการกําหนดสัญลักษณที่รัดกุม  สื่อความหมาย
ที่ถูกตองเพื่อแสดงความหมายแทนความคิดเชนเดียวกับภาษาอื่น ๆ  เชน   5 - 2 = 3   ทุกคนตองมี 
ความเขาใจหมายถึงอะไร  จะไดคําตอบเปนอยางเดียวกัน 

 5.  คณิตศาสตรมลีักษณะเปนตรรกศาสตร มีการแสดงเปนเหตุเปนผลตอกันทกุ
ข้ันตอนของความคิด   จะเปนเหตุเปนผลตอกัน มีความสมัพันธกัน เชน  2 + 3 = 5  ดังน้ัน  5 - 3 = 2 

 6.  คณิตศาสตรมีความเปนปรนัยในตัวเอง  มีความเที่ยงตรงสามารถพิสจูน                     
หรือทดสอบไดดวยหลกัเหตุผล  และการใชกฎเกณฑที่แนนอน  เชน  4 + 1 = ?   

 7.  คณิตศาสตรมีลักษณะเปนวิทยาศาสตร  โดยสรางแบบจาํลองและศึกษา
ความสัมพันธของปรากฏการณตาง ๆ มีการพิสจูน  ทดลอง  หรือสรุปอยางมเีหตุผล  ตามความจริง 

 8.  คณิตศาสตรเปนศิลปะอยางหน่ึง  ความงามของคณิตศาสตรคือความมรีะเบียบ                
แบบแผนและความกลมกลืนทีเ่กิดข้ึนภายใน 

 9.  คณิตศาสตรมีความเปนกรณีทั่วไป (Generalization)  เปนวิชาที่มุงหากรณี
ทั่วไปของสิง่ตาง ๆ แทนทีจ่ะกรณีเฉพาะเทาน้ัน  

 10.  คณิตศาสตรเปนวิชาที่มโีครงสราง  โครงสรางของวิชาคณิตศาสตรในรูปที่
สมบรูณแลวจะเริ่มดวยธรรมชาติ  ซึ่งอาจจะเปนทางฟสิกส  ชีววิทยา  เศรษฐศาสตร  จิตวิทยา  ธุรกิจ  
ฯลฯ เราพจิารณาเน้ือหาเหลาน้ีแลวสรุปในรูปนามธรรม สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเน้ือหาน้ัน 
ๆ แบบจําลองน้ีประกอบดวย อนิยาม (Undefined term) นิยาม (Defined term) และสจัพจนหรือ
กติกา (Postulate) จากน้ันใชตรรกวิทยาสรุปผลเปนกฎ หรอืทฤษฎี และนําผลเหลาน้ันไปประยุกตใชใน
ธรรมชาติตอไป  
 3.  วิสัยทัศนการเรียนรู 

 กระทรวงศึกษาธิการ  (2545  : 2) การศึกษาคณิตศาสตรสาํหรับหลักสูตรการศึกษา
ข้ันพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544 เปนการศึกษาเพื่อปวงชนทีเ่ปดโอกาสใหเยาวชนทุกคนไดเรียนรู
คณิตศาสตรอยางตอเน่ืองและตลอดชีวิตตามศักยภาพ ทั้งน้ีเพื่อใหเยาวชนเปนผูมีความรูความสามารถ
ทางคณิตศาสตรทีพ่อเพียง สามารถนําความรู ทักษะ และกระบวนการทางคณิตศาสตรทีจ่ําเปนไป
พัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีย่ิงข้ึน  รวมทั้งนําไปเปนเครือ่งมอืในการเรียนรูสิ่งตาง ๆ และเปนพื้นฐานสําหรับ
การศึกษาตอ  ดังน้ันจึงเปนความรบัผิดชอบของสถานศึกษาที่ตองจัดสาระการเรียนรูทีเ่หมาะสมแก
ผูเรียนแตละคน  ทั้งน้ีเพื่อใหบรรลุตามมาตรฐานการเรียนทีก่ําหนดไว 

 สําหรับผูเรียนที่มีความสามารถทางคณิตศาสตร  และตองการเรียนคณิตศาสตรมากข้ึน
ใหถือเปนหนาที่ของสถานศึกษาที่ตองจัดโปรแกรมการเรียนการสอนใหแกผูเรียนเพือ่ใหผูเรียนไดมี
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โอกาสเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติมตามความถนัดและความสนใจ  ทั้งน้ีเพื่อใหผูเรียนมีความรูทีท่ัดเทียม
กับนานาอารยประเทศ  
 4.  คุณภาพของผูเรียน 

 กระทรวงศึกษาธิการ (2545  :  5-6)  ไดเสนอคุณภาพของผูเรียนเมือ่จบชวงช้ันที่ 2 
(ช้ันประถมศึกษาปที่ 4-6) ไววาเมื่อผูเรียนจบการเรียนชวงช้ันที่ 2 ผูเรียนควรมีความสามารถดังน้ี  

 1.  มีความคิดรวบยอดและความรูสึกเชิงจํานวนเกี่ยวกบัจํานวนและการดําเนินการ
ของจํานวน  สามารถแกปญหาเกี่ยวกบัการบวก  การลบ  การคูณ  และการหารจํานวนนับ  เศษสวน  
ทศนิยมและรอยละ  พรอมทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของคําตอบทีไ่ดและสรางโจทยได 

 2.  มีความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติตาง ๆ ของจํานวน  พรอมทัง้นําความรูไปใชได 
 3.  มีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับความยาว  ระยะทาง  นํ้าหนัก  พื้นที่  ปริมาตร  

ความจุ  สามารถวัดปรมิาณดังกลาวไดอยางถูกตองและเหมาะสม  และนําความรูเกี่ยวกับการวัดไปใช
แกปญหาในสถานการณตาง ๆ ได 

 4.  มีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติของรปูเรขาคณิตหน่ึงมิติ  สองมิติ  และสาม
มิติ 

 5.  มีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับแบบรปูและอธิบายความสมัพันธได 
 6.  สามารถวิเคราะหสถานการณหรือปญหาพรอมทั้งเขียนใหอยูในรปูของสมการ

เชิงเสนตัวแปรเดียวและแกสมการได 
 7.  เก็บรวบรวมขอมลูและนําเสนอขอมลูในรูปแบบแผนภูมติาง ๆ สามารถ

อภิปรายประเด็นตาง ๆ จากแผนภูมิภาพ  แผนภูมิแทง  แผนภูมิรูปวงกลม  ตาราง  และกราฟ  รวมทัง้
ใชความรูเกี่ยวกับความนาจะเปนเบือ้งตนในการอภิปรายเหตุการณตาง ๆ ได 

 8.  มีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรที่จําเปน ไดแก ความสามารถในการ
แกปญหาดวยวิธีการที่หลากหลายและใชเทคโนโลยีทีเ่หมาะสม  การใหเหตุผล  การสื่อสาร  สื่อ
ความหมาย  และการนําเสนอทางคณิตศาสตร  มีความคิดรเิริ่มสรางสรรค  และการเช่ือมโยงความรู 
ตาง ๆ  ทางคณิตศาสตร   
 5.  ลักษณะโครงสรางของวิชาคณิตศาสตร 

 สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ ไดเสนอลักษณะโครงสรางของวิชา
คณิตศาสตร  ไววาคณิตศาสตรแมจะเปนนามธรรม  แตมีโครงสรางและระบบที่นํามาแกปญหาใน
ชีวิตประจําวันได  ชีวิตของคนเราผูกพันกบัคณิตศาสตรตลอดเวลา  ไมวาจะเปนเรื่องของการใชเวลาใน
การทํากจิกรรมตาง ๆ ในแตละวัน  เพื่อหาคําตอบของสิ่งทีเ่ราไมทราบคา  การกําหนดระยะทางหรือ
เสนทางการเดินทางไปยังสถานที่ตาง ๆ การเกบ็และติดตามหาขอมูลตาง ๆ ที่พบจากการอานหนังสือ ดู
โทรทัศน  ฯลฯ  สิ่งเหลาน้ีอยูในชีวิตประจําวันของเราทัง้สิ้น  ผูที่จะนําคณิตศาสตรมาใชประโยชนอยาง
คุมคา  จึงควรเปนผูที่รูจักสังเกต  รวบรวมขอมูล  จัดและแยกแยะขอมูลโดยใชหลักเกณฑและสรปุ
หลักการตาง ๆ อยางมีเหตุผลตลอดจนนํามาใชประโยชนไดอยางเหมาะสม 

 โครงสรางของวิชาคณิตศาสตร ประกอบดวยสวนสําคัญ สรปุได  4  ประการ ดังน้ี 
 1.1  อนิยาม (Undefined Term) หมายถึง คําที่ไมไดความหมายหรือคําจํากัด

ความแตใหเขาใจตรงกัน  นักคณิตศาสตรไดเริม่โครงสรางวิชาคณิตศาสตรดวยคํากลุมหน่ึง  ซึง่ไมให
ความหมายหรือคําจํากัดความโดยที่ใหตกลงกันวาคําเหลาน้ีเปนทีเ่ขาใจตรงกันโดยวิธียกตัวอยาง        
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หรือเขาใจดวยปฏิภาณ เชน  จุด  คาคงที่  เทากัน  มากกวา  เซต  ระนาบ ฯลฯ  อนิยามมีจํานวนนอย
ที่สุด  เทาทีจ่ะเปนได 

 1.2  นิยาม (Difinition หรือ  Defined  Term) คือ  การเอาอนิยามมาบรรยาย
หรือกําหนดคุณลักษณะของสิง่ใดสิง่หน่ึง เชน เราเอาคําวา “จุด” และ “ทางเดิน” มาอธิบายคําวา 
“เสน” เชน  “เสนคือทางเดินของจุด”   เราใชคําวาเสนไปนิยามคําวา  เสนตรง  เสนขนาน  เราใช 
“เซต” ไปใชนิยาม สับเซต  ดังตัวอยางสิ่งที่ตองนิยามในวิชาคณิตศาสตร  เชน  ตัวหารรวมมาก  วงกลม  
สับเซต  ฯลฯ  

 1.3  สัจพจนหรือกติกา (Axioms หรือ Postulate) หมายถึง ประโยคหรอืขอความ
ที่เราไมตองพสิูจน แตใหยอมรบัวาเปนจรงิในเรื่องทีเ่ราพูดกนัอยู  ในชีวิตจริงเรายอมรบัอะไรหลายๆ 
อยางในลักษณะเปนขอตกลงหรอืกติกา  เชน  ยอมรับวาการฆาสัตวใหญเปนบาป  การแขงขันกีฬา  
แตละชนิดมีกติกา  เพื่อใหทุกคนยอมรับโดยไมโตแยง  กติกามักจะแสดงความสมัพันธของนิยาม 
หรืออนิยามทีเ่ปนพื้นฐานมาก  จนไมสามารถพสิูจนได  เชน  กําหนดจุดสองจุด  จะลากเสนตรงผานได
เพียงเสนเดียว  เสนขนานยอมไมตัดกัน 

 1.4  ทฤษฎีบท (Theorem) เปนผลสรุปที่ไดจากขอมลูชนิดหน่ึงหรือจากเงื่อนไข 
ที่กําหนด สามารถพสิูจนไดวาเปนจรงิ (Valid) ทุกกรณี คือ สมเหตุสมผล การพิสจูนทฤษฎีเปนการให
เหตุผลทางตรรกวิทยา โดยการนําเอานิยาม กติกาหรอืทฤษฎีบทที่ไดพิสจูนแลวไปสนับสนุนเปนเหตุเปน
ผล เพือ่แสดงวาทฤษฎีน้ันเปนจริง  ความเปนจรงิทุกกรณีหมายถึงความสมเหตุสมผลเทาน้ันไมได
หมายถึงขอเท็จจรงิ (Fact หรือ Truth)แตทฤษฎีทางคณิตศาสตรบางแขนงบางเรื่องที่เปนขอเทจ็จริงทุก
กรณี  ทั้งน้ีข้ึนอยูกับกติกาของคณิตศาสตรแขนงน้ัน  ถากติกาเปนขอเทจ็จริงแนนอนทฤษฎีทีพ่สิูจนโดย
กติกาน้ันอางองิเปนเหตุเปนผลก็ยอมไดผลเปนขอเทจ็จริงดวย    ทฤษฎีบทจัดเปนจุดสุดยอดของ
โครงสรางทางคณิตศาสตร  นักคณิตศาสตรจะพยายามสรางทฤษฎีใหมากทีสุ่ดเทาที่จะเปนไปได  
ตัวอยางทฤษฎีบท  เชน  2  ไมใชจํานวนตรรกยะ  มุมประชิดรวมกันเทากับ 2 มุมฉาก  เสนตรงสองเสน
ตัดกันมุมตรงขามยอมเทากัน  
 6.  ประโยชนของคณิตศาสตร 

 กรมวิชาการ (2545  :  2)  ไดเสนอประโยชนของคณิตศาสตรตามหลักสูตรการศึกษา
ข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช  2544  ไววา  คณิตศาสตรเปนเครือ่งมือทีจ่ําเปนในการพัฒนาคุณภาพชีวิตให 
ดีข้ึน  และนําไปเปนเครื่องมอืในการเรียนรูสิง่ตาง ๆ รวมทั้งการใชเปนพื้นฐาน  ในการศึกษาตอและ
เรียนรูศาสตร  ประโยชนและความสําคัญของคณิตศาสตร  3  ประการ ดังน้ี 

 1.  ประโยชนในการนําไปใชไดจรงิ (Practical Values) ไดแก 
 1.1  คณิตศาสตรในชีวิตประจําวัน เชน การซือ้การขายสิ่งตาง ๆ การคํานวณหา

กําไรขาดทุน  การคิดดอกเบี้ย  การคํานวณภาษีเงินได  ประมาณการคาสิง่ของไมวาจะเปนนํ้าหนัก 
ความสูง หรอืระยะทาง  การอาน การตีความหมายจากตาราง กราฟ แผนภูมิแบบตาง ๆ สิง่เหลาน้ี
จะตองใชคณิตศาสตรพื้นฐาน ซึ่งนักเรียนทุกคนจําเปนตองเรียน 

 1.2  คณิตศาสตรในงานอาชีพ  โลกปจจุบันเจริญกาวหนาอยางรวดเร็ว ดวย
ความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ซึ่งเปนผลสืบเน่ืองมาจากความเจริญทางคณิตศาสตร  นับต้ังแต
สมัยโบราณไมวาจะเปนกฎแรงโนมถวงของโลก  จนถึงการทดลองระเบิดนิวเคลียร  จําเปนตองอาศัย
ความรู ความเขาใจทางคณิตศาสตรอยางลกึซึง้ในแขนงใดแขนงหน่ึง เชน วิศวกร  ตองเรียนแคลคูลสั  
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สมการดริฟเฟรนเชียล  การวิเคราะหเชิงตัวเลข (Numbercial  Analysis) นักการธนาคาร ผูลงทุน
การคาควรเรียนรูเรื่องกําหนดการเชิงเสน (Linear Programming) การควบคุมคุณภาพ (Quality 
Control) ผูบริหารตองอานและแปลความหมายของขอมลูทางสถิติได และควรมีความรูพื้นฐานทาง
คอมพิวเตอรดวย  นอกจากน้ีทุกอาชีพเกือบทุกแขนงไมวาจะเปนวิทยาศาสตร สงัคมศาสตร  ตอง
เกี่ยวของกบังานวิจัยซึ่งจําเปนตองมีพื้นฐานความรูทางคณิตศาสตร 

 2.  ประโยชนในการฝกวินัย (Disciplinary Values)  
 วิชาคณิตศาสตรเปนเครือ่งมอือยางหน่ึงทีจ่ะฝกใหคนมีวินัยในตนเอง  จากการ

เสริมสรางลักษณะนิสัยและเจตคติบางอยางใหแกผูเรียน  เชน  ความมีระเบียบวินัยในการทํางาน  
ความมีเหตุผลในการแกปญหา  การเคารพในกฎ กติกาของสงัคมและการมีความคิดริเริ่มสรางสรรค  
ตลอดจนความพอใจและเขาใจในสิ่งทีเ่ปนสัจจะ  ซึ่งเปนคุณธรรมสูงสุดขอหน่ึงของมนุษยดวยเหตุผล  
ที่คณิตศาสตรใชภาษางาย ๆ สัญลักษณทีร่ัดกุม ใชเหตุผลทีถู่กตอง สงเสริมใหมีความคิดริเริ่มและรูจัก
ประเมินคาขอมลูตาง ๆ น่ันเอง 

 3.  ประโยชนทางวัฒนธรรม (Cultural Values)  
 ในบรรดาความรูเบื้องตนทีม่นุษยควรเรียนรูต้ังแตในสมัยโบราณ นอกจากการ

อาน (Reading) การเขียน (Writing) แลว ยังรวมถึงเลขคณิต (Arithmetic) ซึ่งเปนสาขาหน่ึงของ
คณิตศาสตรดวย เพราะความเช่ือวาคณิตศาสตรเปนเครื่องมอืวิเศษที่สอนใหคนมีเหตุผล  คณิตศาสตร
จึงเปนวิชาที่สบืทอดมาจากชนรุนกอนจนถึงชนปจจุบันอยางตอเน่ืองและไมขาดตกบกพรอง เชน 
เรขาคณิต (Euclid) แมจะมเีรขาคณิตแบบไมใช  Euclid (Non - Euclidean Geometry) เกิดข้ึนก็ยังมี
คนเรียนตลอดเวลามากกวา  2,500 ปแลว เชนเดียวกับ พีชคณิตและตรีโกณมิติ วิชาเหลาน้ีแสดงถึง
รากเหงาและวัฒนธรรมความเปนอยูของมนุษย ทําใหสามารถสืบสาวเรื่องราวประวัติศาสตรไดเปนอยาง
ดี และเห็นคุณคาในวิชาที่เปนความจําเปนแกโลก รวมทั้งความเขาใจในความเจริญงอกงามทาง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ซึ่งเปนผลมาจากความเจริญและวิวัฒนาการทางคณิตศาสตรมาต้ังแต
โบราณ  

 จากที่กลาวมาในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรใหกับนักเรียน
พอที่จะสรุปถึงประโยชนของวิชาคณิตศาสตรไดดังน้ี 

 1.  เพื่อฝกใหผูเรียนไดฝกวิธีการใชความคิด พิจารณาเรือ่งราวตาง ๆ โดย
การใชเหตุผลดวยความเปนธรรมปราศจากการมอีคติในการแกปญหาตาง ๆ  

 2.  เพื่อฝกใหผูเรียนไดเรียนไดพูดตามที่คิดอยางเปนระบบและมีวิธีการที่
ถูกตอง 

 3.  เพื่อใชเปนพื้นฐานในการประกอบอาชีพ การดํารงชีวิตและเปนพื้นฐาน
ในการเรียนรูศาสตรอื่น ๆ ไดอยางตอเน่ืองตลอดชีวิต 
 7.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  (Academic Achievement) 

 7.1   ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ผลสัมฤทธ์ิตรงกบัคําวา  “Achievement”  แปลวา  ไดรับหรือผลสําเรจ็   

นักการศึกษาไดใหความหมาย คําจํากัดความของคําวา  ผลสัมฤทธ์ิ  ไวดังน้ี 
 Good (1973  :  7)  ใหความหมายผลสัมฤทธ์ิ  ไววา ผลสัมฤทธ์ิ คือ การทําให

สําเร็จ  (Accomplish) หรือประสิทธิภาพทางดานการกระทําในทักษะที่กําหนดให  หรอืในดานความรู 
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สวนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  หมายถึง  ความสามารถในการเขาถึงความรู  (Knowledge  Attained) 
การพัฒนาทักษะในการเรียนโดยอาศัยความพยายามจํานวนหน่ึงและแสดงออกในรูปความสําเรจ็  
ซึ่งสามารถสังเกตและวัดไดดวยเครื่องมือทางจิตวิทยาหรอืแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั่วไป 

 พวงรัตน  ทวีรัตน (2530  :  29 - 32)  ไดใหความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวา  หมายถึง  คุณลักษณะ รวมถึงความรูความสามารถของบุคคล  อนัเปนผลมาจากการเรียนการ
สอน  หรือ คือมวลประสบการณทั้งปวงที่บุคคลไดรับจากการเรียนการสอน  ทําใหบุคคลเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดานตางๆของสมรรถภาพทางสมอง 

 สุรชัย  ขวัญเมือง (2532  :  232 - 233) ไดใหความหมายของผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวา  หมายถึง  ความรูที่ไดรบัจากการสอน  หรอืทักษะที่ไดรบัการพัฒนาข้ึนมาตามลําดับ
ข้ันในวิชาตางๆ  ที่ไดเรียนมาแลวในสถานศึกษา และการทีค่รูทราบวาเด็กไดความรูหรือทกัษะในวิชา
ตางๆเพิม่ข้ึนเพียงใด ก็จําเปนทีจ่ะตองอาศัยเครื่องมือในการวัดผลการศึกษามาชวย  สําหรับเครื่องมือที่
สามารถใชไดงายและสะดวกทีสุ่ด  ไดแก  การทดสอบ  หรอืการปฏิบัติ เปนตน 

 จากความหมายดังกลาวพอสรุปไดวา  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน  หมายถึง  
ความสามารถในการเขาถึงความรู  (Knowledge  Attained)  การพัฒนาทักษะในการเรียนโดยอาศัย
ความพยายามจํานวนหน่ึงและแสดงออกในรูปความสําเร็จ  ซึ่งสามารถสังเกตและวัดไดโดยอาศัย
เครื่องมือทางจิตวิทยา หรือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั่วไป 

 7.2  การวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 การทดสอบเปนกระบวนการสําคัญในการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนการสอนจะมี

หลายลักษณะข้ึนอยูกบัวัตถุประสงคของการทดสอบ 
 ชวาล  แพรัตกุล (2517  :  12-14)  ใหความหมายของการวัดผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียนวา  หมายถึง  การตรวจสอบความรูทกัษะและสมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ ที่นักเรียนไดจาก
การอบรม สั่งสอนของครู  แบบการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนจะทําหนาที่วัดวาเด็กนักเรียนรูมากนอย
เพียงใด โดยแบบทดสอบชนิดน้ีตองการวัดวาครูไดใชเน้ือหาวิชาไปกระตุนสมองเด็กใหงอกงามตามความ 
มุงหมายของหลักสูตรไดมากนอยเพียงใด  โดยใชเครื่องมอืทีเ่รียกวา  แบบวัดผลสมัฤทธ์ิ  
(Achievement  test)  ซึ่งหมายถึง  แบบทดสอบที่ใชวัดปริมาณความรู  ความสามารถ  ทักษะ
เกี่ยวกับดานวิชาการ  ที่เด็กไดเรียนรูมาในอดีตวารับรูไดมากนอยเพียงใด 

 เกษม  สาหรายทิพย (2531  : 7-8) แบงประเภทของการทดสอบออกเปน 3 
ประเภท  คือ 

 1.  การทดสอบกอนสอนหรือการทดสอบเพื่อจัดตําแหนง (Placement  
Testing) เปนการทดสอบเพื่อสํารวจความพรอม หรือทดสอบเพื่อวัดความรูพื้นฐานเดิมของผูเรียนกอน
ทําการเรียนการสอน 

 2.  การทดสอบยอย (Formative Testing) เปนการสอบตามจุดประสงคการ
เรียนรูที่กําหนดข้ึน  โดยทําการสอบระหวางดําเนินการสอน  เพื่อสํารวจความรูความสามารถของผูเรียน
วามีความรูความสามารถเพียงพอทีจ่ะเรียนในหนวยการเรียนตอไปหรอืไม 

 3.  การทดสอบรวมหรือการทดสอบเพือ่ประเมินผลการเรียน (Summative 
Testing)  เปนการทดสอบเพือ่สรุปผลการเรียนภายหลังจากการเรียนการสอนสิ้นสุดลง 
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 สรปุไดวา การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง การตรวจสอบความรูทกัษะและ
สมรรถภาพทางสมองดานตาง ๆ ที่นักเรียนไดจากการเรียนรูกับคร ู

 7.3  ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ไดมีผูใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไวดังน้ี 

 ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ (2543  :  146)  ไดใหความหมายของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไววา เปนแบบทดสอบที่วัดความรูของนักเรียนหลังจากที่ไดเรียน
ไปแลว  ซึ่งมักจะเปนขอคําถามใหนักเรียนตอบดวยกระดาษและดินสอกับใหนักเรียนปฏิบัติจริง ซึ่งแบง
แบบทดสอบประเภทน้ีเปน  2  พวก  คือ 

 1.  แบบทดสอบของครู  (Teacher Made Test)  หมายถึง  ชุดของขอ
คําถามที่ครูเปนผูสรางข้ึน  เปนขอคําถามที่ถามเกี่ยวกบัความรูที่นักเรยีนในหองเรียน  เปนการทดสอบ
วานักเรียนมีความรูมากแคไหน  บกพรองในสวนใดจะไดสอนซอมเสริม หรือเปนการวัดเพื่อดูความ
พรอมที่จะเรียนในเน้ือหาใหมทัง้น้ีข้ึนอยูกบัความตองการของคร ู

 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) หมายถึง แบบทดสอบที่
สรางข้ึนจากผูเช่ียวชาญในแตละสาขาวิชาหรือจากครูทีส่อนวิชาน้ัน  แตผานการทดลองหาคุณภาพ
หลายครัง้  จนมีคุณภาพดี  จงึสรางเกณฑปกติของแบบทดสอบน้ัน สามารถใชเปนหลักและเปรียบเทียบ
ผลเพื่อประเมินคาของการเรียนการสอนในเรือ่งใด ๆ ก็ได  แบบทดสอบมาตรฐานและคูมือดําเนินการ
สอบบอกถึงวิธีสอบและยังมมีาตรฐานในดานการแปลคะแนนดวย 

 สมนึก  ภัททิยธนี  (2544  :  73-82)  ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนไววา  แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่วัด
สมรรถภาพสมองดานตาง ๆ ที่นักเรียนไดรับการเรียนรูผานมาแลว อาจแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
แบบทดสอบที่ครสูรางข้ึนกับแบบทดสอบมาตรฐาน ซึ่งประเภทของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนประเภทที่ครสูรางมหีลายแบบ  แตที่นิยมใช  มี  6  แบบ  ดังน้ี 

1. ขอสอบแบบอัตนัยหรอืความเรียง (Subjective or Essay Test) 
ลักษณะทั่วไป  เปนขอสอบที่มีเฉพาะคําถาม  แลวใหนักเรียนเขียนตอบอยางเสรี  เขียนบรรยายตาม
ความรู  และขอคิดเห็นของแตละคน 

2. ขอสอบแบบถูก – ผิด (True – False Test) 
ลักษณะทั่วไป  ถือไดวาขอสอบแบบถูก – ผิด คือขอสอบแบบเลือกตอบที่มี 2 ตัวเลือก แตตัวเลือก
ดังกลาวเปนแบบคงที่และมีความหมายตรงกันขาม เชน ถูก – ผิด  ใช - ไมใช  จริง – ไมจริง   
เหมอืนกัน – ตางกัน  เปนตน 

3. ขอสอบแบบเติมคํา  (Completion Test) 
ลักษณะทั่วไป  เปนขอสอบที่ประกอบดวยประโยคหรือขอความที่ยังไมสมบรูณแลวใหผูตอบเติมคํา  
หรือประโยค  หรือขอความลงในชองวางทีเ่วนไวน้ัน  เพื่อใหมีใจความสมบูรณและถูกตอง 

4. ขอสอบแบบตอบสั้นๆ  (Short Answer Test) 
ลักษณะทั่วไป  ขอสอบประเภทน้ีคลายกับขอสอบแบบเติมคํา  แตแตกตางกันที่ขอสอบแบบตอบสั้นๆ  
เขียนเปนประโยคคําถามสมบูรณ  (ขอสอบเติมคําเปนประโยคหรือขอความที่ยังไมสมบรูณ)  แลวให
ผูตอบเปนคนเขียนตอบ  คําตอบที่ตองการจะสั้นและกะทัดรัดไดใจความสมบูรณ  ไมใชเปนการบรรยาย
แบบขอสอบอัตนัยหรอืความเรียง 
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5. ขอสอบแบบจับคู  (Matching Test) 
ลักษณะทั่วไป  เปนขอสอบเลอืกตอบชนิดหน่ึง  โดยมีคําหรอืขอความแยกออกจากกันเปน  2  ชุด           
แลวใหผูตอบเลือกจับคูวา  แตละขอความในชุดหน่ึง(ตัวยืน) จะคูกับคํา หรอืขอความใดในอีกชุดหน่ึง           
( ตัวเลือก) ซึง่มีความสัมพันธกันอยางใดอยางหน่ึง  ตามที่ผูออกขอสอบกําหนดไว 

6. ขอสอบแบบเลือกตอบ  (Multiple Choice Test) 
ลักษณะทั่วไป  คําถามแบบเลือกตอบโดยทั่วไปจะประกอบดวย  2  ตอน  คือ  ตอนนําหรือ คําถาม 
(Stem)  กับตอนเลือก (Choice)  ในตอนเลือกน้ีจะประกอบดวยตัวเลือกที่เปนคําตอบถูก  และตัวเลือก
ที่เปนตัวลวง  ปกติจะมีคําถามที่กําหนดใหนักเรียนพจิารณา  แลวหาตัวเลือกที่ถูกตองมากที่สุดเพียง
ตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอื่นๆ   และคําถามแบบเลือกตอบที่ดีนิยมใชตัวเลือกที่ใกลเคียงกัน  ดูเผินๆจะ
เห็นวาทุกตัวเลือกถูกหมด  แตความจรงิมีนํ้าหนักถูกมากนอยตางกัน  

 สมนึก  ภัททิยธนี  (2544 : 49-53)  ไดเสนอไววาแบบทดสอบที่ดีควรมลีักษณะ 
10  ประการ  คือ 

 1.  ความเที่ยงตรง  (Validity)  หมายถึง  ลักษณะของแบบทดสอบทั้งฉบับ
ที่สามารถวัดไดตรงกับจุดมุงหมายที่ตองการ  หรอืวัดในสิ่งทีต่องการหรอืวัดในสิ่งที่ตองการวัดไดอยาง
ถูกตองแมนยําเที่ยงตรงจงึเปรียบเสมือนหัวใจของแบบทดสอบ 

 2.  ความเช่ือมั่น  (Reliability)  หมายถึง  ลักษณะของแบบทดสอบทั้งฉบับ
ที่สามารถวัดไดคงที่คงวาไมเปลี่ยนแปลง  ไมวาจะทําการสอบใหมกี่ครั้งก็ตาม 

 3.  ความยุติธรรม  (Fair)  ลักษณะของแบบทดสอบที่ไมเปดโอกาสใหมีการ
ไดเปรียบเสียเปรียบในกลุมผูสอบดวยกัน  และไมเปดโอกาสใหนักเรียนทําขอสอบไดโดยการเดา 

 4.  ความลึกของคําถาม  (Searching)  หมายถึง  ขอสอบแตละขอน้ัน
จะตองไมถาม ผิวเผินหรอืถามประเภทความรูความจํา  ตองใหนักเรียนนําความรูความเขาใจไปคิดหรอื
ดัดแปลงแกปญหากอนจึงจะตอบขอสอบได 

 5.  ความย่ัวยุ  (Exemplary)  หมายถึง  แบบทดสอบที่นักเรียนทําดวย
ความสนุก  เพลิดเพลิน  ไมเบื่อหนาย 

 6.  ความจําเพาะเจาะจง  (Definition)  หมายถึง  ขอสอบที่มีแนวทางหรือ
ทิศทางการถามตองชัดเจน  ไมคลุมเครือแฝงกลเม็ดใหนักเรยีนงง 

 7.  ความเปนปรนัย  (Objective)  แบบทดสอบชนิดใดจะเปนปรนัย  
จะตองมีคุณสมบัติ  3  ประการ  คือ 

 7.1  ต้ังคําถามใหชัดเจน  ทําใหผูเขาสอบทุกคนเขาใจความหมายได
ถูกตองและตรงกัน 

 7.2  ตรวจใหคะแนนไดตรงกัน  แมวาจะตรวจหลายครั้งหรอืตรวจหลาย
คนก็ตาม 

 7.3  แปลความหมายของคะแนนไดเหมือนกัน 
 8.  ประสิทธิภาพ  (Efficiency)  หมายถึง  แบบทดสอบที่มจีํานวนขอมาก

พอประมาณใชเวลาพอเหมาะ  ประหยัดคาใชจาย  จัดทําแบบทดสอบดวยความประณีต  สามารถตรวจ
ใหคะแนนไดรวดเร็ว  รวมถึงการมีสิง่แวดลอมในการสอนทีดี่ 
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 9.  อํานาจจําแนก  (Discrimination) หมายถึง  ความสามารถของขอสอบ
ในการจําแนกผูสอบทีม่ีคุณลักษณะ  หรอืความสามารถแตกตางกันไดดี  ขอสอบทีจ่ะตองมีอํานาจ
จําแนกสงู  เชน   ตามทฤษฎีการวัดผลแบบองิกลุม  (Norm  Referenced  Measurement)  ถา
ขอสอบมีอํานาจจําแนกสงู  แสดงวาคนกลุมเกงทําขอสอบขอน้ันถูก  แตคนกลุมออนทําไมถูก 

 10.  ความยาก  (Difficulty)  ข้ึนอยูกับทฤษฎีที่เปนหลักยึด  เชน  ตาม
ทฤษฎีการวัดแบบอิงกลุม  ขอสอบที่ดีคือขอสอบที่ไมงายหรอืยากเกินไป  หรือความยากงายพอเหมาะ
สวนทฤษฎี  การวัดแบบอิงเกณฑน้ัน  ความยากไมใชสิ่งสําคัญ  สิ่งสําคัญอยูที่ขอสอบน้ันไดวัดใน
จุดประสงคที่ตองการวัดไดจรงิหรือไม  ถาวัดไดจริงก็นับวาเปนขอสอบทีง่ายก็ตาม 

 สรปุไดวา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน    หมายถึง  แบบทดสอบที่
วัดความรูของนักเรียน และวัดสมรรถภาพสมองดานตาง ๆ ที่นักเรียนไดรับการเรียนรูผานมาแลว  
การเขียนขอสอบ ผูเขียนตองคํานึงถึงลกัษณะของแบบทดสอบที่ดีพรอมทั้งเลือกชนิดของแบบทดสอบให
เหมาะสมกับสิ่งที่ตองการวัด  

 7.4  ปจจัยทีส่ัมพันธกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 นักศึกษาและนักจิตวิทยาไดทําการศึกษาคนควาเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

และสรุปผลวา  องคประกอบทีเ่กี่ยวกับผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนสามารถจําแนกออกเปน  2  สวนคือ 
องคประกอบที่เกี่ยวกับสติปญญา  (Intellective  Factors)  และองคประกอบที่ไมเกี่ยวกับสติปญญา   
(Non intellective  Factors)  ดังจะเห็นไดจากแนวคิดดังตอไปน้ี 

  Traver (1955  :  28-396)  ใหความเห็นวา  การทํานายผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนดวยตัวแปรทางดานสติปญญามีคาสงูไมเกิน 0.7 หมายความวา  ในการทํานายน้ีจะทํานายได
ถูกตองไมเกินรอยละ  50  สวนที่เหลอืตองอาศัยตัวแปรอื่น ๆ ที่ไมใชตัวแปรทางสติปญญามาวัด  เชน 
การปรับตัว  ความสนใจ  ความมุงหวัง  ทัศนคติตอสถาบันที่เรียนและอาจารยที่สอน 

 Klausmeir (1961  :  28-29) ไดศึกษาถึงองคประกอบที่เปนตัวกําหนด 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเกี่ยวกบัความสําเร็จหรอืความลมเหลวทางการเรียน  และไดเสนอรปูแบบของ
องคประกอบที่มีอทิธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา ประกอบดวยคุณลักษณะของผูเรียน  
คุณลักษณะของครผููสอน  คุณลักษณะทางกายภาพ  พฤติกรรมระหวางผูเรียนกับผูสอน  คุณลักษณะ
ของกลุมและแรงจูงใจภายนอก  สรุปไดวา คุณลักษณะของผูเรียนเปนสิง่สําคัญที่สุดในการอธิบายถึง
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซึง่องคประกอบที่เกี่ยวกบัคุณลักษณะของผูเรียนประกอบดวย 

 1.  ความพรอมทางสมองที่เกี่ยวกับความสามารถทางสติปญญา และ
ความสามารถทางดานความรู ความคิด  รวมทั้งความรูพื้นฐานเดิม 

 2.  ความพรอมทางกายภาพ  ที่เกี่ยวกบัความสามารถทางดานทักษะ  
รวมทั้งความพรอมทางดานสุขภาพ 

 3.  คุณลักษณะทางจิตใจ  ที่รวมความสนใจ  ทัศนคติ  คานิยม และ
บุคลิกภาพ 

 4.  เพศ 
 5.  อายุ 
 6.  ภูมิหลังทางครอบครัวและสังคม 
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 Bloom (1976  :  167-169)  ไดเสนอทฤษฎีเกี่ยวกับการเรยีนการสอนใน
โรงเรียน  โดยแบงตัวแปรทีเ่กี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนออกเปน  3  ตัวแปร  คือ 

 1.  ตัวแปรที่เปนพฤติกรรมดานความรูความคิด  (Cognitive  Entry  
Behavior)  หมายถึง  ความสามารถพื้นฐานของผูเรียน  ซึ่งประกอบดวยความถนัด และความรูพื้นฐาน
เดิมของผูเรียน 

 2.  ตัวแปรที่เกี่ยวกับคุณลกัษณะดานจิตพสิัย  (Affective  Entry  
Characteristics)  หมายถึง  สภาพการณหรือแรงจูงใจทีท่ําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูใหม  ไดแก  ความ
สนใจและทัศนคติที่มีตอเน้ือหาวิชาที่เรียน  ระบบการเรียน  ความคิดเห็นเกี่ยวกับตนเอง  ซึ่ง
คุณลักษณะตาง ๆ ทางดานจิตพสิัยบางอยางอาจจะเปลี่ยนแปลงได  แตบางอยางก็จะคงอยู 

 3.  ตัวแปรทางดานคุณภาพการสอน  (Quality  of  Instruction)  
หมายถึง  ประสิทธิผลซึ่งผูเรียนจะไดรับผลสําเร็จในการเรียนรู  ไดแก  การไดรับคําแนะนํา การมีสวน
รวมในการเรียนการสอน  การเสรมิแรงจากครู  การแกไขขอผิดพลาด  และการรูผลสะทอนกลบัของ
การกระทําวาถูกตองหรอืไม 

 บลูมไดสรปุวา อิทธิพลของตัวแปรทีม่ีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคิดเปน 
รอยละ ไดดังตาราง  11   
 

ตาราง  11  อิทธิพลของตัวแปรทีม่ีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเมื่อคิดเปนรอยละ 
 

ตัวแปร 
อิทธิพลของตัวแปรทีม่ีผลตอผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียน  (รอยละ) 
พฤติกรรมดานพุทธพสิยัของผูเรียน 
ลักษณะทางดานจิตพสิัย 
คุณภาพการสอน 
พฤติกรรมดานพุทธพสิัย+ลักษณะทางดานจิตพสิัย 
ทั้ง  3  ลักษณะ 
ตัวแปรอื่น ๆ  

50 
25 
25 
65 
90 
10 

 
 Carroll (1963  :  33)  ไดเสนอแบบจําลองของการเรียนรูในโรงเรียน  (Model 

of  School  Learning)  วาประกอบดวยองคประกอบภายในและองคประกอบภายนอกสรปุไดดังน้ี 
 องคประกอบภายในมี  3  ประการ คือ 

 1.  ความถนัดทางการเรียน  เปนความสามารถเฉพาะของแตละบุคคลที่
สามารถเรียนไดดีในบางรายวิชา 

 2.  ความสามารถที่จะเขาใจคําสอนซึ่งเปนสวนผสมผสานกนัระหวาง
เชาวนปญญาทั่วไป  และความเขาใจภาษาเปนความสามารถที่จะเรียนรูไดเร็ว  และเขาใจคําอธิบายของ
ครู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



119 
 

 3.  การอุทิศเวลาใหกับการเรียน  เปนความพยายาม  ความสนใจ และ
ความต้ังใจ องคประกอบภายนอกมี  2  ประการ  คือ 

 1.  ความเหมาะสมของระยะเวลาที่โรงเรียนสามารถจัดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 2.  ประสิทธิภาพจากการสอน เปนประสิทธิผลทีผู่เรียนไดรบั
ผลสําเร็จในการเรียน  รวมถึงการบริหารงานวิชาการของโรงเรียน 

 จากการศึกษาเอกสารและทฤษฎีสรุปไดวา  ปจจัยที่สมัพันธกับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนแบงออกเปนปจจัยเกี่ยวกบัคุณลักษณะสวนตัวของนักเรียน  เชน  ระดับสติปญญา  ความ
สนใจ ความต้ังใจเรียน  ความรูพื้นฐานเดิม และระบบการคิด  สวนอีกดานหน่ึงเปนตัวแปรทีเ่กี่ยวกบั
สิ่งแวดลอมรอบตัวนักเรียน เชน  คุณภาพการสอนของครู  สภาพบรรยากาศในช้ันเรียน  ระยะเวลาใน
การจัดการเรียนการสอน  หลักสูตร เปนตน 
 8.  ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

 การวิจัยครัง้น้ีไดกําหนดตัวแปรออกเปน  2 ประเภท  คือ 
 ตัวแปรแฝงภายนอก  ประกอบดวย  ความรูพื้นฐานเดิม  เจตคติตอการเรียน

คณิตศาสตร  และพฤติกรรมการสอนของครู  ตัวแปรแฝงภายใน  ประกอบดวย  แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  
ความต้ังใจเรียน  คุณภาพการสอน  บรรยากาศในช้ันเรียน  และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปน้ี 

 8.1 ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร 
 ตัวแปรที่มีอทิธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสําหรบัการ

วิจัยครั้งน้ีไดแก เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  ความรูพื้นฐานเดิม  ความ
ต้ังใจเรียน  ซึ่งมรีายละเอียดดังตอไปน้ี 

 1)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (Attitude toward 
Mathematics) 

 (1) ความหมายของเจตคติ 
 เจตคติ  “Attitude”  มาจากคําวา  “Aptus”  ในภาษาลาติน  

ตรงกบัคําวา ความเหมาะสม  (Fitness)  หรือการปรุงแตง  (Adaptedness)  เดิมใชคําวาทัศนคติ  
ตอมาคณะกรรมการบญัญัติศัพท  โดยความเห็นชอบของราชบัณฑิตยสถาน  ใหใชคําวา เจตคติ  แทน  
(รักษศิริ  สิทธิโชค.    2532  :  43)  และราชบัณฑิตยสถานไดบัญญัติศัพทคําวา  “Attitude”  เปน
ภาษาไทยวา  เจตคติ  ทัศนคติ  ทาที  (ราชบัณฑิตยสถาน.    2542  :  9)  และนักการศึกษาไดให
ความหมาย และมโนทัศนของคําวา  เจตคติ  ไวดังน้ี 

 Thurstone (1964  :  435) ไดใหความหมายของเจตคติไววา 
เจตคติ  หมายถึง  ตัวแปรทางจิตวิทยา อยางหน่ึงที่ไมอาจสงัเกตไดโดยงาย แตเปนความโนมเอียง
ภายใน แสดงออกใหเห็นไดจากพฤติกรรมอยางใดอยางหน่ึง เจตคติยังเปนเรื่องของความชอบ ความไม
ชอบ ความลําเอียง  ความคิดเห็น  ความรูสึกความเช่ือในสิ่งใดสิ่งหน่ึง 

 Good (1973  : 46)  ไดใหความหมายของเจตคติไววา เจตคติ  
หมายถึง ความโนมเอียง  หรือแนวโนมของบุคคลทีจ่ะตอบสนองตอสิง่ของ  ตอสถานการณหรือคานิยม  
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โดยปกติจะแสดงออกมาพรอมกับความรูสกึทางอารมณ  เจตคติไมอาจสังเกตไดโดยตรง  แตจะอางองิ
ไดจากพฤติกรรมที่แสดงออก  ทั้งทีเ่ปนพฤติกรรมทางภาษาและไมใชภาษา 

 Allport (1967)  ไดกลาววาเจตคติ หมายถึง  สภาวะความพรอม
ทางจิตใจและประสาท  ซึ่งเกิดข้ึนจากประสบการณที่เปนตัวกําหนดทิศทางการตอบสนองของบุคคลทีม่ี
ตอสถานการณตาง ๆ หรือสถานการณทีเ่กี่ยวของกับบุคคลน้ัน 

 Anastasi (1967  :  207-306) กลาววาเจตคติ หมายถึง  ความ
โนมเอียงทีจ่ะมปีฏิกริยาตอบสนองตอกลุมของสิง่เราในทางที่ชอบหรือไมชอบ  เชน  เช้ือชาติ  ประเพณี  
หรือสถาบันตาง ๆ โดยสังเกตจากพฤติกรรมที่แสดงออกทางภาษาและทาทาง 

 ไชยยศ  เรืองสุวรรณ  (2534  :  19-21)  ไดเสนอลักษณะของ
เจตคติไววา เจตคติมี 2 ลักษณะ คือ ดานความรูและดานอารมณ เจตคติเปนกระบวนการทางจิตวิทยา 
ซึ่งบุคคลจะเปนผูสัง่สมเจตคติทั้ง 2 ลักษณะมาในระยะเวลาหน่ึงและอยูภายใตจิตใจของแตละบุคคล  
เจตคติที่มอีิทธิพลตอการปฏิบัติเจตคติหลาย ๆ ลักษณะทีม่อียูในตัวบุคคลจะรวมกันเกิดเปนคานิยม 

 ปรียาภรณ  วงศอนุตรโรจน (2546) ไดใหความหมายของเจตคติ
ไววาเจตคติ  หมายถึง  ความชอบไมชอบ  ความลําเอียง  ความคิดเห็น  ความรูสึก  ความเช่ือฝงใจของ
บุคคลตอ  สิ่งหน่ึงสิ่งใด จะเกิดข้ึนเมือ่ไดรับรูหรือประเมินเหตุการณในสังคมน้ัน แลวเกิดอารมณ
ความรูสึกควบคูไปกบัการรบัรูน้ันและมผีลตอความคิดและปฏิกรริิยาในใจของบุคคล ดังน้ันเจตคติจึง
เปนทัง้พฤติกรรมภายนอกที่อาจสังเกตได  หรือพฤติกรรมภายในที่ไมอาจสังเกตได      

 สรปุไดวา  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ความรูสึกหรือความคิดเห็น  
อารมณและทาที  ที่มีตอเน้ือหาวิชา วัดไดจากแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร ประกอบไป
ดวย ดานสติปญญา  ดานความรูสึก ดานพฤติกรรม    

 (2) ลักษณะของเจตคติ 
 นักวิชาการศึกษาและนักจิตวิทยาไดกลาวถึงลกัษณะของเจตคติวา

เจตคติเปนลกัษณะที่แสดงออก  ซึ่งมีหลายลักษณะตามทัศนะตาง ๆ ดังน้ี 
 Shaw และ Wright (1967) ไดกลาวถึงลกัษณะของเจตคติดังน้ี 

       1. เจตคติเปนผลจากที่บุคคลประเมินผลจากสิ่งเราแลว
แปรเปลี่ยนเปนความรูสกึภายในที่กอเกิดแรงจูงใจในการที่จะแสดงพฤติกรรม 

       2.  เจคติของบุคลลจะแปลคาไดทั้งบวกและลบ 
       3.  เจคติเปนสิ่งทีเ่กิดจากการเรยีนรูมากกวาที่จะมีมาแตเกิด 

หรือเปนผลมาจากโครงสรางภายในตัวบุคคลหรือวุฒิภาวะ 
       4.  เจตคติข้ึนอยูกบัสิง่เราเฉพาะอยางทางสงัคม 
       5.  เจตคติทีบุ่คคลมีตอสิ่งเราเปนกลุมเดียวกันจะมี

ความสัมพันธระหวางกัน 
       6.  เจตคติเปนสิ่งทีเ่มื่อเกิดข้ึนแลวจะเปลี่ยนแปลงไดยาก 

        Sax (ลวน สายยศ และอังคณา  สายยศ.    2542  ;  อางอิง 
มาจาก Sax.    1980) ไดกลาวถึงลักษณะของเจตคติไว 5 ประการ ดังน้ี 

 1. มีทิศทาง เจตคติมทีิศทางเพราะความรูสึกของคนทีม่ีตอเปา
เจตคติเปนบวกและเปนลบหรือชอบหรอืไมชอบ 
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 2. มีความเขมขน เจตคติเปนความรูสกึตอเน่ืองต้ังแตบวกถึง
ลบถาเปนบวกกจ็ะมีต้ังแตบวกนอย ๆ จนถึงบวกมาก ๆ ถาเปนลบก็จะมีต้ังแตลบมาก ๆ จนถึงลบ 
นอย ๆ ความมากนอยของความรูสึกน้ีคือความเขมขนน่ันเอง 

 3. มีการแผซาน เจตคติมลีักษณะแพรกระจายหรือแผซานจาก
กลุมหน่ึงไปสูอีกกลุมหน่ึงได 

 4. มีความคงเสนคงวา เจตคติเปนความรูสึกที่ไมคอย
เปลี่ยนแปลงงาย ๆ เปนความรูสึกคอนขางคงที ่

 5. มีความพรอมทีจ่ะแสดงออกเดนชัด หมายถึงระดับข้ันของ
ความเต็มใจหรือความพรอมในการแสดงความคิดเห็นซึ่งเปนลักษณะหน่ึงของเจตคติ 

       จากลกัษณะของเจตคติดังกลาวมา  สรุปไดวา  ลักษณะของเจตคติมี
ทั้งขนาดและทิศทาง คือ มีนํ้าหนักของความรูสึกเห็นดวย ไมเห็นดวย หรือวางเฉย  สามารถถายทอด
จากบุคคลหน่ึงไปยังบุคคลหน่ึง  และสามารถเปลี่ยนแปลงได 

 (3) องคประกอบของเจตคติ 
       ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2542)  ไดสรุปองคประกอบของ

เจตคติเปน 3 กลุมดังน้ี 
       1.  เจตคติมอีงคประกอบเดียว แนวคิดน้ีพิจารณาจากนิยามของ

เจตคติ และมองวาเจตคติเกิดจากการประเมินเปาเจตคติวา รูสึกชอบหรือรูสึกไมชอบ นักจิตวิทยากลุมน้ี
คือ  เทอรสโตน แอลพอรต และคนอื่น ๆ 

       2.  เจตคติมีสององคประกอบ ตามแนวคิดน้ีมองวาเจตคติ
ประกอบดวยองคประกอบดานสติปญญา (Cognitive)  และดานความรูสึก  (Affective)  นักจิตวิทยา
กลุมน้ี  คือ  แคทซ 

       3. เจตคติมีสามองคประกอบ  (Three component)  แนวคิดน้ี
เช่ือวาเจตคติม ี3  องคประกอบ ดังน้ี 

      3.1  ดานสติปญญา (Cognitive component) ประกอบดวย
ความรู ความคิดและความเช่ือที่มีตอเปาเจตคติ 

      3.2  ดานความรูสึก (Affective component) หมายถึง  
ความรูสึก  หรืออารมณที่มีตอเปาเจตคติวารูสึกชอบหรอืไมชอบสิ่งน้ัน  หลังจากทีส่ัมผัสหรอืรบัรูเปาเจต
คติน้ันแลว สามารถแสดงความรูสกึประเมินสิง่น้ันวาดีหรอืไมดี  เชน  “ขาพเจาชอบเรียนวิชา
วิทยาศาสตร” 

      3.3  ดานพฤติกรรม  (Behavioral component)  หรือ  
(Action component) เปนแนวโนมของการกระทําหรือแสดงพฤติกรรม  เจตคติเปนพฤติกรมซอนเรน  
ในข้ันน้ีเปนการแสดงแนวโนมของการกระทําตอเปาเจตคติเทาน้ัน  ยังไมแสดงออกจริง  เชน  “ถาใคร
พูดถึงเพื่อนคนน้ีอกีฉันจะไมคุยดวย” 

 (4)  ประเภทของเจตคติ 
 นักการศึกษาไดจําแนกประเภทของเจตคติไวในหลายลักษณะ  โดย

สรปุ เจตคติ  จําแนกออกเปน  2  ประเภท  ดังน้ี  (ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน.    2534  :  208-209)   
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 1.  เจตคติทั่วไป  (General  Attitude) ไดแก  สภาพของจิตใจ
โดยทั่วไปเปนแนวคิดประจําตัวของบุคคล เชน การมองโลกในแงดี การเครงในระเบียบประเพณี เปนตน 

 2.  เจตคติเฉพาะอยาง  (Specific  Attitude)  ไดแก  สภาพทาง
จิตใจทีบุ่คคล มีตอวัตถุ สิ่งของ  บุคคล  สถานการณและสิ่งอื่น ๆ เจตคติเฉพาะอยางน้ีจะแสดงออกใน
ลักษณะชอบหรือไมชอบสิง่น้ัน  บุคคลน้ัน  ถาชอบหรือเห็นดีดวยก็เรียกวามเีจตคติที่ดีตอสิ่งน้ัน  แตถา
ไมชอบและเห็นวาไมดีตอสิง่น้ันเปนการจําเพาะเจาะจง  เชน  นักเรียนไมชอบครูคนน้ี  ก็เรียกวามีเจต
คติที่ไมดีตอครู  นักเรียนไมชอบเรียนวิชาภาษาอังกฤษ น่ันคือ  นักเรียนมเีจตคติที่ไมดีตอวิชา
ภาษาอังกฤษ  เปนตน 

 (5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
      จากการที่ไดมีนักจิตวิทยา และนักการศึกษาหลายทานไดเสนอถึง 

ความหมายของเจตคติตามที่กลาวมาแลวน้ันไดมีนักการศึกษาหลายทานไดเสนอความหมายของ เจตคติ
ตอวิชาคณิตศาสตรไว ดังน้ี 

        Bloom (1976) กลาววา เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึง
ความรูสึก ความพึงพอใจ ตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

        Aiken (อัศวชัย  ลิ้มเจริญ,  2546  อางอิงมาจาก Aiken,  1979) 
กลาววาเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร หมายถึงความเพลิดเพลนิ แรงจูงใจ ความสําคัญ และความเปนอสิระ 
จากความกลัววิชาคณิตศาสตร 

 ยุพิน พิพิธกุล (2542 : 25) ใหความคิดเห็นเกี่ยวกับเจตคติตอการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรวา  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีทัง้ทางบวกและทางลบ  เพราะผูที่ชอบ
วิชาคณิตศาสตรจะมีความรูสึกในทางบวก  สวนที่ผูที่ไมชอบวิชาคณิตศาสตรจะมีความรูสึกในทางลบ 
การที่ครูคณิตศาสตรจะทําใหนักเรียนมีเจตคติทางบวกในการเรียนคณิตศาสตรน้ัน ครูจะตองหากลวิธีให
นักเรียนชอบคณิตศาสตร  ไมเบื่อหนายและไมเครงเครียดจนเกินไป 

       จากการใหความคิดเห็นและความหมายเกี่ยวกบัเจตคติตอการเรียน
วิชาคณิตศาสตรดังกลาวสรุปไดวา  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  หมายถึง  ความรูสึกหรือความ
คิดเห็น  อารมณและทาที  ที่มีตอเน้ือหาวิชา  ประกอบดวยองคประกอบ 3 ดาน ไดแก  1)  
องคประกอบดานพุทธิปญญาหรือองคประกอบดานความรูความเขาใจเปนเหตุผลที่เกิดจากความคิด 
ความเช่ือของแตละบุคคล  2)องคประกอบดานทาทีความรูสึก  ไดแก  ความรูสึกที่คลอยตาม และไม
คลอยตาม  จะมีความรูสึกออกมาเปนชอบ  ไมชอบ  พอใจ  ไมพอใจ  เห็นดวย  หรือไมเห็นดวย 3) 
องคประกอบทางดานการปฏิบัติ  หรือองคประกอบดานพฤติกรรมเปนความพรอมเพื่อกระทํา อันเปน
ผลเน่ืองมาจากความคิด  ความรูสึก  โดยแสดงออกมาในรูปการยอมรับหรอืปฏิเสธ 
        งานวิจัยที่เกี่ยวกับความสมัพันธระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับ
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 

        พิมพพร  อสัมภินพงศ (2550) ไดทําการศึกษาผลของการจดั
กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมอืที่มีตอความสามารถในการแกโจทยปญหา ความรวมมือในการทํางาน
กลุม และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของผูเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6  กลุมตัวอยางประกอบดวยผูเรียน
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยจํานวน 62  คน  แบงเปนกลุมทดลอง 31  คน  และกลุมควบคุม 
31 คน   กลุมทดลองเรียนแบบรวมมอืโดยใชเทคนิคการสอนเปนกลุมที่ชวยเหลอืเปนรายบุคคลโดย
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เรียน 15  คาบ วิเคราะหขอมูลโดยหาคาเฉลี่ย  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน F-test และ t-test  ผล
การศึกษาพบวา  ผูเรียนที่เรียนโดยจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือมเีจตคติในดานความพึงพอใจทีจ่ะ
เรียนการเพิม่พูนความรูนอกเวลาและเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร  หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  สวนผูเรียนทีเ่รียนแบบปกติมีเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลงัเรียนสงู
กวา กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05     

        วัชรสันต  อินธิสาร (2547)  ไดศึกษาผลของการพัฒนามโนทัศน
ทางเรขาคณิตและ เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรของผูเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยใชโปรแกรม 
The Geometer’Sketchpad  ประชากรที่ใชเปนผูเรียนชนมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียนสรุนารีวิทยา   
อําเภอเมือง  จังหวัดนครราชสมีา  จํานวน 60 คน  ที่มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู  ปานกลาง และตํ่าใช
เวลาในการสอนทัง้หมด 5  สัปดาห  เครื่องมือที่ใชในการวิจยัคือแบบวัดเจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร
และแบบทดสอบวัดมโนทัศนทางเรขาคณิต  วิเคราะหขอมลูโดยหาคามัฌชิมเลขคณิต  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  คารอยละ  ทดสอบคาที (t-test)  วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One – way 
analysis of variance)  และเปรียบเทียบความแตกตางรายคูโดยใชวิธีของ เชฟเฟ  ผลการศึกษาพบวา 
ผูเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตนมเีจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรหลังเรียน  แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ.05  โดยผูเรียนที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรสูงมเีจตคติตอการเรียน
คณิตศาสตรสูงกวาผูเรียนทีม่ีผลสมัฤทธ์ิปานกลางและตํ่า  และผูเรียนที่มผีลสัมฤทธ์ิทางการเรยีน
คณิตศาสตรปานกลางมเีจตคติตอการเรียนคณิตศาสตรสูงกวาผูเรียนที่มผีลสัมฤทธ์ิตํ่า 

        วิภาวรรณ  รมรื่นบุญกิจ (2542)  ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง  ความนาจะเปน  และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรระหวาง
กลุมที่สอนโดยการเรียนแบบรวมมือกบักลุมทีส่อนแบบปกติของผูเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  โรงเรียน
เทพลีลา  กรงุเทพมหานคร  ผลการศึกษาพบวา  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรทีเ่รียนแบบ
รวมมือสูงกวากลุมที่เรียนแบบปกติอยางมนัียสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในดานเจตคติพบวาเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวาการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  และเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  

        Autin (1996)  ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับผลของการเรียนแบบ
รวมมือทีม่ีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรีนวิชาคณิตศาสตรและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของผูเรียนเกรด 12 
โดยแบงผูเรียนออกเปน 2 กลุม  คือกลุมทดลองซึ่งสอนโดยการเรียนแบบรวมมอืแบบแบงกลุมคละ
ผลสัมฤทธ์ิ และกลุมควบคุมซึ่งสอนตามปกติ  ผลการวิจัยพบวากลุมทดลองมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และกลุมทดลองมเีจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 

        Mears (1996)  ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับผลของการเรียนแบบ
รวมมือทีม่ีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรของผูเรียนเกรด 12  
โดยแบงผูเรียนเปน 2 กลุม  กลุมควบคุมซึ่งสอนตามปกติ  และกลุมทดลองซึ่งสอนโดยการเรียนแบบ
รวมมือแบบแบงกลุมคละผลสมัฤทธ์ิ  ผลการวิจัยพบวา  กลุมทดลองมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .05  และกลุมทดลองมเีจตคติตอวิชา
คณิตศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 
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 Wood (1994  :  274)  ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนเกรด  8  จํานวน  6,481 คน  โดยทําการวิเคราะหแบบการวิเคราะหสาเหตุ  (Path  Analysis)  
พบวา  เจตคติตอการเรียนของนักเรียนมผีลทางตรงตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน   

 จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวกบัเจตคติตอการเรียนของ
นักเรียน  สรุปไดวา  เจตคติตอการเรียนของนักเรียนเปนตัวแปรสําคัญตัวแปรหน่ึงทีม่ีอิทธิพลตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 2)  ความรูพื้นฐานเดิม  (Background Knowledge) 
 (1)  ความหมายของความรูพื้นฐานเดิม 

 ไดมีนักการศึกษาไดความคิดเห็นเกี่ยวกับความรูพื้นฐานเดิมหลาย
ทานดังน้ี 

 ยุพิน  พิพิธกุล  (2542  :  1)  ไดใหความหมายไววา  ความรู
พื้นฐานเดิม  หมายถึง  ความรูทักษะและความสามารถในเรือ่งตนๆ  ที่เปนพื้นฐานจําเปนในการเรียน
เรื่องตอไป  ความรูพื้นฐานเดิม  แบงออกเปน  2 สวนใหญ ๆ คือ  ความสามารถพื้นฐานทั่วไปทีจ่ําเปน
ตอการเริ่มตนในการเรียนการสอนคณิตศาสตร เชน ทักษะความรูความเขาใจ,  ทักษะการคิดคํานวณ 
และทักษะการแกโจทยปญหา  และความรูพื้นฐานเฉพาะที่ไดเรียนมาแลวในหนวยการเรียนการสอน
กอน ๆ  

 บุญชม  ศรีสะอาด  (2524  :  24)  ใหความหมายของความรู
พื้นฐานเดิมไววาความรูพื้นฐานเดิม  หมายถึง  ความรูในเรื่องตน ๆ ที่เปนความรูพื้นฐานในการเรียน
เรื่องน้ีตอไป ความรูพื้นฐานเดิมเปนสิง่จําเปนตอการเรียนเรือ่งใหม  เปนตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอผลการ
เรียนมากทีสุ่ดตัวหน่ึง  โดยมีอิทธิพลในรปูที่เปนสาเหตุทั้งทางตรงและทางออม 

 สุวัฒนา  อุทัยรัตน และสุชาวดี  เอี่ยมอรพรรณ  (2527  :  
17)  ไดใหความหมายของความรูพื้นฐานเดิมพอสรปุไดวา  ความรูพื้นฐานเดิม  หมายถึง  ความรู  
ทักษะ  และความสามารถที่จําเปนในการเรียนวิชาใหม 

 Bloom (1976  :  167-169)  สรุปวา  ความรูพื้นฐานเดิมของ
นักเรียนอยูในความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนตอนปลายเทอม  50%  หมายความวา  ถา
นักเรียนทุกคนมีความรูพื้นฐานเดิมในการเรียนวิชาใดวิชาหน่ึงเทากันหมด  น่ันคือ  ถาคาความ
แปรปรวนของความรูพื้นฐานเดิมในการเรียนเปนศูนยแลว  จะทําใหคาความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนตอนปลายเทอมลดลง  50%  ซึ่งการลดคาความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ตอนปลายเทอม  ก็เทากับลดความแตกตางระหวางบุคคลในการเรียนน้ันเอง 

 จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนสรุปไดวา  ความรูพื้นฐานเดิม  
หมายถึงความรู  ทักษะและความสามารถในเรื่องตนๆ  ที่นักเรียนไดเรียนผานไปแลว  เปนความรูที่จะ
นําไปใชเปนพื้นฐานในการเรียนเรื่องใหมตอไป  ซึ่งสามารถสังเกตไดจาก 1) ทักษะการคิดคํานวณ  2 )
ความรูความเขาใจ3)ทักษะการแกโจทยปญหา 

 (2)  ความสําคัญของความรูพื้นฐานเดิม 
 เกี่ยวกับความรูพื้นฐานเดิม  Bloom (1976  :  32) ใหความเห็น

วา วิชาที่เรียนในโรงเรียนทั่วไป  มักจะมลีําดับเน้ือหาจากงายไปหายากตอเน่ืองกัน  (Sequential)  
กลาวคือ อยูในลักษณะทีเ่น้ือหาใหมจะตองอาศัยเน้ือหาที่เรยีนมาแลว  โดยเฉพาะอยางย่ิงในวิชา
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คณิตศาสตร และวิชาวิทยาศาสตร  เน้ือหาการเรียนในระดับหน่ึง ๆ จะต้ังอยูบนสมมุติฐานที่วานักเรียน
ไดเรียนรูในบางสิ่งบางอยางที่จําเปนมากอนแลว  จึงจะเรียนเน้ือหาใหมได  นอกจากน้ีโดยทฤษฎีกลาว
วา ถานักเรียนขาดความรูพื้นฐานเดิมที่จําเปนในการเรียนเน้ือหาใหมแลวจะไมสามารถเรียนเน้ือหาใหม
ใหบรรลุจุดมุงหมายได  ไมวาจะใชความพยายาม  ใหรางวัล  หรือการใชสอนที่มปีระสิทธิภาพเพียงใดก็
ตาม  ความรูพื้นฐานเดิมอยางเพยีงพอจะเปนฐานสําคัญชวยใหเรียนรูไดมากข้ึน  เร็วข้ึน  และมั่นคงข้ึน  
ในรูปแบบทฤษฎีการเรียนรูในโรงเรียนของบลูม  จงึมีความรูพื้นฐานเดิมเปนองคประกอบที่สําคัญ
นอกจากน้ีในรูปแบบผลการเรียนในโรงเรียนของศึกษาหลายทาน  เชน  บุญชม  ศรีสะอาด  (2524  :  
20-24)  ตางก็ใหความสําคัญของความรูพื้นฐานเดิม  โดยจัดเปนองคประกอบหน่ึงในรูปแบบของการ
เรียนรู  อารลิน  (นิพนธ  สินพูน.    2545  :  30  ;  อางอิงมาจาก  Arlin.    1973  :  12) ไดวิจัย
พบวาความสัมพันธระหวางความรูพื้นฐานเดิมในการเรียนและอัตราการเรียนรูมีความสมัพันธกัน
ทางบวก  กลาวคือ ระดับความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนเปนฐานสําคัญที่ชวยใหนักเรียนเรียนรูไดมาก
ข้ึน  เร็วข้ึนและมั่นคงข้ึน  นอกจากน้ี Bloom (1976  :  167)  ไดศึกษาผลงานวิจัยของนักศึกษาหลาย
คนแลวสรปุวา 

 1.  ความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนสามารถพยากรณขีดของ
ระดับหรืออัตราความสามารถของนักเรียนในการเรียนรูเน้ือหาใหมได 

 2.  ความรูพื้นฐานเดิมมีความสมัพันธทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน 

 3.  ความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนชวยใหโรงเรียนสามารถ
กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอนสวนใหญไดอยางไมมปีญหา 

 นพพร  พานิชสุข  (2522  :  43-46)  ไดกลาวถึงปญหาในการ
เรียนรูการสอน วิชาคณิตศาสตรในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนวา  ปญหาแรกทีเ่กิดข้ึนในการ
เรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรที่เห็นเดนชัดมากทีสุ่ด  คือ  เรื่องของความรูพื้นฐานเดิมในทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนแตละคนไมเทากัน  นักเรียนบางคนมีพื้นฐานทางคณิตศาสตรที่แนนเพียงพอใน
อันที่จะสามารถเขาใจและเรียนวิชาคณิตศาสตรในช้ันเรียนตอไปอยางดีพอสมควร  แตทวานักเรียนอีก
สวนหน่ึงน้ันมีพื้นฐานทางคณิตศาสตรไมดีพอ  จึงทําใหไมสามารถเขาใจในบทเรียนไดดีเทาที่ควร  ซึ่ง
กอใหเกิดปญหาและความยุงยากใจแกผูสอนเปนอยางมาก  ทั้งน้ีการที่ระดับความรูพื้นฐานเดิมของ
นักเรียนแตละคนไมเทากัน  อาจจะเน่ืองมาจากสาเหตุประการหน่ึง  คือ  นักเรียนแตละคนน้ันไดรบัการ
อบรมสัง่สอนวิชาคณิตศาสตรมาจากโรงเรียนในระดับที่แตกตางกัน  ทําใหนักเรียนเหลาน้ีตางก็มีความรู
พื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตรที่ไมเทาเทียมกัน  ยังผลใหการเรียนการสอนดําเนินไปอยางที่เรียกวาไม
ตอเน่ือง  ขาดความรวดเร็ว  หรือไมมีประสทิธิภาพเทาที่ควร  ทําใหบทเรียนบางบทเรียนตองเสียเวลา
ในการสอนมาก  เพื่อใหนักเรียนทุกคนในช้ันไดมีความรูความเขาใจบทเรียนเหมือนกัน  ตัวอยางความ
เขาใจเล็ก ๆ นอย ๆ ที่นักเรียนบางคนมีความรูพื้นฐานเดิมทางคณิตศาสตรไมดีพอ  เชน  เมื่อหนาวงเลบ็
มีเครื่องหมายเปนลบ  เวลาเขาวงเล็บหรอืถอดวงเล็บ  นักเรยีนมักจะไมเปลี่ยนเครื่องหมายเปนตรงกัน
ขามเสมอ  ดังตัวอยางนิพจนที่วา  a 2  - (x 22 y )  นักเรียนจะไมเปลี่ยนเครือ่งหมายของพจนทีอ่ยูใน
วงเลบ็น้ัน  เมื่อถอดวงเล็บแลวนักเรียนสวนใหญเขียนไดเปน  a 222 yx    ซึ่งที่ถูกตอง  คือ  a

222 yx    เปนตน 
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 จากการศึกษาของนักการศึกษาหลายทาน  มีผลเปนที่ยอมรบัและ
สนับสนุนไดวา  ความรูพื้นฐานเดิมเปนตัวแปรสําคัญที่มอีิทธิพลและมีความสัมพันธกบัผลการเรียนของ
นักเรียน  เชน   ในป  ค.ศ.  1978  แกสมีเปอร  (Ghasemiper)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนปที่หน่ึง  มหาวิทยาลัยเตหะราน  โดยใชกลุมตัวอยางสองกลุม  ซึ่ง
สุมมาจากนักศึกษาทีผ่านการสอบคัดเลือกและรบัเขาเรียนในมหาวิทยาลัย  กลุมแรกเปนพวกที่รบัเขา
เรียนในปที่  ค.ศ.  1974  และกลุมทีส่องเปนพวกที่รบัเขาเรยีนในป  ค.ศ.  1976  ทําการสุมแตละกลุม
มาจํานวน  160  คน  ผลการศึกษาพบวา  ในกลุมตัวอยางทั้งหมดผลการเรียนในระดับมัธยม  (เกรด
เฉลี่ยสะสม)  และคะแนนรวมในการสอบคัดเลือกเปนตัวพยากรณผลการเรยีนไดมากทีสุ่ด  คา
สหสัมพันธระหวางเกรดเฉลี่ยสะสมในระดับมัธยมศึกษากับเกรดเฉลี่ยของปที่หน่ึงอยูระหวาง  .277  ถึง  
.449  ตอมาในป  ค.ศ.  1980  เทวาริ (Tewari)  ไดศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนในวิชาพื้นฐานทางคณิตศาสตร  โดยศึกษาจากกลุมตัวอยางที่เปนนักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยแหงรัฐเวอรจเินีย  จํานวน  341 คน  ผลการศึกษาพบวาภูมิหลงัทางคณิตศาสตรในระดับ
มัธยมศึกษามีอิทธิพลโดยตรงตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาพื้นฐานทางคณิตศาสตรและนอกจากน้ี  
จากการศึกษาระยะยาวของ  บลูม (Bloom)  มีขอสรุปวาความรูพื้นฐานเดิมและทักษะตาง ๆ เปน
สิ่งจําเปนตอการเรียนเรือ่งน้ัน ๆ การที่นักเรียนมคีวามรูพื้นฐานเดิมอยูมากจะเปนฐานสําคัญชวยใหการ
เรียนรูไดมากข้ึนเร็วข้ึน  และมั่นคงข้ึน 

 ในการจัดการเรียนการสอนใหมปีระสิทธิภาพน้ัน  ครูผูสอนควร
จะทราบวาผูเรียนมีความรูและทักษะเดิมเกี่ยวกับเรื่องทีจ่ะสอน หรือมีความรูพื้นฐานเดิมทีจ่ะใชศึกษา
ตอในเรื่องน้ัน ๆ  แคไหน  ถาผูเรียนมีความรูพื้นฐานเพียงพอก็จัดไดวาเขามีความพรอมทีจ่ะศึกษาตอไป
ไดดีกวาผูที่ไมมีความรูพื้นฐานมากอน  และถาพบวาผูเรียนยังขาดความรูพื้นฐานและทักษะทีจ่ําเปน  
ผูสอนควรจัดสอนในเน้ือหาหรือฝกทกัษะดังกลาวกอนเพื่อใหผูเรียนศึกษาบทเรียนตอไปไดอยางตอเน่ือง
ดังที่  สุวัฒนา  อุทัยรัตนและสุชาวดี  เอี่ยมอรพรรณ  (2527  :  18)  เสนอไววา  ครูผูสอนตองทดสอบ
ความรูพื้นฐานเดิมของนักเรียนกอนเมือ่ทราบวานักเรียนคนใดขาดความรูพื้นฐานเดิม  ครูสอนเสริม
ความรูพื้นฐานเดิมใหกับนักเรียนคนน้ัน  โดยเฉพาะวิชาที่มีลกัษณะการเรียนเปนไปตามลําดับข้ันตอน 
เชน วิชาคณิตศาสตร  ภาษา  ซึ่งจําเปนอยางย่ิงที่จะตองมกีารเสริมสรางความรูพื้นฐานเดิม  เพราะ
นักเรียนจะตองมีความรูในเน้ือหาตอนที่หน่ึงดีเสียกอน  จึงจะไปเรียนในเน้ือหาตอนทีส่องไดดี  การทีจ่ะ
ทราบวาผูเรียนพื้นฐานเดิมเปนอยางไรสามารถดําเนินการตาง ๆ ไดตามที่มีผูทําการศึกษาไวดังน้ี 

 ทรงวิทย  สุวรรณธาดา  (2523  :  8)  ศึกษาพบวา  ขณะที่เรียน
ไปจะตองมีการทดสอบยอยไปเรื่อย ๆ และทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพื่อวัดสมรรถภาพของผูเรียน
การทดสอบความรูพื้นฐานเดิมน้ันจะแสดงวาผูเรียนมีความรูระดับใด  และจะสามารถเลือกเรียนวิชาที่
ตอเน่ืองในระดับที่สงูกวาไดหรือไม 

 สงัด  อุทรานันท  (2525  :  46)  ไดสรุปวา  การที่จะทราบวา
ผูเรียนมีความรูพื้นฐานเดิมเปนอยางไร  สามารถรูไดจากผลการเรียนในช่ัวโมงกอน ๆ หรือทําการ
ทดสอบความรูกอนสอนการดูผลการเรียนในช่ัวโมงกอน ๆ เปนสิ่งจําเปนอยางย่ิงสําหรบัการเตรียมการ
สอน  เพราะครูจะไดทราบวาในการเรียนกอนหนาน้ันนักเรยีนมีความรูความเขาใจเพียงใด  ความรูหรอื
ประสบการณที่ใหใหมควรจะมรีะดับความยากงายเพียงใด 
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 Bloom (1971  :  923)  ไดสรุปวา  ลักษณะของแบบทดสอบวัด
ความรูพื้นฐานเดิมเปนแบบทดสอบที่ใชสําหรบัคนหาขอบกพรองทางการเรียนเกี่ยวกับทกัษะพื้นฐาน
ของนักเรียนและหาสาเหตุของขอบกพรองน้ันๆ เพื่อปรับปรงุการเรียนการสอนโดยประเมินเน้ือหาเปน
ตอนๆ ไป ซึ่งอาจเปนไปทั้งดานพทุธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย  แบบทดสอบอาจเปนทั้งแบบทดสอบ
ที่เปนมาตรฐานหรือครูสรางข้ึนโดยขอสอบควรมีจํานวนขอมากพอ แตละขอควรมีคาความยากงายต้ังแต  
0.65  ข้ึนไป 

 จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนสรุปไดวา  การวัดความรูพื้นฐาน
เดิมของนักเรียนจะชวยใหครผููสอนทราบวา  ระดับความรูพืน้ฐานของนักเรียนแตละคนมีมากนอย
เพียงใด  พรอมที่จะเรียนเน้ือหาใหมไดหรือไม  ถาพรอมก็จดักิจกรรมการเรียนการสอนเน้ือหาใหมตอไป
ได  แตถาพบวานักเรียนมีความรูพื้นฐานยังไมเพียงพอครูควรจัดกจิกรรมเพื่อแกไข หรือปรับปรงุตาม
ขอบกพรองทีพ่บน้ันเสียกอน  การวัดความรูพื้นฐานเดิมทําไดหลายวิธี เชน  ดูจากผลการเรียนในช่ัวโมง
กอนหรือทําการทดสอบความรูกอนเรียน  ซึ่งแบบทดสอบทีใ่ชอาจเปนแบบทดสอบที่ครสูรางข้ึน  หรือ
แบบทดสอบมาตรฐานก็ได 

 3)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  (Achievement Motivation) 
 (1)  ความหมายของแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ 

 นักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของ
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิไวดังน้ี 

 ผูวิจัยไดทําการศึกษาความหมายของแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิในการ
เรียนคณิตศาสตรโดยนําเสนอเกี่ยวกบัความหมายของแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ  และความหมายของแรงจงูใจ
ใฝสัมฤทธ์ิในการเรียนคณิตศาสตรโดยอางองิความหมายจากนักวิชาการตางประเทศและในประเทศ 
ดังตอไปน้ี 

     Marray (1964)  ไดใหความหมายของแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ
ไววา  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิหมายถึง  ความปรารถนาทีจ่ะไดรบัความสําเร็จในกจิกรรมตาง ๆ มีความ
ตองการที่จะเปนผูนําในการทํางานอยางอิสระ  มีความตองการทีจ่ะเอาชนะอุปสรรคและทําสิ่งที่ยาก ๆ 
ใหสําเร็จเพื่อใหบรรลุตามเปาหมายสงูสุด” 

     Herman  (1970) ไดกลาวถึงความหมายของแรงจงูใจใฝ
สัมฤทธ์ิไววา แรงจูงใจ  ใฝสัมฤทธ์ิ  หมายถึง  แรงจูงใจที่เนนความปรารถนาทีจ่ะประสบความสําเร็จใน
การทําสิ่งที่ยาก  และเอาชนะอปุสรรคเพื่อใหบรรลุมาตรฐานอันดีย่ิง มีความพยายามในการแขงขันและ
เอาชนะผูอื่น 

     Atkinson (1991)  ไดใหความหมายของแรงจูงใจใฝ
สัมฤทธ์ิไววา แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  หมายถึง  การทีบุ่คคลมุงหวังที่จะทํางานน้ันใหสําเรจ็  ซึ่งการกระทํา
ของตนจะตองไดรับการประเมินผลจากตนเองหรือผูอื่น ผลจากการประเมินอาจเปนทีพ่อใจหากกระทํา
ไดสําเรจ็หรือไมพงึพอใจหากกระทําไมสําเรจ็   

     อาร ีพันธมณี (2542) กลาวไววา แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ 
หมายถึง ความปรารถนาของบุคคลทีจ่ะทํากจิกรรมตาง ๆ ใหดี และประสบความสําเรจ็ 
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     พงษพันธ พงษโสภา (2544) กลาวถึงความหมายแรงจูงใจ
ใฝสัมฤทธ์ิไววา เปนแรงจงูใจทีท่ําใหบุคคลมีความตองการทีจ่ะกระทําสิ่งตาง ๆ ทั้งในหนาทีก่ารงาน และ
เรื่องราวสวนตัวใหสําเร็จลุลวง 

     สุรางค โควตระกูล (2552) กลาวไววา แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ 
หมายถึง แรงจูงใจทีเ่ปนแรงขับใหบุคคลประกอบพฤติกรรมที่จะประสบสัมฤทธิผลตามมาตรฐานความ
เปนเลิศที่ตนเองต้ังไว บุคคลที่มีแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิจะไมทํางานเพราะหวังรางวัล แตทําเพื่อจะประสบ
ความสําเรจ็ตามวัตถุประสงคที่ต้ังไว 
 กําพล  พลเย่ียม  (2537 : 13)  ไดใหความหมายวา  
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  หมายถึง  ความปรารถนาทีจ่ะไดรบัผลสําเร็จในงานที่ยุงยากซับซอน  ไมยอทอตอ
อุปสรรคที่ขัดขวางพยายามหาวิธีการตาง ๆ เพื่อแกปญหา  มีความทะเยอทะยานสงู  เพื่อนําตนไปสู
ความสําเรจ็  มีความเปนอสิระในการทํางานและการแสดงออก  ตองการชัยชนะในการแขงขัน  มุงมั่นที่
จะทําใหดีเลิศ  และมีความวิตกกงัวลเมื่อทําไมสําเร็จหรือประสบความลมเหลว 

 McCleland (1953  :  110-111)  ไดใหความหมายวา  
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิเปนความปรารถนาที่จะทําสิง่ใดสิ่งหน่ึงใหสําเรจ็ลลุวงไปดวยดี  โดยแขงขันกับ
มาตรฐานอันดีเย่ียม  หรือทําใหดีกวาบุคคลอื่นที่เกี่ยวของ  มีความพยายามที่จะเอาชนะอปุสรรคตาง ๆ 
มีความสบายใจเมือ่ประสบความสําเรจ็  และมีความวิตกกังวลเมื่อประสบความลมเหลว 

 Atkinson (1966  :  240-241)  กลาววา  แรงจูงใจใฝ
สัมฤทธ์ิเปนแรงผลักดันทีเ่กิดข้ึนเมือ่บุคคลรูตัววาการกระทําของตนจะตองไดรับการประเมินจากตัวเอง
หรือบุคคลอื่นโดยเทียบกับมาตรฐานอันดีเย่ียม  ผลจากการประเมินอาจเปนสิง่ที่พอใจเมื่อกระทําจน
สําเร็จหรือไมนาพอใจเมื่อกระทําไมสําเรจ็ก็ได 

สรปุไดวา แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ หมายถึง ความปรารถนาหรือความตองการของ
ผูเรียนที่ตองการจะไดรบัผลสําเรจ็ทางการเรียนในการทีจ่ะทาํกิจกรรมในการเรียนวิชาคณิตศาสตร แม
จะยุงยาก ลําบากก็ไมยอทอตออุปสรรคที่ขัดขวาง พยายามทุกวิถีทางทีจ่ะแกปญหา เพื่อนําตนไปสู
ความสําเรจ็ มุงมั่นที่จะทําใหดีเลิศ เพื่อบรรลุมาตรฐานที่ต้ังไวซึ่งแสดงออกจากการที่ผูเรียนมีความกลา
เสี่ยง  มีความกระตือรอืรน มีความรบัผิดชอบในตนเอง มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของตนเอง และ
มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา วัดไดจากแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ  ประกอบไปดวย การมี
ความกลาเสี่ยง มีความกระตือรอืรน มีความรบัผดิชอบในตนเอง มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของ
ตนเอง มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา 

 (2)  ลักษณะของผูมีแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ 
 McClellan (1953  :  207-250)  กลาวถึงลักษณะของผูมี

แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิสูงไว  ซึ่งสรุปไดดังน้ี 
 1.  ความกลาเสี่ยง  (Moderate  Risk Taking)  บุคคลที่มี

แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิสูง  จะมีการตัดสินใจเด็ดเด่ียวในการทํางานที่ใชความสามารถและมีความพอใจที่จะ
เลือกทํางานที่ยาก  เน่ืองจากมีความเช่ือมั่นในความสามารถของตนเอง 

 2.  มีความกระตือรือรน  (Energetic)  หรือมีการกระทําที่
แปลกใหมอันเปนการทําใหตนเองมีความรูสึกวาประสบความสําเร็จ  ผูที่มีแรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิสูงไมได
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ขยันขันแข็งไปทุกกรณี  แตจะมีความมานะพากเพียรตอสิ่งที่ทาทายความสามารถของตนเอง  และจะ
ทําใหตนเองมีความรูสึกวาทํางานสําเรจ็ลลุวงไป 

 3.  มีความรับผิดชอบในตนเอง  (Individual  
Responsibility)  เปนความพยายามทํางานใหสําเรจ็เพือ่ความพอใจของตนเอง  แตไมไดหวังใหคนอื่น
ยกยองตนและชอบมเีสรีภาพในการคิดหรือกระทําสิง่ใด ๆ โดยไมตองใหคนอื่นมาบงการ 

 4.  มีความรูเกี่ยวกับผลของการตัดสินใจของตนเอง  
(Knowledge of Result  of Decision)  เปนการตัดสินใจ เพื่อคาดคะเนผลที่จะเกิดข้ึนและพยายามทํา
สิ่งตางๆ  ใหดีกวาเดิม  เมื่อทราบวาการกระทําของตนเกิดผลข้ึนอยางไร 

 5.  มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Anticipation of 
Future  Possibility)  ผูที่มีแรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิสูงมักเปนผูทีม่ีแผนระยะยาว  เพื่อดําเนินการอยางมี
เปาหมายและบรรลุวัตถุประสงคตามที่ตองการ 

 นอกจากน้ี  แมคเคลแลนดยังเช่ือวา นักเรียนทีม่ีแรงจูงใจใฝ
สัมฤทธ์ิสงูมักจะมาจากครอบครัวที่มีพอแมต้ังมาตรฐานความเปนเลิศในการทํางาน  และบอกใหลกู
ทราบวาตนสนใจผลสัมฤทธ์ิของลูกอบรมลกูใหเปนบุคคลที่ชวยตัวเองได  วิธีการที่ใชในการอบรม
คอนขางจะเขมงวด ใหรางวัลเวลาทําไดสําเร็จตามมาตรฐานที่ต้ังไวและลงโทษถาทําไมได  แตใน
ขณะเดียวกันก็ใหความรัก  ความอบอุนและแสดงใหลูกเห็นวาที่เขมงวดเพราะความรักลูก  อยากใหลูก
พบความสําเรจ็ 

 พงษพันธ พงษโสภา (2544) กลาวถึงลกัษณะผูทีม่ีแรงจงูใจใฝ
สัมฤทธ์ิไวดังน้ี 

    1. เปนผูที่มีความบากบั้น พยายาม อดทนเพื่อทีจ่ะทํางานให
บรรลเุปาหมาย 

    2. ตองการทํางานใหดีทีสุ่ด โดยเนนถึงมาตรฐานที่ดีเลิศของ
ความสําเรจ็ 

    3. ชอบความทาทายของงาน โดยมุงทํางานที่สําคัญใหประสบ
ความสําเรจ็ 

    4. ชอบแสดงออกถึงความรับผิดชอบเกี่ยวกบังาน 
    5. ชอบแสดงออกถึงความคิดสรางสรรค 
    6. ทํางานอยางมหีลกัเกณฑเปนข้ันตอนและมกีารวางแผน 
    7. ชอบยกเหตุผลมาประกอบคําพูดอยูเสมอ 
    8. มีความตองการใหผูอื่นยกยองวาทํางานเกง 

        คุณลักษณะของผูมีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิตํ่า(พรรณี  ชูทัยเจนจติ.  
2538  ;  อาร ี พันธมณี.    2542  ;  พงษพันธ  พงษโสภา.    2544) 

       1. เปนผูทํางานแบบไมมเีปาหมาย 
       2. ต้ังเปาหมายไปในวิถีทางทีจ่ะหลีกเลี่ยงความลมเหลว 

อาจจะต้ังเปาหมายงายหรือยากเกินไป ต้ังเปาหมายไวงาย ๆ เพื่อปองกันไมใหผิดหวัง สวนพวกที่
ต้ังเปาหมายไวยากเกินไปน้ันเพราะอาจรูวาอาจจะตองลมเหลวอีก แตลมเหลวเพราะการทํางานยาก
รักษาหนาตัวเองไดดีกวา 
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       3. ต้ังระดับความคาดหวังไวตํ่า บุคคลแตละคนจะมกีารต้ัง
มาตรฐานการกระทําของตนเองไว บุคคลเรียนรูที่จะต้ังมาตรฐานการกระทําภายหลงัที่ไดกระทํางานช้ิน
แรกเปนผลสําเรจ็ จะกอใหเกิดกําลังใจในการทีจ่ะคาดหวังความสําเรจ็ในครัง้ตอ ๆ ไป ซึ่งแตละคนมี
ความคาดหวังแตกตางกันข้ึนอยูกับประสบการณ คนที่เคยประสบแตความสําเร็จก็มักจะต้ังระดับความ
คาดหวังไวสูง สวนคนที่เคยประสบแตความลมเหลวผิดหวังก็มักต้ังความคาดหวังไวตํ่าหรือกลายเปนคน
ทอแทเหน่ือยหนายไมกลาคิด ไมกลาหวัง  

       แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิเปนสิ่งที่เกิดจากการไดรบัการสงเสริมมาต้ังแต
วัยเด็กจากผลการวิจัย พบวา เด็กที่ไดรับการอบรมเลี้ยงดูอยางอิสระ เปนตัวของตัวเอง ฝกหัดการ
ชวยเหลือตัวเองตามวัยจะเติบโตเปนผูใหญทีม่ีความตองการความสําเรจ็ในชีวิตสูง การฝกใหบุคคลมี
ความตองการความสําเรจ็หรือแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิสงูจึงมักเริม่จากครอบครัวเปนอันดับแรก โดยผูที่มี
บทบาทสําคัญคือ พอแมซึ่งพอแมทีม่ีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิสูงยอมมอีิทธิพลทําใหเด็กมีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ
สูงตามดวย ทั้งน้ีเพราะพอแมจะเอาใจใสเกี่ยวกบัการกระทําของเด็กมาต้ังแตเล็ก ๆ โดยการแสดงความ
รักใคร ต้ังมาตรฐานการกระทําในสิง่ตาง ๆ ตลอดจนคอยกระตุนแนะนําใหกําลงัใจแกเด็กในการทํา
กิจกรรมอยูตลอดเวลา  

 จากความหมายและลักษณะของผูที่มีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิดังที่
กลาวมา  พอสรุปไดวา  แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  หมายถึง  ความปรารถนาที่จะทําสิ่งใดสิง่หน่ึงใหสําเร็จ
ลุลวงไปดวยดี  จะมีความสบายใจเมือ่ประสบผลสําเร็จ  และมีความวิตกกังวลเมื่อทําไมสําเรจ็หรือ
ประสบความลมเหลว  ลักษณะผูมีแรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิสงัเกตไดจาก 1) มีความกลาเสี่ยง 2) ความ
กระตือรือรน 3) ความรับผิดชอบในตนเอง 4)  มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของตนเอง  5)  มี
ความสามารถในการคาดผลลวงหนา 
 4)  ความต้ังใจเรียน  (Learning Intention) 

 สุวิมล  อดุลรัตนไพร (2536  :  27  ;  อางอิงมาจาก  Stragn.    
1959  :  307-308) ไดใหความหมายเกี่ยวกบัความต้ังใจเรียนไววา  ความต้ังใจเรียน  เปนพลังงานอยาง
หน่ึงที่แฝงในตัวบุคคล  และผลกัดันใหประกอบกจิกรรมตาง ๆ อยางจรงิจงั  ปริมาณของแรงผลกัดันน้ี  
มีความสัมพันธกบัผลสําเรจ็แหงกจิกรรมของบุคคล  กลาวคือ  บุคคลที่มีความต้ังใจเรียนมาก  จะมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง  ซึ่งตรงขามกับบุคคลที่ต้ังใจเรียนนอย จะมผีลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า ความ
ต้ังใจเรียนถือเปนพื้นฐานสําคัญของการเรียนรู    

 วิมลรัตน  คลายเนียม  (2533  : 22)  ไดใหความหมายเกี่ยวกับความ
ต้ังใจเรียนไววา  ความต้ังใจเรียน  หมายถึง  ความมีสมาธิในการเรียน ความเอาใจใส  ความสนใจทํา
แบบฝกหัดบอย ๆ  ซึ่งทําใหผลการเรียนดีข้ึน 

 ศรีนวล  วรรณสุธี  (2536  :  93-95)  ไดศึกษาเกี่ยวกับปจจยัที่มีผล
ตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ผลการวิจัย  พบวาความต้ังใจเรียน  มคีวามสัมพันธกับผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และความต้ังใจเรียนมีผลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทั้งทางตรงและ
ทางออม            

 สลวย  สุติยไท  (2541  :  67)  ไดศึกษารูปแบบของผลการเรียนวิชา
คณิตศาสตรช้ันมัธยมศึกษาปที่  3  ของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  พบวา  ความต้ังใจ
เรียนมอีิทธิพลทางออมตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   
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 มนู  ดอนมอญ  (2540  :  84)  ไดศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มอีทิธิพลตอ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ผลการวิจัยพบวา  ความต้ังใจเรียนมีอิทธิพลทางตรงตอผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความต้ังใจเรียน 
สรปุไดวา  ความต้ังใจเรียน  เปนพลังงานอยางหน่ึงที่แฝงในตัวบุคคล  แสดงออกมาในลักษณะ
พฤติกรรมที่เกี่ยวกับการเรียน  ประกอบดวย  ความมีสมาธิในการเรียน  ความเอาใจใสในการทํางานที่
ไดรับมอบหมาย ความสนใจทีจ่ะทบทวน  หาความรูเพิม่เติม    

 จากการศึกษาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวของกบัการสงเสริมผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนคณิตศาสตรขางตน พบวา ตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของ
ผูเรียน ประกอบดวย  

 1.  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Attitude toward 
Mathematics)  หมายถึง  ความรูสึกหรือความคิดเห็น  อารมณและทาที  ที่มีตอเน้ือหาวิชา  
ประกอบดวยองคประกอบ  3  ดาน  ไดแก  1)  องคประกอบดานพุทธิปญญาหรือองคประกอบดาน
ความรูความเขาใจเปนเหตุผลทีเ่กิดจากความคิด  ความเช่ือของแตละบุคคล   2)องคประกอบดานทาที
ความรูสึก  ไดแก  ความรูสึกที่คลอยตาม และไมคลอยตาม  จะมีความรูสึกออกมาเปนชอบ  ไมชอบ  
พอใจ  ไมพอใจ  เห็นดวย  หรือไมเห็นดวย 3)องคประกอบทางดานการปฏิบัติ  หรือองคประกอบดาน
พฤติกรรมเปนความพรอมเพื่อกระทําอันเปนผลเน่ืองมาจากความคิด  ความรูสึก  โดยแสดงออกมาใน
รูปการยอมรับหรอืปฏิเสธ วัดไดจากแบบวัดเจตคติตอการเรยีนวิชาคณิตศาสตร 

 2.  แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  (Achievement Motivation) หมายถึง   
ความปรารถนาทีจ่ะทําสิ่งใดสิ่งหน่ึงใหสําเรจ็ลลุวงไปดวยดี จะมีความสบายใจเมื่อประสบผลสําเรจ็ และ
มีความวิตกกังวลเมือ่ทําไมสําเร็จหรอืประสบความลมเหลว  ลักษณะผูมีแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิสงัเกตไดจาก 
1) มีความกลาเสี่ยง 2)ความกระตือรอืรน  3)  ความรับผิดชอบในตนเอง  4)  มีความรูเกี่ยวกับผลการ
ตัดสินใจของตนเอง 5) มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา  โดยวัดไดจากแบบวัดแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ 

 3.  ความรูพื้นฐานเดิม  (Background Knowledge)  หมายถึง 
ความรู  ทักษะและความสามารถในเรื่องตนๆ  ที่นักเรียนไดเรียนผานไปแลว  เปนความรูที่จะนําไปใช
เปนพื้นฐานในการเรียนเรื่องใหมตอไป  ซึ่งสามารถสงัเกตไดจาก 1) ทักษะการคิดคํานวณ  2)ความรู
ความเขาใจ  3)ทักษะการแกโจทยปญหา  โดยวัดไดจากแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม 

 4.  ความต้ังใจเรียน  (Learning Intention)  หมายถึง  พลงังาน
อยางหน่ึงที่แฝงในตัวบุคคล  แสดงออกมาในลกัษณะพฤติกรรมที่เกี่ยวกบัการเรียน  ประกอบดวย  1)  
ความมีสมาธิในการเรียน2)  ความสนใจในการเรียน  โดยการทบทวน หาความรูเพิม่เติม  3)  ความเอา
ใจใสในการเรียน โดยวัดไดจากแบบวัดความต้ังใจเรียนทําใหไดตัวแปรแฝงแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง ดังน้ี 

 ตัวแปรแฝงนอก  ไดแก ความรูพื้นฐานเดิม และเจตคติตอการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร 

 ตัวแปรแฝงใน    ไดแก   แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ  ความต้ังใจเรยีน 
และ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  สามารถเขียนเปนโมเดลสมการโครงสรางของตัวแปรแฝง
ได  ดังน้ี 
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ภาพประกอบ  23 โมเดลของตัวแปรแฝงทีเ่กี่ยวของกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
 
 การกําหนดจํานวนตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงในโมเดล 

 เพื่อใหโมเดลตามสมมติฐานมีความสอดคลองกบัทฤษฎีและปรากฏการณธรรมชาติของ
ผูเรียนใหมากทีสุ่ด ดังน้ัน ในการกําหนดจํานวนตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงแตละตัว ผูวิจัยไดศึกษา
เอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับโมเดลการวัดตามทฤษฎีการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดล 
ริสเรล พบวา ตามขอเสนอของ เสรี  ชัดแชม (2547  :  17) และ สมบัติ ทายเรือคํา (2552  :  144) 
กลาววา  ตัวแปรแฝงแตละตัวหรือตัวแปรที่ถือไดวาเปนหน่ึงองคประกอบควรมตัีวแปรสังเกตไดไมตํ่า
กวา 3 ตัวแปรสังเกตได  ดังน้ัน ผูวิจัยจงึกําหนดใหมีโมเดลตามสมมติฐานจํานวน ดังน้ี ในโมเดลมีตัวแปร
แฝง จํานวน 5 ตัวแปร และตัวแปรแฝงแตละตัวมตัีวแปรสังเกตไดจํานวน 10 ตัวแปรสังเกตได 

 จากทฤษฎีและผลการสังเคราะหงานวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 
ทําใหไดโมเดลตามสมมติฐานที่ประกอบดวยตัวแปรแฝงและตัวแปรสังเกตได  เพื่อใชในการวิเคราะห
ขอมูลทีจ่ําลองจากคอมพิวเตอร ดังภาพ 24  

 
 
 
 
 
 
 
 

ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

วิชาคณิตศาสตร 

                        
ความต้ังใจเรียน 

แรงจูงใจ           
ใฝสัมฤทธิ์ 

เจตคติตอการ
เรียนวิชา

คณิตศาสตร 

ความรู   

พื้นฐานเดิม 
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ภาพประกอบ 24 โมเดลตามสมมติฐานที่ใชในการทดลองซึง่ตัวแปรแฝงแตละตัว 
 มีตัวแปรสังเกตได 10 ตัว 

 
เมื่อ  ATT   หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
 MOT   หมายถึง  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 ACH   หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
    X1-X10 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร ขอ 1-10 
  X11-X20  หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม ขอ 1-10 
    Y1-Y10 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ ขอ 1-10 
  Y11-Y20  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรียน ขอ 1-10 
  Y21-Y30  หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  

  ขอ 1-10 
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 ในการวิจัยครัง้น้ี ข้ันตอนของการวิเคราะหดวยขอมลูจําลองวิธีการแบบ PAL น้ัน มิได
หาคาเฉลี่ยจากองคประกอบของตัวแปรแฝงแตละตัว เน่ืองจากเปนการจําลองขอมลูจากโปรแกรม
สําเร็จรูปซึง่ไมสามารถกําหนดจํานวนขององคประกอบของตัวแปรแฝงได แตผูวิจัยดําเนินการวิเคราะห
องคประกอบของการวัดตัวแปรแฝงทุกตัวและทุกชุดขอมลู ซึ่งพบวา ตัวแปรแฝงแตละตัวเปนตัวแปรที่มี
องคประกอบเดียว (พิจารณาจากคาไอเกนขององคประกอบแรกมากกวาองคประกอบอื่น ๆ) ดังน้ัน
ผูวิจัยจงึใชขอมูลผลการตอบขอสอบหรือแบบวัดแตละขอน้ันเปนตัวแปรสังเกตไดโดยตรงในการ
วิเคราะห แบบ PAL และนําผลการวิเคราะหที่ได ไปใชเปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ตอไป 
 การพัฒนาโมเดลที่ใชกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 โมเดลที่จะนํามาใชกับขอมลูเชิงประจกัษ เปนขอมลูจากการวิจัยของ ฐิญตา  คําภูแกว 
เมื่อป พ.ศ. 2553 ซึ่งไดพัฒนาโมเดลสมการโครงสรางพหุระดับ ปจจัยที่มีอทิธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร  ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 สงักัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาอุดรธานี  
เปนโมเดลที่ไดจากการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับตัวแปรที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยผูวิจัยใชขอมูลในการวิเคราะหความสัมพันธสมการโครงสรางเชิง
ประจักษจํานวน 1 โมเดล คือ โมเดลในระดับนักเรียน ฉะน้ันในข้ันตอนการตรวจสอบวิธีการวิเคราะห
เสนทางสําหรบัโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนแบบ 
2 คา และมากกวา 2 คา ดวยขอมูลเชิงประจักษในครัง้น้ี มีโมเดลที่ใชกับขอมลูเชิงประจักษจํานวน 1 
โมเดล ดังน้ี 

 โมเดลสมการโครงสรางที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรระดับ
นักเรียน ประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 5 ตัว คือ  

 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Academic Achievement 
Mathematics)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ  ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill  ;  ach1)  
ความรูความเขาใจ (Understand Skill  ;  ach2)  และ ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving 
Skill  ;  ach3) ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 2) ความรูพื้นฐานเดิม(Background Knowledge)  วัดจากตัวแปรสังเกตได  3  ตัว  
คือ ทักษะ  การคิดคํานวณ (Compute Skill  ;  basic1) ความรูความเขาใจ (Understand Skill  ;  
basic2)  และทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill  ;  basic3) ประกอบดวยขอสอบ
จํานวน 20 ขอ 

 3) ความต้ังใจเรียน (Learning Intention)วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว คือความมี
สมาธิใน การเรียน (Learning Concentration  ;  inten1) ความสนใจในการเรียน โดยการทบทวน หา
ความรูเพิ่มเติม (Learning Interest  ;  inten2) และ ความเอาใจใสในการเรียน (Learning Attention  
;  Inten3 ) ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 

 4) แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (Achievement Motivation)  วัดจากตัวแปรสงัเกตได 5 
ตัว  คือ  มีความกลาเสี่ยง (Risk  ;  mot1)  ความกระตือรือรน (Enthusiastic  ;  mot2)  ความ
รับผิดชอบในตนเอง (Responsibility  ;  mot3) มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของตนเอง 
(Knowledge of Decision  ;  mot4)  และ มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Predict  ;  
mot5)  ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 16 ขอ 
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 5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (Attitude toward Mathematics)  วัด
จากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ องคประกอบดานพุทธิปญญา (Intelligence  ;  att1) องคประกอบ
ดานทาทีความรูสกึ (Position Sense  ;  att2) และ องคประกอบทางดานการปฏิบัติ (Practice  ;  
att3)  ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 

 ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของสรปุลกัษณะโมเดลความสมัพันธของตัว
แปรแฝงไดดังน้ี 

 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ACH) ไดรับอทิธิพลจากตัวแปร 
ความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) ความต้ังใจเรียน(INTEN) แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT) และเจตคติตอการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) 

 2. แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ (MOT) ไดรับอิทธิพลจากตัวแปร ความรูพื้นฐานเดิม 
(BASIC)  และเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) 

 3. ความต้ังใจเรียน (INTEN)  ไดรับอทิธิพลจากตัวแปร แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT) 
และเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT)  และความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) 
จากขอสรุปดังกลาวขางตนสามารถสรางเปนโมเดลสมการโครงสรางไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 25 โมเดลที่ใชในการวิเคราะหกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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เมื่อ   ACH    หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
 ATT    หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 MOT    หมายถึง  แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
att1-att3    หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 3 ตัวแปรสังเกตได
basic1-basic3 หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม 3 ตัวแปรสงัเกตได 
mot1-mot5 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ 5 ตัวแปรสังเกตได 
inten1-inten3  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรยีน 3 ตัวแปรสงัเกตได 
ach1-ach3       หมายถึง ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
              3 ตัวแปรสังเกตได 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  26  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
แบบตรวจใหคะแนนแบบ 2 
คา และมากกวา 2 คา (IRT)             

การวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง 

(SEM) 

วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง โดยประยุกตใชทฤษฎีการ

ตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน
แบบ 2 คา และมากกวา 2 คา 

(Structural Equation 
Dichotomous and Polytomous 
Item Response Theory Model  :  

SEDPIRT) 

ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพ
วิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ

SEDPIRT เปรียบเทียบกบัวิธีการ
แบบ PAL ดวยขอมูลจําลองและ
ขอมูลเชิงประจกัษ ประกอบดวย 

1.คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ในการประมาณคา Pij  
2. จํานวนครั้งในการคํานวณ
ทวนซ้ําจากการประมาณคา Pij 
ดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด  
3. คาดัชนีรากที่สองของกําลัง
สองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น 
4. จํานวนโมเดลที่มีความตรง  
ภายหลังการวิเคราะหซ้ํา 40 ชุด
5. คาความสัมพันธระหวางคา Pij 
จากผลการวิเคราะหสองวิธี 

 

วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ PAL 

(Path Analysis by LISREL : PAL) 
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 จากภาพ 26  การพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดย
ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในครั้งน้ี ผูวิจัย
สรางโมเดลสมการโครงสรางเชิงเสนข้ึนประกอบดวย 2 สวน ไดแก โมเดลการวัดและโมเดลสมการ
โครงสราง 

 โมเดลการวัดเปนโมเดลที่ใชการประมาณคาตัวแปรแฝงจากตัวแปรสังเกตไดโดยใช
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ทําการประมาณคา

ความสามารถที่แทจริง (Ability  :  θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึงนําคาความสามารถที่
แทจรงิของกลุมตัวอยางไปทําการวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสราง เพื่อประมาณคาสมัประสิทธ์ิ
เสนทางของตัวแปรอิสระ j  ที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม i  ในโมเดลสมการโครงสราง ตลอดจนการ
ตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลระหวางโมเดลตามสมมติฐานกับขอมลูจําลอง และโมเดลจาก
สมมติฐานกับขอมลูเชิงประจกัษ  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหใหมกบั วิธีการ
วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางตัวแปรแฝง ดวยโปรแกรม LISREL ซึ่งโมเดลการวัดเปนโมเดลการ
วิเคราะหยืนยันองคประกอบ ดวย 

 1. คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา Pij  
 2. จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา Pij ดวย

เทคนิควิธีไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML)  
 3. คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean 

Squared Residual  :  RMR) 
 4. จํานวนโมเดลที่มีความตรง (The Goodness of fit) ภายหลงัการวิเคราะหซ้ํา 

40 ขอมูล 
 5. หาความสัมพันธระหวางคา Pij จากผลการวิเคราะหเสนทาง 2 วิธี 
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บทท่ี  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยครัง้น้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน
แบบ 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (Structural Equation 
Dichotomous and Polytomous Item Response Theory Model  :  SEDPIRT)  มีข้ันตอน
ดําเนินการ  4  ข้ันตอน ดังน้ี  

 ข้ันตอนที่ 1 ข้ันการพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
แบบ SEDPIRT 

 ข้ันตอนที่ 2 ข้ันการจําลองขอมลูเพื่อใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
 ข้ันตอนที่ 3 ข้ันการตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมลูวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ

เชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ 
PAL โดยใชขอมูลจําลอง  

 ข้ันตอนที่ 4 ข้ันทดลองใชวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT 
กับขอมลูเชิงประจักษ 

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยสามารถเขียนเปนแผนภาพไดดังน้ี 
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ภาพประกอบ 27 แผนภาพแสดงข้ันตอนวิธีดําเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นการพัฒนา

วิธีการวิเคราะหแบบจําลอง

สมการเชิงโครงสราง แบบ 

SEDPIRT 

สังเคราะหแนวคิดในการพัฒนาจากเอกสาร 

และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

พัฒนากรอบแนวคิดในการวิเคราะหแบบจําลอง

สมการเชิงโครงสรางโดยประยุกตใชทฤษฎี               

การตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา 

และมากกวา 2 คา 

พัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ           

เชิงโครงสรางตามกรอบแนวคิดที่พัฒนาขึ้น 

  
เปรียบเทียบผลการวิเคราะหขอมูลแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางโดยใชขอมูลจําลอง จากวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับ วิธีการวิเคราะห

แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ  PAL  

 

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นการตรวจสอบ

ผลการวิเคราะหขอมูลวิธีการ

วิเคราะห แบบ SEDPIRT กับ

แบบ PALดวยขอมูลจําลอง 

  

วิเคราะหและนําเสนอผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT กับ PAL โดยใชขอมูลเชิงประจักษ 

 

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นทดลองใชวิธีการ 

แบบ SEDPIRT กับขอมูลเชิง

ประจักษ 

 
จําลองขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสาํเร็จรปู  WinGen 3 ซึ่งสามารถกาํหนด

ลักษณะของการแจกแจงคาพารามิเตอรความสามารถของผูตอบได เปนการจําลอง

ขอมูลเพื่อใชแทนผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัด ของกลุมตัวอยาง 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นการจําลองขอมูลฯ 
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ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นการพัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT  
 
ใชเทคนิคการสงัเคราะหเอกสารซึ่งดําเนินการเปนลําดับ ดังน้ี 
 1.  ศึกษาคนควาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับการวิเคราะหแบบจําลอง

สมการเชิงโครงสราง และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา 
ตลอดจนงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ เพื่อสรางแนวคิดและแนวทางในการพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบ
ใหม 

 2.  พัฒนาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดยประยุกตทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา และมากกวา 2 คา (SEDPIRT) ซึ่งมีลักษณะของ
โมเดล ดังน้ี 
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ภาพประกอบ 28  ลักษณะของโมเดล SEDPIRT 
 
จากการศึกษาเกี่ยวกับโมเดลเชิงสาเหตุทีม่ีการวัดตัวแปรแฝงที่ผานมา ปญหาสําคัญประการ

หน่ึงของโมเดลการวัดในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางยังใชหลักการวิเคราะหตัว
ประกอบเชิงยืนยัน(Confirmatory Factor Analysis) ซึ่งโมเดลดังกลาวยังเปนโมเดลที่อยูบนฐานของ
ทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม (Classical Measurement Theory) โดยเช่ือวา Factor score 
เปรียบเสมอืนคะแนนจริง (True Score : T) ในสมการการวัดแบบด้ังเดิม (X = T + E) ซึ่งการวัดตัว
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แปรตาง ๆ ยอมมีขอจํากัดภายใตบริบทของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิมดวยเชนกัน โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อ 
ตัวแปรในโมเดลทีผู่วิจัยตองการวัดเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะ (Trait Variable) ซึ่งวัดไดโดยใช
แบบทดสอบหรอืแบบวัด ซึ่งมีการตรวจใหคะแนนแบบตาง ๆ  เชน ตอบผิดได 0 คะแนน ตอบถูกได 1 
คะแนน  การใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) เปนตน เน่ืองจากตัวแปรเหลาน้ีเปนตัว
แปรแฝง ที่ไมสามารถวัดไดโดยตรง จงึทําใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิของผูสอบที่ไดจะ
ไมเปนอสิระหรือข้ึนอยูกบัแบบทดสอบหรือแบบวัดที่นํามาใช  กลาวคือ เมื่อมีการใชแบบทดสอบชุดหน่ึง
ซึ่งมีคาความยากรายขอ คาอํานาจจําแนกรายขอ และคาความเที่ยงทั้งฉบับชุดหน่ึง ทําการวัดตัวแปรคู
หน่ึงจากกลุมตัวอยางกลุมหน่ึง ทําใหไดคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิออกมาชุดหน่ึง 
จากน้ันนําคาการวัดของตัวแปรคูน้ันมาหาความสัมพันธเชิงสาเหตุตอกันจะทําใหไดขนาดของ
ความสัมพันธเชิงสาเหตุคาหน่ึง แตภายหลงัหากมีการเปลี่ยนมาใชแบบทดสอบอกีชุดหน่ึง ซึง่มีคาความ
ยากรายขอ หรอืคาอํานาจจําแนกรายขอทีเ่ปลี่ยนไป มาทําการวัดตัวแปรคูเดิมกบักลุมตัวอยางกลุมเดิม  
ก็อาจทําใหคะแนนการวัดหรือคาประมาณคะแนนจรงิเปลี่ยนแปลงไปได ซึ่งอาจสงผลใหขนาด
ความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรคูน้ีเปลี่ยนแปลงไปดวย ทั้งน้ีเน่ืองมาจากคะแนนการวัดที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเครื่องมือวัดแตละฉบับน่ันเอง ทัง้น้ีเพราะโมเดลการวัดแบบด้ังเดิมจะใหคะแนนการ
วัดหรือคาประมาณคะแนนจริงที่ไมไดเปนคาพารามิเตอรแสดงปรมิาณของคุณลักษณะทีม่ีอยูในตัว
บุคคลแตละคนอยางแทจริง แตจะเปนคาที่แสดงปรมิาณของคุณลักษณะในตัวบุคคลทีม่ีการแปร
เปลี่ยนไปตามคุณสมบัติของแบบวัดแตละฉบับ นอกจากน้ี หลักการประมาณคาความคลาดเคลื่อนใน
การวัดในโมเดลการวัดตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม จะใหคาประมาณความคลาดเคลื่อนในการวัดเพียง
คาเดียวในแตละตัวแปร ดังน้ัน คาประมาณความคลาดเคลือ่นในการวัดจึงเปนคาคงทีส่ําหรับกลุม
ตัวอยางทุกคน (ไมแปรผันเปนรายบุคคล)  

จากปญหาดังกลาว ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนาจะสามารถแกไขปญหาความคลาดเคลื่อน
ในการวัดได  โดยเปนการวัดที่มีความเที่ยงตรงและไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลักษณะทีเ่ปลี่ยนไปของ
แบบทดสอบหรอืแบบวัด และกลุมผูสอบ น่ันคือ หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
มุงประมาณลักษณะภายใน (Trait) ของผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ 
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบนําไปอธิบายตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของลกัษณะภายในแสดง
เปนฟงกชันคณิตศาสตร เรียกวา โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC) หรือ 
ฟงกชันการตอบขอสอบ ( Item Response Function  :  IRF ) ดังน้ันวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง ที่มีการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และ
มากกวา 2 คา ในโมเดลการวัด โดยการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิของกลุม

ตัวอยางแตละคน จากน้ันจงึใชคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) รายบุคคล (เปรียบเสมอืน
คะแนนจริงตามทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพือ่ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดล
สมการเชิงโครงสราง  โดยโมเดลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางใหมน้ีประกอบดวยโมเดล 
2 สวน ไดแก 1)โมเดลการวัดซึง่ประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทําการประมาณคาความสามารถ
และคุณลักษณะที่แทจริง 2)โมเดลสมการโครงสราง ใชประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธีการ
ประมาณคาแบบไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML) และมีการตรวจสอบความตรงของ
โมเดลสมการเชิงโครงสรางระหวางตัวแปรตามทฤษฎี  วามีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมาก
นอยเพียงใด โดยในงานวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยเลือกใชคาไคสแควร  ( 2 )  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
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(Goodness of Fit Index  :  GFI)  คาดัชนีรากที่สองของกาํลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root 
Mean Squared Residual  :  RMR) และ คา p-value 

ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

1. ดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) ตามทฤษฎี  IRT 
จากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัด ของกลุมตัวอยาง จนครบทุกตัวแปรในโมเดลสมการเชิง
โครงสรางโดยใชโปรแกรม MULTILOG  

2. เมื่อดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยาง
เปนรายบุคคลแลว ผูวิจัยนําคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยางทกุตัวแปรไป
ดําเนินการวิเคราะหเพื่อเตรียมเมตริกซสหสัมพันธ โดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู 

3. เมื่อเตรียมเมตรกิซสหสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรความสามารถและ        
คุณลักษณะที่แทจริงเรียบรอยแลว จึงนําเมตรกิซสหสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานไปใชในการ
วิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางโดยโปรแกรมสําเรจ็รปูตอไป 

จะเห็นไดวาโมเดลสมการเชิงโครงสรางที่พัฒนามาจากทฤษฎี และเอกสารงานวิจัย เปนโมเดล
ตามสมมติฐานที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด ซึ่งจะนําเอาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิที่
ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT มาเปนขอมูลของตัวแปรสงัเกตได และถือวาตัวแปรสังเกตไดน้ีเปน
ตัวแปรแฝงที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด 

สวนวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ซึ่งเปนวิธีการเปรียบเทียบน้ัน    
ก็ดําเนินการวิเคราะหโดยใชโมเดลการวิเคราะหตัวประกอบเชิงยืนยันในโมเดลการวัด เพื่อใหไดคา 
Factor score ในการวัดตัวแปรแฝง แลวจึงวิเคราะหโมเดลเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง ซึ่งโปรแกรม 
LISREL จะดําเนินการวิเคราะหไปพรอม ๆ กัน 

ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT นําเสนอในภาคผนวก ค 
 

ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการจําลองขอมูลเพ่ือใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
 

ผูวิจัยดําเนินการพฒันาโมเดลตามสมมติฐาน บนพื้นฐานของผลการสังเคราะหทฤษฎีและ
งานวิจัยเกี่ยวกบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จํานวน 1 โมเดล ประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 5  ตัว โดย
ตัวแปรแฝงแตละตัวในโมเดลจะมีตัวแปรสงัเกตไดจํานวน 10 ตัว  

ลักษณะของแบบจําลองสมการโครงสรางในการจําลองขอมลูข้ันตอนที่ 2  จากการศึกษา
ทฤษฎีและผลการสังเคราะหงานวิจัยเกี่ยวกับผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ทําใหไดโมเดลตาม
สมมติฐานที่ประกอบดวยตัวแปรแฝงและตัวแปรสังเกตได เพื่อใชในการวิเคราะหขอมลูทีจ่ําลอง ดัง
ภาพประกอบที่ 29   
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ภาพประกอบ 29 โมเดลตามสมมติฐานที่ใชในการจําลองขอมูลเพื่อตรวจสอบผลการวิเคราะห 
 
เมื่อ  ATT   หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
 MOT   หมายถึง  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 ACH   หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
    X1-X10 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร ขอ 1-10 
  X11-X20  หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม ขอ 1-10 
    Y1-Y10 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ ขอ 1-10 
  Y11-Y20  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรียน ขอ 1-10 
  Y21-Y30       หมายถึง ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ขอ 1-10 
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คุณลักษณะของโปรแกรมที่ใชและขอมูลจําลอง 
 ข้ันตอนการจําลองขอมูลในครั้งน้ี ผูวิจัยดําเนินการจําลองขอมูลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร

สําเร็จรูป คือ โปรแกรม WinGen 3 ซึ่งเปนโปรแกรมที่มีจุดเดน คือ  
 1. เปนโปรแกรมที่พฒันาข้ึนเพือ่ใชในระบบ Microsoft Windows ทําใหสะดวกและ

งายในการจําลองขอมลู 
 2. สามารถกําหนดลักษณะของการแจกแจงคาพารามิเตอรความสามารถและ

คุณลักษณะของผูตอบ และสามารถกําหนดลักษณะของการแจกแจงคาพารามเิตอรของขอสอบและขอ
คําถามได  

 3. มีคุณสมบัติทีส่ามารถจําลองขอมูลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบไดหลายโมเดล 
เชน โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา ทั้ง 1 2 และ 3 พารามิเตอร , โมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ไดแก  partial credit model, generalized 
partial credit model, graded response model, rating scale model, and nominal 
response model  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบพหุมติิ 

สวนขอจํากัดของโปรแกรม คือ ไมสามารถกําหนดสัดสวนจาํนวนของผูตอบตามระดับ
คาพารามิเตอรความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิ ไดอยางชัดเจน กําหนดไดเพยีงลักษณะการ                
แจกแจงคาพารามเิตอรของผูตอบ และคาพารามิเตอรขอสอบหรือขอคําถามในภาพรวมไดเทาน้ัน  

การจําลองขอมูลเพื่อใชแทนผลการตอบขอสอบและขอคําถาม ของกลุมตัวอยางมลีักษณะ
ของขอมูล ดังน้ี 

 1. มีขนาดกลุมตัวอยาง 2,000 ตัวอยาง เพื่อใหสัดสวนระหวางจํานวนพารามเิตอรที่
ตองการประมาณคาตอจํานวนตัวอยางไมตํ่ากวาสัดสวน 1  :  20 ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ 
Lindeman and Gold (1980) และ Bollen (1989) 

 2. จําลองขอมูล 40 ชุด ซึ่งเปนการจําลองสถานการณผลการตอบขอสอบและขอ
คําถามของกลุมตัวอยางกลุมเดิม เพื่อใชตรวจสอบความคงที ่(Consistency) ของการประมาณ
คาพารามิเตอรของเทคนิคการวิเคราะหขอมลู (ตาย  เซี่ยงฉี.    2534  :  85-86) 

 3. ในแตละตัวแปรแฝงของขอมลูมลีักษณะเปน Unidimensionality เพื่อใหสอดคลอง
กับขอตกลงเบื้องตน (Assumption) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทีเ่ลอืกใช 

 4. กําหนดลักษณะการตรวจใหคะแนน ผลการตอบแบบทดสอบ ตอบถูกให 1 คะแนน 
ตอบผิดให 0 คะแนน และผลการตอบแบบวัด เปนแบบมาตรประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ คือ 
5,  4,  3,  2  และ 1 

 5. โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คาที่ประยุกตใชในการ
วิจัยครั้งน้ี คือ  Graded Response Model (GRM)  และโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา ใชโมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร 
 ข้ันตอนการจําลองขอมูล 

 1. ศึกษาทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา และมากกวา 2 
คา ทฤษฎีการวิเคราะหเสนทาง การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางดวย LISREL งานวิจัยที่
เกี่ยวกับทฤษฎี IRT และงานวิจัยที่ใชเทคนิคการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง เพื่อกําหนด
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เงื่อนไขการจําลองขอมลูใหสอดคลองกบัขอตกลงเบื้องตนและกําหนดคุณลักษณะใหเหมือน
ปรากฏการณจริงตามธรรมชาติของตัวแปรในโมเดลตามสมมติฐานที่พัฒนาข้ึนใหมากทีสุ่ด  

 2. ดําเนินการจําลองขอมูล (ลักษณะการตรวจใหคะแนน ผลการตอบแบบทดสอบ 
ตอบถูกให 1 คะแนน ตอบผิดให 0 คะแนน และผลการตอบแบบวัด เปนแบบมาตรประมาณคา 5 
ระดับ คือ 5,  4,  3,  2  และ 1) โดยใชโปรแกรม Wingen 3 ซึ่งสามารถระบกุารแจกแจงความสามารถ
และคุณลักษณะที่แทจริงของผูตอบได ตามเงื่อนไขของขอมลูในขอ 1 จํานวน 40 ชุด โดยใชเหตุผล 2 
ประการ คือ  

 1. การทดลองซ้ํากับขอมลู 40 ชุด ไดมาจากการสงัเคราะหงานวิจัยที่ใชเทคนิคมอน
ติคารโลในกรณีที่นําผลการวิเคราะหมาทดสอบนัยสําคัญ (ตาย  เซี่ยงฉี.    2534  :  85-86) 

 2. การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT กับแบบ PAL ซึ่งใชทดสอบนัยสําคัญเพื่อเปรียบเทียบคาสถิติทีละคู จึงใช
ขนาดตัวอยางจํานวน 40 ชุด ตามสัดสวน จํานวนตัวอยาง  :  ตัวแปร เปน 20  :  1 (Linderman et 
al.    1980  :  163) 

 ผูวิจัยดําเนินการจําลองขอมลูโดยใชโปรแกรม ดังน้ี 

 1. กําหนดคาพารามเิตอรความสามารถและคุณลักษณะที่แทแทจริง (ߠ) ของกลุม
ตัวอยางทุกตัวแปรแฝง ใหมกีารแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลีย่เทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1 

 2. กําหนดคาพารามเิตอรของเครือ่งมอืวัดที่ใช  ดังน้ี 
 2.1 โมเดลโลจสิติก แบบ  3 พารามเิตอร เปนเครื่องมือวัดทีใ่ชแบบทดสอบ ให

คะแนนแบบ 1 และ 0 โดยกําหนดคาพารามเิตอร a , b และ c ดังน้ี 
 คา a มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากบั 0.5 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เทากับ 1 
 คา b มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.5 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เทากับ 1 
 คา c มีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.2 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

เทากับ 0.1 
 2.2 โมเดลแบบ  Grade Response  เปนเครือ่งมือวัดที่ใชแบบวัด ใหคะแนนแบบ

มาตรประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ คือ 5,  4,  3,  2  และ 1  ดังน้ี 
 คา a มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากบั 0.5 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1 

 คา b มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.5 สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1ขอมูลที่ไดจากการจําลอง คือ ขอมูลดิบที่เปนผลจากการใชเครือ่งมอืวัด โดยผูวิจัยดําเนินการ
ตรวจสอบขอมลูผลการตอบในลําดับตอไป 

 3. การตรวจสอบขอมูลตามเงือ่นไขที่ระบุไว  โดยวิธีการทางสถิติ ไดแก 
 3.1 คํานวณคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อแสดง

คุณลักษณะพื้นฐานของขอมลู 
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 3.2 คํานวณคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธภายใน (Intercorrelation Coefficient) 
เพื่อหาขนาดความสมัพันธระหวางตัวแปรสังเกตได โดยใชคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันของเพียรสัน  

 3.3 วิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis) เพื่อ 
ตรวจสอบคุณสมบัติการเปน Unidimensionality ของตัวแปรสังเกตได ในแตละตัวแปรแฝง โดย
พิจารณาจากคา Eigen Value ขององคประกอบแรกตองมากกวาองคประกอบอื่นๆ (สําเริง บญุเรือง
รัตน.    2540  : 7) ในกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามเงือ่นไขน้ี ผูวิจัยจะดําเนินการจําลองขอมูลใหม จนได
ขอมูลทีม่ีคุณลักษณะตามตองการ 
 
ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นการตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมูลวิธกีารวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ 
PAL โดยใชขอมลูจําลอง  

 
ผูวิจัยดําเนินการตามลําดับข้ันตอน ดังน้ี 

1. ดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PAL 
โดยใชขอมูลจําลองวิธีการละ 40 ชุด (ใชขอมูลเดียวกับแตตางวิธีการ) 

2. บันทึกผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง จากขอมูลจําลองแตละชุด 
ไดแก  

2.1  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง   
2.2  คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij ) 
2.3  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value) จากการ

ทดสอบความตรงของโมเดล (Model Validation) ดวยวิธี Chi-Square  
2.4  จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคาพารามิเตอร

ดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML)  
2.5  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean 

Squared Residual  :  RMR) 
2.6  จํานวนโมเดลทีม่ีความตรง ภายหลังการวิเคราะหขอมลู 40 ชุด  

3. เปรียบเทียบความแตกตางของตัวแปรตาม จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง 2 วิธี โดยใชสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสมัพันธกนั (dependent Sample t-test)  
ประกอบดวย  

3.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง  
3.2 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา Pij ดวยเทคนิค

วิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML)  
3.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean 

Squared Residual  :  RMR) 
4. เปรียบเทียบสัดสวนของจํานวนโมเดลทีม่ีความตรง ภายหลงัการวิเคราะหขอมูล 40 ชุด 

จากการรันโปรแกรมครั้งแรก โดยคิดคารอยละจํานวนโมเดลที่มีความตรงของวิธีการวิเคราะหทั้งสองวิธี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



147 

 

5. หาความสัมพันธระหวางคา Pij จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
สองวิธี โดยใชคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันของเพียรสัน 

6. กําหนดเกณฑเพื่อใชในการทดสอบ ดังน้ี 
6.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางของวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคามากกวา แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ซึ่งแสดงวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีความถูกตองในการ
ประมาณคาพารามเิตอรมากกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL 

6.2 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  โดย

เทคนิควิธีไลคลิฮูดสงูสุด ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคานอย
กวา แบบ PAL แสดงวา จํานวนรอบของการทวนซ้ําในการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางของวิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT  ซึ่งเปนคาพารามเิตอรที่จะทําใหเมตริกซ S 
และ  มีคาใกลเคียงกัน มีจํานวนรอบในการทวนซ้ํานอยกวา แบบ PAL 

6.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean 
Squared Residual : RMR) ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT มีคา
นอยกวา แบบ PAL แสดงวา  ขนาดของเศษเหลือโดยเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบระดับความกลมกลืน
ของโมเดลกบัขอมลูเชิงประจักษ แบบ SEDPIRT มีคานอยกวา แบบ PAL โดยเมื่อมีคาเขาใกลศูนย 
แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกบัขอมลูเชิงประจักษ 

6.4 ผลการวิเคราะหขอมลู 40 ชุด ดวยวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT  จะใหจํานวนโมเดลที่มีความตรง มากกวา แบบ PAL แสดงวา วิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ใหผลการวิเคราะหทีส่อดคลองกบัขอมูลเชิง
ประจักษมากกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL 

6.5 วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PAL      
ใหผลการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) สัมพันธกัน แสดงวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ

เชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT ใหคาสมัประสทิธ์ิเสนทางที่มคีวามสัมพันธกันกบัวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  แบบ PAL ซึ่งเปนผลมาจากการวิเคราะหดวยขอมลูชุดเดียวกันแต
แตกตางกันเพียงวิธีการวิเคราะห ทําใหผลการวิเคราะหเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ แบบบันทกึผลการวิเคราะหขอมลูใชสําหรับบันทึก
คาสถิติตาง ๆ จากผลวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ทัง้ 2 แบบ เพื่อนําขอมลูที่ไดจาก
การวิเคราะหดวยขอมูลจําลอง มาใชในการเปรียบเทียบและหาความสัมพันธ ไดแก คาความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง  คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ )  คาความนาจะ

เปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value)  จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) 
จากการประมาณคาพารามเิตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสดุ  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR)  และ จํานวนโมเดลที่มีความตรง
ภายหลังการวิเคราะหดวยขอมลู 40 ชุด โดยบันทึกลงในแบบบันทกึผลการวิเคราะหขอมลู 
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 ผูวิจัยดําเนินการบันทึกขอมลูตามประเด็นที่ใชในการเปรียบเทียบและการหาความสัมพันธ
ของเทคนิควิธีการวิเคราะหขอมลู ในแบบบันทึกผลการวิเคราะหขอมลู วิธีการละ 40 ชุด ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี 
 

ตาราง 12 รายละเอียดการเกบ็รวบรวมขอมลูการวิจัยในข้ันตอนการใชขอมูลจําลอง 
 

รายการขอมูลในวิธีการวิเคราะหแตละวิธี 
จํานวนขอมูล (คา) 
SEDPIRT PAL 

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง (ทุกเสน) 320 320 
คาสัมประสิทธ์ิเสนทางทุกเสน ( ijΡ )  320 320 

คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value) 40 40 
จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคาพารามิเตอร 40 40 
จํานวนโมเดลที่มีความตรง  40 40 
คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (RMR) 40 40 

 
 การวิเคราะหขอมลู 

 ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมลูตามประเด็นตอไปน้ี 
 1. คํานวณคาระดับความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิ  ของกลุมตัวอยางในโมเดล

การวัดของวิธี SEDPIRT ใชโปรแกรม MULTILOG ของ Thissen (1991) นําคาความสามารถและ
คุณลักษณะที่แทจริงไปคํานวณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางในโมเดลสมการโครงสราง และคาสถิติเพื่อ
ตรวจสอบความตรงของโมเดลโดยใชโปรแกรม LISREL 

 2. การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบตัวแปรตามจากผลการวิเคราะหขอมูล 40 ชุด ดวย
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PAL ไดแก คาความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง   จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําจากการ
ประมาณคาพารามิเตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด  และคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อน  ดําเนินการหาคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนํามาทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยใชสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสมัพันธกัน (Dependent Sample t-test)  

 3. หาความสัมพันธระหวางคา ijΡ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสราง แบบ SEDPIRT และแบบ PAL โดยใชคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันของเพียรสัน 
 4. วิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบสัดสวนของจํานวนโมเดลทีม่ีความตรง ของวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และแบบ PAL ภายหลงัการวิเคราะหขอมูล 
40 ชุด  
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ขั้นตอนท่ี 4 ขั้นทดลองใชวิธกีารวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับ
ขอมูลเชิงประจักษ   
 
 ดําเนินการตามข้ันตอนดังน้ี 

 1.  สรางโมเดลตามสมมติฐาน บนพื้นฐานของการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 1 โมเดล  ประกอบดวยตัวแปรแฝง 5 ตัว ดังน้ี  

 โมเดลสมการโครงสรางที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรระดับ
นักเรียน ประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 5 ตัว คือ  

 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Academic Achievement 
Mathematics)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ  ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skil  ;  ach1)  
ความรูความเขาใจ (Understand Skill  ;  ach2)  และ ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving 
Skill  ;  ach3) ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 2) ความรูพื้นฐานเดิม(Background Knowledge)  วัดจากตัวแปรสังเกตได  3  ตัว  
คือ ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill ; basic1) ความรูความเขาใจ (Understand Skill ;basic2)  
และทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill ; basic3) ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 3) ความต้ังใจเรียน (Learning Intention) วัดจากตัวแปรสงัเกตได 3 ตัว คือความ
มีสมาธิ ในการเรียน (Learning Concentration  ;  inten1) ความสนใจในการเรียน โดยการทบทวน 
หาความรูเพิม่เติม (Learning Interest  ;  inten2) และความเอาใจใสในการเรียน (Learning 
Attention  ;  inten3) ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 

 4) แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (Achievement Motivation)  วัดจากตัวแปรสงัเกตได 5 
ตัว  คือ  มีความกลาเสี่ยง (Risk  ;  mot1)  ความกระตือรือรน (Enthusiastic  ;  mot2)  ความ
รับผิดชอบในตนเอง (Responsibility  ;  mot3) มีความรูเกี่ยวกับผลการตัดสินใจของตนเอง 
(Knowledge of Decision  ;  mot4)  และ มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Predict  ;  
mot5)  ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 16 ขอ 

 5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (Attitude toward Mathematics)  วัด
จากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ องคประกอบดานพุทธิปญญา (Intelligence  ;  att1) องคประกอบ
ดานทาทีความรูสกึ (Position Sense  ;  att2) และ องคประกอบทางดานการปฏิบัติ (Practice  ;  
att3)  ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 

 ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของสรปุลกัษณะโมเดลความสมัพันธของตัว
แปรแฝงไดดังน้ี 

 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ACH) ไดรับอทิธิพลจากตัวแปร 
ความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) ความต้ังใจเรียน (INTEN)  แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT) และเจตคติตอการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) 

 2. แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ (MOT) ไดรับอิทธิพลจากตัวแปร ความรูพื้นฐานเดิม 
(BASIC)  และเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) 

 3. ความต้ังใจเรียน (INTEN)  ไดรับอทิธิพลจากตัวแปร แรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT)  
เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT)  และความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) 
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 จากขอสรุปดังกลาวขางตนสามารถสรางเปนโมเดลสมการโครงสรางไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 30 โมเดลที่ใชวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางกับขอมูลเชิงประจกัษ 
 
เมื่อ   ACH    หมายถึง  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา) 
 ATT    หมายถึง  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 MOT    หมายถึง  แรงจงูใจใฝสัมฤทธ์ิ (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 INTEN   หมายถึง  ความต้ังใจเรียน (ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา) 
 BASIC   หมายถึง  ความรูพื้นฐานเดิม (ตรวจใหคะแนนแบบ  2 คา) 
att1-att3    หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 3 ตัวแปรสังเกตได
basic1-basic3 หมายถึง  ผลการตอบแบบทดสอบความรูพื้นฐานเดิม 3 ตัวแปรสงัเกตได 
mot1-mot5 หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดแรงจูงใจใฝสมัฤทธ์ิ 5 ตัวแปรสังเกตได 
inten1-inten3  หมายถึง  ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรยีน 3 ตัวแปรสงัเกตได 
ach1-ach3       หมายถึง ผลการตอบแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
              3 ตัวแปรสังเกตได 
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2. ดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT และ แบบ PAL   
3. บันทึกผลการวิเคราะหของทั้ง 2 แบบ ไดแก คาสถิติพื้นฐาน  คา ijΡ   คาความคลาด

เคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา ijΡ   คา Chi-square  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 (p-value) จากการทดสอบความตรงของโมเดล ดวยวิธี Chi-square และคาดัชนีรากที่
สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean Squared Residual  :  RMR)  คาดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืน (Goodness-of Fit Index  :  GFI)  และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแก
แลว (Adjusted Goodness-of Fit Index  :  AGFI) 

4. ปรับโมเดลในกรณีที่โมเดลไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
5. นําเสนอผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ทั้ง 2 แบบ 

 ขอมูลเชิงประจกัษที่ใชในการวิเคราะห 
 ขอมูลเชิงประจกัษที่จะใชในการวิจัยครัง้น้ี  เปนขอมลูจากการวิจัยของ ฐิญตา  คําภูแกว 

เมื่อป พ.ศ. 2553 ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางพหรุะดับ ปจจัยที่มีอทิธิพลตอผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  6 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
อุดรธานี  เปนแบบจําลองที่ไดจากการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับตัวแปรทีม่ีอิทธิพล 
ตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยผูวิจัยใชขอมูลในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางเชิงประจักษจํานวน 1 โมเดล คือ โมเดลในระดับนักเรียน  และนําขอมลูดิบที่ไดจากการเก็บ
รวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยางจํานวน 827 คนมาใชในการวิเคราะหขอมูล เพือ่ตรวจสอบและ
เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหทั้งสองวิธีดวยขอมูลเชิงประจักษ 
 การวิเคราะหขอมลู  

 1. คํานวณคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธ์ิของความ
ผันแปร 

 2. คํานวณคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธภายใน (Intercorrelation Coefficient) เพื่อหา
ขนาดความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได 

 3. ดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ตามข้ันตอนดังน้ี 

 3.1 ดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง( ߠ) ตามทฤษฎี 
IRT จากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยาง จนครบทุกตัวแปรในโมเดลสมการเชิง
โครงสรางโดยใชโปรแกรม MULTILOG  

 3.2  เมื่อดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลกัษณะที่แทจรงิของกลุม
ตัวอยางเปนรายบุคคลแลว ผูวิจัยนําคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิของกลุมตัวอยางทุกตัว
แปรไปดําเนินการวิเคราะหเพื่อเตรียมเมตริกซสหสมัพันธ โดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู 

 3.3 เมื่อเตรียมเมตริกซสหสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร
ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงเรียบรอยแลว จึงนําเมตริกซสหสมัพันธและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานไปใชในการวิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางโดยโปรแกรม LISREL ในการวิจัยครั้งน้ี
ผูวิจัยใชวิธีการวิเคราะหโดยการวาดภาพ PATH DIAGRAM ซึ่งนําเสนอข้ันตอนวิธีการวิเคราะหใน
ภาคผนวก ค 
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 จะเห็นไดวาโมเดลสมการเชิงโครงสรางที่พัฒนามาจากทฤษฎี และเอกสารงานวิจัย 
เปนโมเดลตามสมมติฐานที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด ซึ่งจะนําเอาความสามารถและคุณลักษณะที่
แทจรงิที่ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT มาเปนขอมูลของตัวแปรสังเกตได และถือวาตัวแปรสงัเกต
ไดน้ีเปนตัวแปรแฝงจึงไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด 

 4. คํานวณคาสถิติตาง ๆ ไดแก  คาสถิติพื้นฐาน   คา ijΡ   คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

ในการประมาณคา ijΡ   คา Chi-square  คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1  

(p-value) จากการทดสอบความตรงของโมเดล ดวยวิธี Chi-square   คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสอง
เฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) คาดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืน ( Goodness-of Fit Index : GFI)  และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแกแลว 
(Adjusted Goodness-of Fit Index  :  AGFI) 

 5. ปรับโมเดลใหมีความตรง ในกรณีที่โมเดลตามสมมติฐานไมสอดคลองกบัขอมลูเชิง
ประจักษ หลังจากน้ันจงึดําเนินการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทั้งสองแบบโดยใชคาตาง ๆ ดังน้ี 

 5.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง  
 5.2 คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 (p-value) จากการ

ทดสอบความตรงของโมเดล ดวยวิธี Chi-square 
 5.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean 

Squared Residual  :  RMR) 
 5.4 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness-of Fit Index  :  GFI)  
 5.5 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (Adjusted Goodness-of Fit 

Index  :  AGFI) 
 6. วิเคราะหหาคาความสมัพันธระหวางคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง จากผลการวิเคราะห

แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การวิจัยครัง้น้ีเปนการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และ
มากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ผูวิจัยขอนําเสนอผลการวิเคราะหขอมลู
ตามลําดับดังตอไปน้ี 

1. สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
2. ข้ันตอนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมลู 
3. ผลการวิเคราะหขอมลู  

 
สัญลักษณท่ีใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
     

ในการวิเคราะหขอมลูและการแปลความหมายของผลการวิเคราะหขอมลู ผูวิจัยใชสัญลักษณ
แทนความหมายตาง ๆ ดังน้ี       
 n  แทน จํานวนชุดขอมลู        
 %  แทน  รอยละ        
    แทน คาเฉลี่ย        
  S.D. แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน      
  t แทน คาสถิติทดสอบท ี       
      p-value แทน ระดับนัยสําคัญ      
  r แทน สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ     
  Pij แทน สัมประสิทธ์ิเสนทางจาก j ไปยัง i    
 สัญลักษณในโมเดลการวิเคราะหดวยขอมูลจําลอง 
 ATT แทน เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร   
 BASIC   แทน ความรูพื้นฐานเดิม 

 MOT แทน แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ 
INTEN แทน ความต้ังใจเรียน 

 ACH แทน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 X1-X10 แทน ผลการตอบแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรขอที ่1 ถึง 10 
 X11-X20 แทน ผลการตอบขอสอบวัดความรูพื้นฐานเดิมขอที่ 1 ถึง 10 
 Y1-Y10 แทน ผลการตอบแบบวัดแรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิขอที่ 1 ถึง 10 
 Y11-Y20 แทน ผลการตอบแบบวัดความต้ังใจเรยีนขอที่ 1 ถึง 10  

Y21-Y30 แทน ผลการตอบขอสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
   ขอที่ 1 ถึง 10  

 สัญลักษณในโมเดลการวิเคราะหดวยขอมูลเชิงประจักษ 
 ATT แทน เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร วัดจากตัวแปรสงัเกตได คือ  
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att1 แทน องคประกอบดานพุทธิปญญา (Intelligence)  
att2 แทน องคประกอบดานทาทีความรูสึก (Position Sense)  
att3 แทน องคประกอบทางดานการปฏิบัติ (Practice)   
BASIC แทน ความรูพื้นฐานเดิม  วัดจากตัวแปรสังเกตได คือ 
basic1 แทน ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill)  
basic2 แทน ความรูความเขาใจ (Understand Skill)  
basic3 แทน ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill) 
INTEN แทน ความต้ังใจเรียน   วัดจากตัวแปรสังเกตได คือ 
inten1 แทน ความมีสมาธิในการเรียน (Learning Concentration) 
inten2 แทน ความสนใจในการเรียน  (Learning Interest)  
inten3 แทน ความเอาใจใสในการเรียน (Learning Attention) 
MOT แทน แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  วัดจากตัวแปรสังเกตได คือ  
mot1 แทน มีความกลาเสี่ยง (Risk) 
mot2 แทน ความกระตือรอืรน (Enthusiastic)  
mot3 แทน ความรับผิดชอบในตนเอง (Responsibility)   
mot4 แทน มีความรูเกี่ยวกบัผลการตัดสินใจของตนเอง (Knowledge of  

Decision)   
mot5 แทน มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา (Predict)   
ACH แทน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร วัดจากตัวแปรสงัเกตได คือ 
ach1 แทน ทักษะการคิดคํานวณ (Compute Skill)   
ach2 แทน ทักษะความรูความเขาใจ (Understand Skill)   
ach3 แทน ทักษะการแกโจทยปญหา (Problem Solving Skill) 
TE  แทน ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อน (Error)ของตัวแปรสังเกต 

ไดภายนอก 
TD แทน ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อน(Error)ของตัวแปรสงัเกต 
  ไดภายใน 
TH แทน ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อน(Error) ระหวางตัวแปร 
  สังเกตไดภายในและภายนอก 
* แทน มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05     
** แทน มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 แทน ตัวแปรสังเกตได       
 แทน ตัวแปรแฝง 

 แทน 1) เสนแสดงสมัประสทิธ์ิเสนทาง Pij  
 2) เสนแสดงเวคเตอรของความคลาดเคลื่อน 
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ขั้นตอนการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 

ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหเปน  3 ตอน ดังน้ีคือ  
 ตอนที่ 1 วิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และ

มากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEDPIRT)  
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบ

กับผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง ไดแก 
 2.1 นําเสนอคาสถิติและคาดัชนีตาง ๆ จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสราง แบบ SEDPIRT และผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 
 2.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา  

Pij  ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี  โดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent 
Sample t-test)  

 2.3 เปรียบเทียบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จาก
การประมาณคาพารามิเตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี  โดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent Sample t-test) 

 2.4 เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางสองวิธีโดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent Sample t-test) 

 2.5 เปรียบเทียบสัดสวนจํานวนโมเดลที่มีความตรง ภายหลงัการวิเคราะห ดวยขอมูล
จําลอง 40 ชุด ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 

 2.6 หาความสัมพันธระหวางคา ijΡ   จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางสองวิธี  โดยใชคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันของเพียรสนั 
 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับขอมลูเชิง

ประจักษ 
 3.1 ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของตัวแปรที่ศึกษา ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน และคาสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธภายใน   
 3.2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL โดยใชขอมูล 

เชิงประจกัษดวย 
 3.3 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT โดยใชขอมูล  

เชิงประจกัษดวย 
 3.4  ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT 

และ แบบ PAL โดยใชขอมูลเชิงประจักษ  
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ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

ตอนที่ 1 วิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และ
มากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEDPIRT)  

 SEDPIRT เปนอักษรยอที่มาจากคําภาษาอังกฤษ 2 คํา ไดแก “Structural Equation 
Modeling Analysis” หมายถึง การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง และ “Dichotomous 
and Polytomous  Item Response Theory” หมายถึง ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ซึ่งเปนทฤษฎีที่ผูวิจัยนํามาประยุกตรวมกบัการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง ประกอบดวย  
 1.โมเดล(Model) 

 โมเดลที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT เปน
โมเดลที่แสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง มหีลักการโดยทั่วไปคือ โครงสรางของความ
เปนสาเหตุประกอบดวยความสัมพนัธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง ซึ่งมีทั้งตัวแปรอสิระและตัวแปรตาม 
ตัวแปรแฝงเหลาน้ีไมสามารถสังเกตไดโดยตรง แตไดจากการประมาณคาโดยใชโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ  (IRT Model) ทําการประมาณคาจากผลการตอบสนองขอสอบของผูสอบ  ทั้งแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ประกอบดวยโมเดลมลีักษณะดังน้ี 

 1.1 โมเดลการวัดแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT Measurement 
Model) 

 โมเดลการวัดเปนโมเดลที่อาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ซึ่งเปน
ทฤษฎีการวัดที่อธิบายความสัมพนัธระหวางความสามารถและคุณลักษณะทีม่ีอยูภายในบุคคล (Latent 
trait or ability) กับผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามโดยใชโคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic 
Curve ;  ICC)  ซึ่งมีการกําหนดลักษณะของขอสอบดวยพารามิเตอรความยาก (b) อํานาจจําแนก (a)  
และโอกาสการเดาขอสอบถูก (c)  IRT จึงอยูบนฐานความคิดที่สําคัญ 2 ประการคือ 1) ผลการตอบ
ขอสอบหรอืขอคําถามของผูตอบ สามารถอธิบาย ไดดวยความสามารถและคุณลกัษณะที่มีอยูภายในของ
ผูตอบ และ 2) ความสัมพันธระหวางผลการตอบขอสอบ ขอคําถามกับความสามารถและคุณลกัษณะที่มี
อยูภายใน สามารถอธิบายไดดวยฟงกชันลักษณะขอสอบ หรือโคงลักษณะขอสอบ(ICC) อันมลีักษณะ
เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรเรียกวาฟงกชันโลจสิ (Logistic function) บางครัง้อาจเรียกวาโมเดลโลจสี 
ฟงชันการตอบสนองขอสอบสามารถนํามาใชศึกษาความสัมพันธระหวางความนาจะเปนในการตอบ

ขอสอบแตละขอไดถูก [ Pi(θ) ] กับระดับความสามารถและคุณลักษณะของผูสอบที่วัดโดยแบบทดสอบ

ฉบับน้ัน (θ) เมื่อนํามาเขียนเปนกราฟจะไดโคงลักษณะขอสอบ(Item Characteristic Curve ; ICC) 
โคงลักษณะขอสอบมีหลายลกัษณะข้ึนอยูกับโมเดล(Model) หรือแบบจําลองที่ใชอธิบายความสัมพันธ
ดังกลาว ซึ่งโมเดลทีผู่วิจัยนํามาใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ โมเดลแบบ 3 พารามเิตอร  (Three-Parameter 
Model) และโมเดล IRT แบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ใชโมเดล Graded – Response  Model 
(GRM)   

 โมเดลการวัดแบบ IRT  จะทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะ

ที่แทจริง (True Ability Score; θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึงใชคาความสามารถและ
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คุณลักษณะที่แทจริง (True Ability Score: θ) ของกลุมตัวอยางแตละคน แลวใชเปนขอมลูทีป่ราศจาก
ความคลาดเคลื่อนในการวัดไปวิเคราะหประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) 

 1.2 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง(Structural Equation Model) 
 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางเปนโมเดลทีร่ะบุความสัมพนัธเชิงสาเหตุ

ระหวางตัวแปรแฝง(Latent Variable ) ดวยกันเอง ตัวแปรแฝง θ และ θ เปนพารามิเตอรของ

ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของผูสอบซึ่งประมาณคาไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT โดย θ 
ถูกกําหนดใหเปนตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรตาม  (Latent Endogenous Variables) และ θ  ถูก
กําหนดใหเปนตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรอสิระ(Latent Exogenous Variables) ดังสมการ  
 

θ = βθ + γθ + ζ     
 

เมื่อ 

 θா          แทน  เวคเตอรของตัวแปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรตาม 

 θ           แทน  เวคเตอรของตัวแปรแฝงทีเ่ปนตัวแปรอสิระ     

 β(Beta)    แทน เมตริกซของสัมประสิทธ์ิการถดถอยซึ่งแสดงอิทธิพลโดยตรงของθ୨ที่มีตอθ୧อื่นๆ    

 γ(Gamma)แทน เมตริกซของสัมประสิทธ์ิการถดถอย ซึ่งแสดงอิทธิพลโดยตรงของθที่มีตอθ  

 ζ(Zeta)     แทน  เวคเตอรของความคลาดเคลื่อน  
 
 2. ขอตกลงเบื้องตน  (Basic Assumption) 

 ขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มี
รายละเอียดคลายคลึงกบัขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบด้ังเดิม 
แตเน่ืองจากมีการประยุกตนําเอา IRT มาวิเคราะหรวมดวยในโมเดลการวัด ทําใหตองเพิม่เติมขอตกลง
เบื้องตนของ IRT อีก 2 ประการดังน้ัน ขอตกลงเบือ้งตนของการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT มี 5 ประการ ดังตอไปน้ี 

 2.1 ตัวแปรแฝง (Latent Variable) ในโมเดลเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะ(Trait 
Variable) ซึ่งวัดไดโดยใชแบบทดสอบ (Test) ที่มีการตรวจสอบใหคะแนนแบบตอบผิดได 0 คะแนน
และตอบถูกได 1 คะแนนและแบบวัดที่มีการตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา มีลักษณะเปนมาตร
ประมาณคาซึ่งเปนตัวแปรไมสามารถวัดไดโดยตรงแตสามารถประมาณคาไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT  

 2.2 ความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงในโมเดลเปนความสัมพันธเชิงเสน 
(Linear) เชิงบวก(Additive) เปนความสัมพันธกันเชิงสาเหตุ (Causal Relationship) 

 2.3 ตัวแปรแฝงตองเปนเอกมิติ  (Unidimensionality) 
 2.4 ขอสอบหรือขอคําถามและผูตอบตองเปนอิสระระหวางกัน หมายถึง เมือ่มี

การควบคุมความสามารถและคุณลักษณะ (θ) ที่สงผลตอการตอบขอสอบหรือขอคําถามให θ คงที่แลว 
ผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามแตละขอจะตองเปนอสิระจากกันหรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวาเมือ่

ควบคุมอิทธิพลของ θ แลวผลการตอบขอสอบและขอคําถามรายขอไมมีความสัมพันธกัน 
 2.5 ตองไมเปนแบบทดสอบและแบบวัดที่แขงขันดานเวลา  (Speed Test) 
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 3. การประมาณคาพารามเิตอร (Estimation of Parameters) 
 ดังที่กลาวไปแลววา โมเดล SEDPIRT ประกอบดวย 2 สวน คือ โมเดลการวัดแบบ 

IRT และแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ดังน้ัน ข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลจึงถูกแยก

ออกเปน 2 ข้ันตอน คือ การประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (θ) ในโมเดลการวัด
แบบ IRT และการประมาคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ดังน้ี 

3.1 การประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (θ) 
 ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEM) โดยใชวิธีการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT น้ัน เปนการวิเคราะหเพื่อหาความสมัพันธเชิง
โครงสรางระหวางคุณลักษณะแฝงภายใน (Latent Trait Variable) ซึ่งวัดโดยใชเครื่องมือ ที่มีการ
ตรวจสอบใหคะแนนแบบทําถูกได 1 คะแนนและทําผิดได 0 คะแนน และการใหคะแนนแบบมาตร
ประมาณคา ดังน้ัน นักวิจัยที่ตองการนําเทคนิคน้ีไปใชจงึควรเลือกใชแบบทดสอบและแบบวัดทีม่ี
กระบวนการหาคาดัชนีคุณภาพของเครือ่งมอืตามทฤษฎีของ IRT แบบ 3 พารามิเตอร และ โมเดล 
Grade response ซึ่งจะทําใหกระบวนการทัง้หมดมีความสอดคลองกัน และนักวิจัยกจ็ะมีความมั่นใจ
เกี่ยวกับผลการวัดตัวแปรที่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตน (Basic Assumption) ของการทดสอบ  

 หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงประมาณลักษณะ
ภายใน (Trait) ของผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ ความนาจะเปนในการ
ตอบขอสอบนําไปอธิบายตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของลักษณะภายในแสดงเปนฟงกชัน
คณิตศาสตร เรียกวา โคงลกัษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve  :  ICC) หรอื ฟงกชันการตอบ
ขอสอบ (Item Response Function  :  IRF) ดังน้ันวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ที่
มีการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ในโมเดล
การวัด โดยการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะทีแ่ทจรงิของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึง

ใชคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) รายบุคคล (เปรียบเสมือนคะแนนจริงตาม
ทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพื่อประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการเชิง
โครงสราง 

 3.2 การประมาณคาพารามเิตอรสัมประสทิธ์ิเสนทางในโมเดล (Path 
Coefficient Parameter Estimation of the Model) 

 เมื่อทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง ซึ่งเปนตัว
แปรแฝงของโมเดล SEDPIRT ผูวิจัยจะนําคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง ทั้งที่เปนตัวแปร
ภายนอกและตัวแปรภายในมาดําเนินการจัดเตรียมเปนเมตริกซความแปรปรวน - ความแปรปรวนรวม
ซึ่งถือเปนเมตริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมที่คํานวณไดจากกลุมตัวอยางเพื่อนําไปวิเคราะห
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการโครงสรางตอไป 

 การวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลสมการโครงสรางใช
หลักการตรวจสอบความกลมกลืนกันระหวางโมเดลสมมุติฐานการวิจัยกบัขอมลูที่ใชในการวิเคราะห การ
เปรียบเทียบน้ีจะใชเมตริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมเปนเกณฑในการเปรียบเทียบ โดยนํา

เมตรกิซความแปรปรวนรวม-ความแปรปรวนรวมของคาความสามารถและคุณลกัลักษณะที่แทจริง (θ)  
ที่คํานวณไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT ซึ่งถือวาเปนขอมลูเชิงประจักษ(แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ S) 
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มาเทียบกับเมตริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมที่ถูกสรางข้ึนจากพารามเิตอรที่ประมาณคาได
จากโมเดล  ลสิเรลที่เปนสมมุติฐานการวิจัย(แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ ∑ หรอื Sigma) ถาเมตรกิซทัง้
สองมีคาใกลเคียงกันหมายความวา โมเดลตามสมมุติฐานมีความกลมกลืนกันกับขอมลูเชิงประจกัษ 

 เน่ืองจากเมตริกซ  Sigma ถูกสรางข้ึนจากการประมาณคาพารามิเตอร หรือ
กลาวอีกอยางหน่ึงคือเมตริกซน้ีเปนฟงกช่ันของคาพารามเิตอร ดังน้ัน การประมาณคาพารามเิตอรจึงใช
หลักการวิเคราะหเปรียบเทียบความกลมกลืนระหวางเมตริกซดังกลาวเปนเงื่อนไขในการประมาณ
คาพารามิเตอร จุดมุงหมายของการประมาณคาพารามิเตอรคือ การหาคาพารามิเตอรทีจ่ะทําใหเมตริกซ 
S และ ∑ มีคาใกลเคียงกันมากทีสุ่ด 
 4. การตรวจสอบความตรงของโมเดล  (Validation of Model)  

 ข้ันตอนที่สําคัญในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง อกีข้ันตอนหน่ึง 
คือ การตรวจสอบความตรงของโมเดลตามสมมุติฐาน หรือการตรวจสอบความกลมกลืนระหวางโมเดล
ตามสมมุติฐานกับขอมูลเชิงประจกัษ (ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห)  ซึ่งการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT น้ัน ในข้ันตอนของการวิเคราะหสมการเชิงโครงสรางจะใชโปรแกรม
สําเร็จรูปในการวิเคราะห  ซึ่งโปรแกรมสําเร็จรูปใหคาสถิติและคาดัชนีหลายคาทีจ่ะชวยตรวจสอบความ
ตรงของโมเดล ซึ่งแตละคามีรายละเอียดพอสังเขปดังน้ี 

 4.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard  Errors) 
 ผลจากการวิเคราะหขอมลูจะใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน แสดงถึง

ความถูกตองในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางแตละเสนทาง 
 4.2 สหสมัพันธพหุคูณและสัมประสทิธ์ิการพยากรณ  (Multiple Correlations 

and Coefficients of Determination)  
 ผลการวิเคราะหขอมลูจะใหคาสหสัมพันธพหุคูณและสัมประสิทธ์ิพยากรณ

สําหรับตัวแปรสงัเกตไดแยกทลีะตัว  และรวมทุกตัว  รวมทัง้สัมประสทิธ์ิการพยากรณ ของสมการ
โครงสรางดวย คาสถิติเหลาน้ีควรมีคาสูงสุดไมเกินหน่ึงและคาที่สูงแสดงวาโมเดลมีความตรง 

 4.3 คาสถิติวัดระดับความกลมกลืน  (Goodness  of  fit Measures) 
 คาสถิติกลุมน้ีใชตรวจสอบความตรงของโมเดลเปนภาพรวมทั้งโมเดล มิใช

เปนการตรวจสอบเฉพาะคาพารามเิตอรแตละตัวเหมือนคาสถิติสองประเภทแรก  ในทางปฏิบัตินักวิจัย
ควรใชคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนตรวจสอบความตรงของโมเดลทัง้โมเดล  แลวตรวจสอบความตรง
ของพารามเิตอรแตละตัวโดยพจิารณาคาสถิติสองประเภทแรกดวย เพราะในบางกรณีแมวาคาสถิติวัด
ระดับความกลมกลืนจะแสดงวาโมเดลกลมกลืนกบัขอมลูเชิงประจักษ แตอาจจะมีพารามิเตอรบางคาที่
ไมมีนัยสําคัญก็ได นอกจากน้ีคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนยังใชในการเปรียบเทียบในโมเดลที่แตกตาง
กันสองโมเดลไดดวยวา โมเดลใดมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากกวากัน สําหรับการนําเสนอ
คาสถิติในกลุมน้ี ผูวิจัยเลือกใช 4 ประเภท (Joreskog & Sorbom.    1989  :  23-28)  ดังตอไปน้ี 

 4.3.1 คาสถิติไค-สแควว (Chi-Square Statistics) คาสถิติไคสแควรเปน
คาสถิติใชทดสอบสมมุติฐานทางสถิติวาฟงกช่ันความกลมกลนืมีคาเปนศูนย การคํานวณคาไคสแควร
คํานวณจากผลคูณขององศาอิสระกบัคาของฟงกช่ันความกลมกลืน ถาคาสถิติไคสแควรมีคาสูงมากแสดง
วาฟงกช่ันความกลมกลืนมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ น้ันคือ โมเดลตามสมมุติฐานไม
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มีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ ถาคาสถิติไคสแควรมีคาตํ่ามาก ย่ิงมีคาใกลศูนยมากเทาไรแสดง
วาโมเดลตามสมมุติฐานสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 

 4.3.2 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index ; GFI) 
ดัชนี GFI เปนดัชนีที่ Joreskog และ  Sorbom (1989  :  26-27) พัฒนาข้ึนเพื่อใชประโยชนจากคาไคส
แควรในการเปรียบเทียบระดับความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจกัษของโมเดลสองโมเดล 
หลักการพฒันา GFI คือ การนําคาไคสแควรมาพิจารณา ถาคาไคสแควรมีคาสูงเมื่อเทียบกบัองศาอิสระ 
นักวิจัยปรบัโมเดลใหมแลววิเคราะหขอมลูอีกครัง้หน่ึง คาไคสแควรที่ไดใหมน้ีถามีคาลดลงมากกวาคา
แรก แสดงวาโมเดลใหมมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจกัษดีข้ึน ดัชนี GFI เปนอัตราสวนของผลตาง
ระหวางฟงกช่ันความกลมกลืนจากโมเดลกอนปรบัและหลังปรับกับฟงกช่ันความกลมกลืนกอนปรบั
โมเดล ดัชนี GFI จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 และเปนคาที่ไมข้ึนกับขนาดของกลุมตัวอยางแตลกัษณะการ
แจกแจงข้ึนอยูกับขนาดของกลุมตัวอยาง ดัชนี GFI มีเขาใกล 1  แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับ
ขอมูลเชิงประจกัษ 

 4.3.3 ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแกแลว(Adjusted Goodness 
of Fit index  ;  AGFI) เมื่อนําดัชนี GFI มาปรับแก โดยคํานึงถึงขนาดขององศาความอสิระ ซึง่รวมทั้ง
จํานวนตัวแปรและขนาดของกลุมตัวอยางจะไดคาดัชนี AGFI คาดัชนี AGFI น้ีมีคุณสมบัติเชนเดียวกับ
ดัชนี GFI  

 4.3.4 ดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root 
Mean Squared Residual  ;  RMR) ดัชนี RMR เปนดัชนีที่ใชเปรียบเทียบระหวางความกลมกลืนกับ
ขอมูลเชิงประจกัษของโมเดลสองโมเดลเฉพาะกรณีที่เปนการเปรียบเทียบโดยใชขอมูลชุดเดียวกัน 
ในขณะที่ดัชนี GFI และ AGFI สามารถใชเปรียบเทียบไดทั้งกรณีขอมลูชุดเดียวกันและขอมูลตางชุดกัน
ในขณะที่ดัชนี RMR บอกขนาดของความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบระดับความ
กลมกลืนของโมเดลสองโมเดลกบัขอมลูเชิงประจักษ และจะใชไดดีตอเมื่อตัวแปรภายนอกและตัวแปร
สังเกตไดเปนตัวแปรมาตรฐาน(standardized variable) เพราะคาของดัชนี RMR แปลความหมาย
สัมพันธกบัขนาดของความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร คาของดัชนี RMR ย่ิงเขา
ใกลศูนย แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมลูเชิงประจกัษ  
 5. การปรบัโมเดล(Model Adjustment) 

 การปรับโมเดลกระทําเมื่อทดสอบความสอดคลองของโมเดลแลวพบวาโมเดลตาม
สมมุติฐานยังไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ ตองทําการปรับโมเดลใหม โดยพิจารณาจากการมี
นัยสําคัญทางสถิติของคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (β หรือ Pij) คาดัชนีดัดแปรโมเดล (Modification index 
: MI) ซึ่งเปนคาทีบ่งวา โมเดลทีก่ําหนดหรือต้ังตามทฤษฎีน้ันสามารถทําการเปลี่ยนแปลงโมเดลให
สอดคลองกบัความเปนจรงิไดอีกหรือไม โดยการพิจารณาเสนทางของตัวแปรอิสระทีม่ีตอตัวแปรตามซึ่ง
อาจจะเพิ่มหรือลดเสนทางก็ได แลวทําการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางอีกครั้งหน่ึง ทํา
เชนน้ีเรื่อยไปจนกวาดัชนีดัดแปรโมเดลมีคาเปนศูนยหรือเขาใกลศูนย จึงจะสามารถนําคาประมาณขนาด
อิทธิพลไปใชในการอธิบายโมเดลความสัมพันธเชิงเหตุและผลได  คาดัชนีดัดแปรโมเดล เปนคาสถิติ
เฉพาะสําหรบัพารามิเตอรแตละตัวมีคาเทากบัคาไคสแควรที่เปลี่ยนแปลงไป (เพิ่มข้ึนหรือลดลง) เมื่อ
กําหนดใหพารามเิตอรตัวน้ันเปนพารามิเตอรอสิระ 
 6. การแปลความหมาย  (Translation of Analysis Results) 
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 การแปลความหมายของผลการวิเคราะหขอมลู คือ การนําคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่
ไดจากการคํานวณมาใชในการอธิบายความสมัพันธเชิงเหตุและผล โดยใชคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่มี
นัยสําคัญทางสถิติมาแทนคาในโมเดล คาสมัประสิทธ์ิเสนทางจะบอกขนาดอิทธิพลและทิศทางของตัว
แปรเหตุตอ ตัวแปรผล โดยทิศทางของความสัมพันธเชิงเหตุและผลน้ันมี 2 ประเภท คือ อิทธิพลทางตรง 
และอิทธิพลทางออม  
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT เปรียบเทียบกบัผล
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง  

 2.1 นําเสนอคาสถิติและคาดัชนีตาง ๆ จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสราง แบบ SEDPIRT และผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

 ผูวิจัยนําเสนอคาสถิติและคาดัชนีจากผลการวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสราง 
แบบ SEDPIRT และผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดแก คา 2 ,  df,   
p-value,  AGFI,  RMSEA,  RMR,  Iteration และ Model Validation  โดยใชขอมูลจําลอง 40 ชุด 
ดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 13 คาสถิติและคาดัชนีตางๆ ในการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRTและ PAL 

 

ขอมูล
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 (ตอ) 
 

ขอมูล
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 (ตอ) 
 

ขอมูล
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 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



164 
 

ตาราง 13 (ตอ) 
 

ขอมูล
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  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT และ 

แบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง 40 ชุด พบวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  
SEDPIRT มีคา p-value และคา AGFI  สูงกวา แบบ PAL เปนสวนมากยกเวนขอมลูชุดที่ 19 ที่คา p-
value และคา AGFI  ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ตํ่ากวาแบบ  
SEDPIRT   

 นอกจากน้ี วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT ยังไดคา 
RMAEA ตํ่ากวา แบบ PAL เปนสวนมากยกเวนขอมูลชุดที่ 19 ที่ วิธีการวิเคราะหแบบ PAL สูงกวา 
SEDPIRT  สวนคา RMR น้ันวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT ไดผลการวิเคราะหที่ตํ่ากวาแบบ PAL ทุก
ชุดขอมูล  

 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา ของวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT มีคาเปน 0 ทุก
ชุดขอมูล แสดงวา ในการวิเคราะหน้ันมกีารรันโมเดลเพียงรอบเดียวเทาน้ัน (ไมมีการทวนซ้ํา) กส็ามารถ
ทําใหคาพารามเิตอรในการคํานวณครั้งแรกลูเขาหาคาเดียวกัน (convergence) หรือสัมประสิทธ์ิ
เสนทาง ทําใหเมตรกิซ S และ  มีคาใกลเคียงกันมากที่สุด สวนวิธีการวิเคราะหแบบ PAL มีการ

ทวนซ้ํามากกวา 1 ครั้ง ทุกชุดขอมูล 
 การพิจารณาถึงความตรงของโมเดลในแตละชุดขอมลู ในการรันโปรแกรมครั้งแรก โดย

กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติเพือ่พิจารณาความตรงของโมเดลที่ .05  พบวา วิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดโมเดลทีม่ีความตรง จํานวน  39 โมเดล ยกเวนขอมลู
ชุดที่ 19 ที่โมเดลไมมีความตรง สวนวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดโมเดล
ที่มีความตรง 31 โมเดล ยกเวนขอมลูชุดที่  1  7  10  13  16  17  21  31 และ 35 ที่โมเดลไมมีความ
ตรง  

 2.2 การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา  
Pij  ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี โดยใชสถิติทดสอบที (dependent 
Sample t-test) นําเสนอดังตารางตอไปน้ี     
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ตาราง 14  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และคาสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสมัพันธกัน ในการ 
    ทดสอบความแตกตางของความคลาดเคลือ่นมาตรฐานในการประมาณคา Pij ระหวางวิธีการ 
    วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  

 

คา 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  การเปรียบเทียบความแตกตางของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ

ประมาณคา Pij ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL พบวา  
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอยกวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 ทั้ง  8  คา ( 8 เสนทาง) แสดงใหเห็นวา การประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางของ
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีความถูกตองมากกวาวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL เน่ืองจากมีคาความคลาดเคลือ่นมารฐานในการประมาณคาที่
ตํ่ากวา แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางที่ดีกวา 
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 2.3 เปรียบเทียบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration : It) จาก
การประมาณคาพารามิเตอรดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด ระหวางผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี  โดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent Sample t-test) นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง  15  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และคาสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสัมพันธกัน ในการ 

     ทดสอบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณ 
     คา ijΡ  ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML) ระหวางวิธีการ 

     วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 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 การทดสอบความแตกตางของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา 
(Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML) 

ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  พบวา  จํานวนครั้งใน
การคํานวณทวนซ้ํา ของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอยกวา
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 แสดง
วา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหผลการวิเคราะหที่มปีระสิทธิภาพ
เหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการประมาณคาสมัประสทิธ์ิ
เสนทางที่มีความคงเสนคงวา(consistency) มากกวา โดยจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา ของวิธีการ
วิเคราะหแบบ SEDPIRT มีคาเปน 0 ทุกชุดขอมูล แสดงวา ในการวิเคราะหน้ันมกีารรันโมเดลเพียงรอบ
เดียวเทาน้ัน (ไมมีการทวนซ้ํา) ก็สามารถทําใหคาพารามเิตอรในการคํานวณครั้งแรกลูเขาหาคาเดียวกัน 
(convergence) หรือสัมประสิทธ์ิเสนทางทําใหเมตริกซ S และ  มีคาใกลเคียงกันมากทีสุ่ด สวน

วิธีการวิเคราะหแบบ PAL มีการทวนซ้ําทุกชุดขอมูล เฉลี่ยแลว 12.9 รอบ แสดงวาตองใชเวลาในการ
ประมาณคาพารามิเตอรใหลูเขาหาคาเดียวกันมากกวา ทําใหจํานวนรอบในการทวนซ้ํามากกวา 

 2.4 เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางสองวิธีโดยใชสถิติทดสอบท ี(dependent Sample t-test) นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
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ตาราง 16   คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และคาสถิติทดสอบทีแบบสองกลุมสัมพันธกัน ในการ 
     ทดสอบความแตกตางของคาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน  
     ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 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 เปรียบเทียบความแตกตางของคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของความ

คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual : RMR) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  พบวา  คาดัชนีรากกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน ของ
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  และวิธีการ  PAL  มีคาไมแตกตางกัน  

 2.5 เปรียบเทียบสัดสวนจํานวนโมเดลที่มีความตรง ภายหลงัการวิเคราะห ดวยขอมูล
จําลอง 40 ชุด ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 17  ผลการเปรียบเทียบสัดสวนจํานวนโมเดลทีม่ีความตรง ภายหลังการวิเคราะห ดวยขอมูล 

   จําลอง 40 ชุด  ในการรันโปรแกรมครั้งแรก (ไมมกีารปรบัโมเดล) ระหวางวิธีการวิเคราะห 
   แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  

 

วิธีการ
วิเคราะห 

n  
(จํานวน

ชุด) 

ผลการตรวจสอบโมเดล รอยละของโมเดล 
ท่ีมีความตรง 

Z 
ตรง ไมตรง 

SEDPIRT 40 39 1 97.50 
3.20** 

PAL 40 31 9 77.50 

 ** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 
 จากตาราง 17  การเปรียบเทียบสัดสวนจํานวนโมเดลที่มีความตรง (Model 

Validation) ภายหลังการวิเคราะห ดวยขอมูลจําลอง 40 ชุด  ในการรันโปรแกรมครั้งแรก (ไมมกีาร
ปรับโมเดล) พบวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลที่มีความ
ตรง มากกวา แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดย วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดโมเดลทีม่ีความตรงจํานวน 39 โมเดล คิดเปนรอยละ  97.50  สวน
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 31 โมเดล คิด
เปนรอยละ 77.50 (กําหนดคาระดับนัยสําคัญทางสถิติในการพิจารณาความตรงของโมเดล ทีร่ะดับ .05) 
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลที่มีความตรง มากกวา แบบ 
PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 แสดงใหเห็นวา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
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แบบ SEDPIRT มีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแง
ของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการโครงสรางซึง่ทําใหเมตริกซความแปรปรวน-
ความแปรปรวนรวมของคาสังเกตได ที่ไดจากโมเดลการวัด (แทนเมตรกิซดวยสญัลกัษณ S) และเมตรกิซ
ความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม ที่ถูกสรางข้ึนจากพารามิเตอรที่ประมาณคาไดจากโมเดลรสิเรล 
(แทนเมตริกซดวยสัญลักษณ  ) มีคาใกลเคียงกันมากกวา 

 2.6 หาความสัมพันธระหวางคา ijΡ   จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางสองวิธี  โดยใชคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันของเพียรสนั นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 18  ความสัมพันธของคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ           

    เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  
 

คาสัมประสิทธิ์เสนทาง 
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  การทดสอบความสัมพันธของคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวาง

วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL พบวา  คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
(Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  มีความสัมพันธ
กันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  ทุกเสนทาง โดยมีความสัมพันธในระดับสูงมากจํานวน 
1 เสนทาง ความสมัพันธในระดับสูงจํานวน 6 เสนทาง และมีความสัมพันธในระดับปานกลางจํานวน 1 
เสนทาง  แสดงวา คาสัมประสทิธ์ิเสนทางแตละเสนใหผลการวิเคราะหทีส่อดคลองกันในโมเดลการ
วิเคราะห เมื่อคาสัมประสทิธ์ิเสนทางเสนใดเพิ่มกจ็ะเพิ่มในทศิทางเดียวกัน หากคาของสัมประสิทธ์ิ
เสนทางเสนใดลดลงกจ็ะลดลงในทิศทางเดียวกัน แสดงใหเหน็วา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางทั้งสองวิธีการใหผลการวิเคราะหในทิศทางเดียวกนั 
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 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แบบ SEDPIRT กับขอมลูเชิง
ประจักษ   

ผูวิจัยใชขอมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวของกบัตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร เปนขอมลูจากการวิจัยของ ฐิญตา  คําภูแกว เมื่อป พ.ศ. 2553 ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางพหรุะดับ ปจจัยที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  6 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาอุดรธานี  เปนแบบจําลองที่ไดจาก
การสงัเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับตัวแปรที่มีอทิธิพล ตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร โดยผูวิจัยใชขอมูลในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางเชิงประจักษจํานวน 1 
โมเดล คือ โมเดลในระดับนักเรียน  และนําขอมูลดิบที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง
จํานวน 827 คนมาใชในการวิเคราะหขอมูล เพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหทั้งสองวิธี
ดวยขอมูลเชิงประจักษ  เพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหทั้งสองวิธี ดังน้ี 
  3.1  การวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของตัวแปรที่ศึกษา  ไดแก  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คาสัมประสิทธ์ิของความผันแปร และคาสมัประสทิธ์ิสหสัมพันธภายใน (Intercorrelation 
coefficient)  

 ผลการวิเคราะหความสมัพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดของขอมูลเชิงประจกัษ ในการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT จํานวน 5 ตัว และ การวิเคราะหแบบ PAL 
จํานวน 17 ตัว วามีความสัมพันธกันหรือไม มทีิศทางและขนาดของความสัมพันธอยางไรโดยใชสถิติใน
การวิเคราะห  คือคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธแบบเพียรสัน  (Pearson’s Product Moment 
Correlation) ผลการวิเคราะหแสดงรายละเอียดในตารางดังน้ี 

 
ตาราง 19  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาสัมประสิทธ์ิของความผันแปร และคาสัมประสิทธ์ิ 

   สหสัมพันธภายในของตัวแปร ในแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอ 
   ผลสัมฤทธ์ิทาง การเรียนวิชาคณิตศาสตร ของวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT 

 

ตัวแปรที่ศึกษา ACH BASIC ATT MOT INTEN 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร(ACH) 1     
ความรูพื้นฐานเดิม(BASIC) 0.673** 1    
เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร(ATT)   0.297** 0.251** 1   
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ(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 การวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของตัวแปรที่ศึกษา พบวา ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ACH) มีคาเฉลี่ย เทากบั 11.04  S.D. เทากับ 4.09  และคาสัมประสิทธ์ิ
ของความ ผันแปร เทากับ 37.05  ความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) มีคาเฉลี่ย เทากับ 9.10  S.D. เทากบั 
3.98  และคาสัมประสทิธ์ิของความผันแปร เทากบั 43.74 ซึ่งเปนตัวแปรที่มีการตรวจใหคะแนนแบบ
สองคา (0 กับ 1) แสดงวาคะแนนของกลุมตัวอยางมกีารกระจายขอมลูในระดับมาก 

 เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ATT)  มีคาเฉลี่ย เทากับ 49.79 S.D. เทากบั 
6.16  และคาสัมประสทิธ์ิของความผันแปร เทากบั 12.37,  แรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ (MOT) มีคาเฉลี่ย 
เทากับ 53.72 S.D. เทากบั 6.72  และคาสัมประสทิธ์ิของความผันแปร เทากบั 12.51 และความต้ังใจ
เรียน (INTEN) มีคาเฉลี่ย เทากบั 50.67 S.D. เทากบั 7.39  และคาสัมประสทิธ์ิของความผันแปร 
เทากับ 14.58 ซึ่งเปนตัวแปรที่มกีารตรวจใหคะแนนมากกวาสองคา (5 ระดับ)  แสดงวาคะแนนของ
กลุมตัวอยางมีการกระจายขอมลูในระดับมากปานกลาง 

 ผลการวิเคราะหคาสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธภายใน (Intercorrelation coefficient) 
ของตัวแปรปจจัยที่มีอทิธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร พบวา คาสัมประสทิธ์ิ
สหสัมพันธระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ACH)  กับตัวแปรอิสระทัง้ 4 ตัว มีคาอยู
ระหวาง .253 - .673 มีคาเปนบวก และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทุกคา แสดงวาตัวแปรอิสระมี
ความสัมพนัธกับตัวแปรตาม  (ACH)  ทางบวก ซึ่งตัวแปรทีม่ีความสัมพันธกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร  (ACH)  มากที่สุด คือความรูพื้นฐานเดิม  (BASIC)  มีคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธเทากบั 
.673  รองลงมาคือ แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  (MOT)  มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ .323  สวนตัวแปรที่
มีความสัมพันธนอยทีสุ่ด คือ ความต้ังใจเรียน  (INTEN)  มีคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธเทากับ .253 

 การพิจารณาคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอสิระ พบวา ตัวแปรอิสระที่มีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธกันสูงทีสุ่ด คือ แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ  (MOT)  กับ ความต้ังใจเรียน  (INTEN)  มีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากบั .689 รองลงมาคือความสัมพนัธระหวาง ความต้ังใจเรียน(INTEN) กับ    
เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ATT)  มีคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ เทากบั .621 สวนตัวแปรอิสระ
ที่มีคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธกันตํ่าที่สุด คือ ความรูพื้นฐานเดิม  (BASIC)  กับเจตคติตอการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  (ATT)  และความต้ังใจเรียน  (INTEN)  มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ .251 
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ตาราง 20  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาสัมประสิทธ์ิของความผันแปร และคาสัมประสิทธ์ิ 
    สหสัมพันธภายในของตัวแปร ในแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางปจจัยที่มอีิทธิพลตอ 
    ผลสมัฤทธ์ิ ทาง การเรียนวิชาคณิตศาสตร ของวิธีการวิเคราะหแบบ 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 (ตอ) 
 

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 ความสัมพนัธระหวางตัวแปรสงัเกตไดจํานวน 17 ตัวโดยใชสถิติในการ

วิเคราะห คือคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson’s Product Moment Correlation)  
ผลการวิเคราะหพบวา ความสัมพันธของตัวแปรทั้งหมด 135 คู  มีความสัมพันธกันทางบวกทุกเสนทาง
โดยมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํานวน  133 คู  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  จํานวน 1 คู  
และไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 1 คู แสดงวามีความสัมพันธกันระหวางตัวแปรมากพอ (measure 
of sampling adequacy) ที่จะนํามาวิเคราะหได  เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง ตัวแปรพบวา 
ความมีสมาธิในการเรียน (inten1) กับความสนใจในการเรียน(inten2) มีความสัมพันธกัน มากที่สุด (rXY 

=0.566) สวนความรูความเขาใจกับความสนใจในการเรียนมคีวามสัมพันธกันนอยทีสุ่ด (rXY =0.040)  
ขอมูลมลีักษณะเปนกลุมสามารถนํามาวิเคราะหไดโดยมีคาดัชนี Kaiser-Meyer-Olkin Measure of 
Sampling Adequacy = 0.920,  Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square =  5.139,   
df = 136,  p = 0.000  ตัวแปรทักษะการแกโจทยปญหาของความรูพื้นฐานเดิมมกีารกระจายของ
ขอมูลมากที่สุด (C.V.= 61.00) ในขณะที่องคประกอบดานพทุธิปญญาของตัวแปรเจตคติตอการเรียน
วิชาคณิตศาสตรมีการกระจายของขอมลูนอยทีสุ่ด (C.V.=14.16) 
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 3.2  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมูลเชิงประจกัษดวยวิธีการ
แบบ PAL   

 การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางกบัขอมลูเชิงประจกัษ ซึ่งเปนโมเดล
เกี่ยวกับตัวแปรที่มอีิทธิพลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยใชวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  ซึ่งผูวิจัยใชเปนเทคนิควิธีการในการเปรียบเทียบกบัวิธีการ
ใหมที่พฒันาข้ึน ปรากฏผลการวิเคราะหดังน้ี  

 

 
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  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 
  โดยใชขอมูลเชิงประจักษ รอบที่ 1 

 
 จากภาพ 31 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 

วิเคราะหโดยใชขอมลูเชิงประจักษดวยวิธีการแบบ PAL รอบที่ 1 มีคา Chi-Square = 261.68,  df = 
109,  CFI=0.987,  AGFI=0.950,  RMSEA=0.041,  SRMR = 0.0339,  R2= .847 และคา  p-value= 
0.0000,  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ ดังน้ัน ผูวิจัยจงึ
ดําเนินการปรบัโมเดลตามดัชนีดัดแปรโมเดล (Model Modification Indices) โดยเลือกปรับโมเดลตาม
ดัชนีดัดแปรโมเดลทีม่ีคามากทีสุ่ด โดยการเพิ่มพารามเิตอรครั้งละ 1 ตัว (เพิ่มครั้งละ 1 เสน) แลว
ดําเนินการวิเคราะหใหมเพื่อตรวจสอบโมเดลจนกวาโมเดลจะมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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 ในการวิจัยครัง้น้ีผูวิจัยดําเนินการดัดแปรโมเดลจํานวน 16  ครั้ง ไดแกการเพิ่มเสน
ความสัมพันธของความคลาดเคลื่อน ไดแก 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) การดัดแปรโมเดลทําใหไดโมเดลและคาพารามิเตอรใหม ดังตารางตอไปน้ี 
 

ตาราง 21 คาดัชนีที่เปลี่ยนแปลงจากการปรับโมเดลใหมีความตรงจํานวน 16 ครั้ง 
 

พารามิเตอรท่ี
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 ผลการดําเนินการดัดแปรโมเดลใหมีความตรงโดยพิจารณาเพิม่เสน

ความสัมพันธของความคลาดเคลื่อน จากคาดัชนีดัดแปรโมเดลจากมากไปหานอย จํานวน 16 ครั้ง ทําให
คา CFI และ คา p-value เพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนไมมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05  สวนคา 2 ,  df,  
RMSEA และ RMR  ก็ลดลงทุกครั้ง ทําใหไดโมเดลตามสมมติุฐานมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิง
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  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 
  โดยใชขอมูลเชิงประจักษ รอบที่ 16 

 
 จากภาพ 32 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 

วิเคราะหโดยใชขอมลูเชิงประจักษดวยวิธีการแบบ PAL รอบที่ 16  พบวา  โมเดลตามสมมุติฐานมีความ
สอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษโดยพจิารณาจากคาสถิติที่ใชตรวจสอบความตรงของโมเดล  ไดแก   
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,  น่ันคือยอมรับสมมติฐานหลักที่วา โมเดลตามสมมุติฐานมีความ
สอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ หรือโมเดลมีความตรง 
 3.3  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมูลเชิงประจกัษดวยวิธีการ
แบบ SEDPIRT 

 การวิเคราะหโมเดลความสัมพันธสมการเชิงโครงสรางกับขอมูลเชิงประจกัษ ซึ่งเปน
โมเดลเกี่ยวกบัตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในระดับนักเรียน โดยใช
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  ซึ่งผูวิจัยพัฒนาข้ึน โดยผูวิจัย
ดําเนินการนําขอมลูดิบจากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยางจํานวน 827 คน มา
วิเคราะหโมเดลการวัดดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยใชโปรแกรม MULTILOG เพื่อ
ประมาณคาพารามิเตอรความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยาง จากน้ันจงึดําเนินการ
วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปูเพื่อประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง 
ปรากฏผลการวิเคราะหดังน้ี  
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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  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  
  โดยใชขอมูลเชิงประจักษ รอบที่ 1  

 
 จากภาพ 33 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร 

วิเคราะหโดยใชขอมลูเชิงประจักษ รอบที่ 1  ดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  พบวา โมเดลตามสมมุติฐานมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษโดยพิจารณาจากคาสถิติที่ใชตรวจสอบความตรงของโมเดล  ไดแก 
คา 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,  น่ันคือยอมรบัสมมติฐานหลักทีว่า โมเดลตามสมมุติฐานมีความสอดคลอง
กับขอมลูเชิงประจักษ หรือโมเดลมีความตรง ดังน้ัน ผูวิจัยจงึไมตองปรบัโมเดลอกี  

 3.4  ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมูลเชิง
ประจักษ ดวยวิธีการ SEDPIRT  กับ  PAL 

 การนําเสนอผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใช
ขอมูลเชิงประจกัษ ดวยวิธีการ SEDPIRT กับ PAL ผูวิจัยขอนําเสนอตามลําดับหัวขอดังตอไปน้ี 

 3.4.1 เปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
ประมาณคา ijΡ ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธี 

 3.4.2 เปรียบเทียบคาสถิติและคาดัชนีในการพิจารณาความตรงของโมเดล 
 3.4.2.1 คา Chi-square 
 3.4.2.2 คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 (p-value) 

จากการทดสอบความตรงของโมเดล (Model Validation ) ดวยวิธี Chi-square 
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 3.4.2.3 คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของ ความคลาดเคลื่อน (Root 
Mean Squared Residual  :  RMR) 

 3.4.2.4 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน ( Goodness-of Fit Index : GFI)  
 3.4.2.5 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว ( Adjusted Goodness-

of Fit Index  :  AGFI) 
 3.4.3 เปรียบเทียบจํานวนครัง้ในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครั้งในการปรบั

โมเดลใหมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
สองวิธี 

 3.4.4 การวิเคราะหหาคาสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (

ijΡ ) จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี  
 3.4.5 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ

ประมาณคา ijΡ ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธี นําเสนอดังตาราง
ตอไปน้ี 
 
ตาราง 22  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและผลเปรียบเทยีบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อน 

   มาตรฐานในการประมาณคา ijΡ ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 
   สองวิธี เมื่อโมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 

 

 SE ของ Pij ในโมเดล วิธีการวิเคราะห 
คา SE ของ Pij 

ในโมเดล ผลการเปรียบเทียบคา 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 การเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(SE)ในการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ 
PAL พบวา  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ทั้ง 9  
คา ( 9 เสนทาง) แสดงใหเห็นวา การประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางของวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีความถูกตองมากกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ PAL เน่ืองจากมีคาความคลาดเคลื่อนมารฐานในการประมาณคาที่ตํ่ากวา แสดงใหเห็น
ถึงประสิทธิภาพในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางที่ดีกวา สอดคลองกบัผลการวิเคราะหโดยใช
ขอมูลจําลอ 

 3.4.6 ผลการเปรียบเทียบคาสถิติและคาดัชนีในการพิจารณาความตรงของโมเดล 
ประกอบดวยคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value) จากการทดสอบ
ความตรงของโมเดล (Model Validation) ดวยวิธี Chi-square,  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ย
ของ ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual : RMR) , คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
(Goodness-of Fit Index  :  GFI),  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแกแลว (Adjusted 
Goodness-of Fit Index  :  AGFI) นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 

ตาราง 23 การเปรียบคาสถิติและคาดัชนีในการพจิารณาความตรงของโมเดล 
 

คาสถิติและคาดัชนี 
วิธีการ

วิเคราะห 
ผลการ

วิเคราะห 
ผลการเปรียบเทียบ 

คาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 (p-value) 

SEDPIRT 1.000 
SEDPIRT > PAL 

PAL 0.053 
คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของ 

ความคลาดเคลื่อน (RMR) 
SEDPIRT 0.000 

SEDPIRT < PAL 
PAL 0.024 

คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) 
SEDPIRT 1.000 

SEDPIRT > PAL 
PAL 0.984 

คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนทีป่รบัแกแลว                
(AGFI) 

SEDPIRT 1.00 
SEDPIRT > PAL 

PAL 0.973 

  
 จากตาราง 23 แสดงการเปรียบคาสถิติและคาดัชนีในการพจิารณาความตรงของโมเดล 

พบวา  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p-value) จากการทดสอบความตรง
ของโมเดล (Model Validation ) ดวยวิธี Chi-square ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสราง
แบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL,  คาดัชนีรากที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
โครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา วิธีการแบบ PAL,  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  
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(Goodness-of Fit Index  :  GFI) ของการวิเคราะหแบบจาํลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคา
มากกวา วิธีการแบบ PAL และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (Adjusted Goodness-of 
Fit Index  :  AGFI) ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการ
แบบ PAL จากผลการ วิเคราะห แสดงใหเห็นวา การวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ 
SEDPIRT ซึ่งเปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางและทดสอบความตรงของโมเดล โดย
ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ในการประมาณคาตัวแปรแฝงใหปราศจากความคลาดเคลื่อน 
สงผลให ผลการวิเคราะหมีความถูกตองในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง ความคลาดเคลือ่น
มาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางตํ่า อีกทัง้จาํนวนครั้งในการทวนซ้ํา (Iteration เทากับ 
0 หมายความวา โปรแกรมรัน 1 รอบ ไมมกีารรันซ้ํา) นอยกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
โครงสรางแบบ PAL 

 3.4.7 ผลการเปรียบเทียบจํานวนครัง้ในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครัง้ในการ
ปรับโมเดลใหมีความสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 24  ผลการเปรียบเทียบจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครัง้ในการปรบัโมเดลใหม ี

   ความสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ  จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 
   สองวิธี 

 

คาดัชนีท่ีใชเปรียบเทียบ 
วิธีการ

วิเคราะห 
ผลการ

วิเคราะห 
ผลการเปรียบเทียบ 

จํานวนรอบในการปรับโมเดล 
SEDPIRT 0 

SEDPIRT < PAL 
PAL 16 

จํานวนรอบในการคํานวณทวนซ้ํา 
SEDPIRT 0 

SEDPIRT < PAL 
PAL 25 

  
 จากตาราง 24 การเปรียบเทียบจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครั้งใน

การปรับโมเดลใหมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางสองวิธี  พบวา จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครัง้ในการปรบัโมเดลใหมีความ
สอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ จากผลการวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มี
คานอยกวาวิธีการแบบ PAL แสดงวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT 
ใหผลการวิเคราะหที่มปีระสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ใน
แงของการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางทีม่ีความคงเสนคงวา(consistency) มากกวา โดยจํานวนครั้ง
ในการคํานวณทวนซ้ํา ของวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT มีคาเปน 0 แสดงวา ในการวิเคราะหน้ันมกีาร
รันโมเดลเพียงรอบเดียวเทาน้ัน (ไมมีการทวนซ้ํา) ก็สามารถทําใหคาพารามเิตอรในการคํานวณครั้งแรกลู
เขาหาคาเดียวกัน (convergence) หรอืสมัประสทิธ์ิเสนทางทําใหเมตริกซ S และ  มีคาใกลเคียงกัน

สวนการวิเคราะหแบบ PAL มีการทวนซ้ํา 25 รอบ แสดงวาตองใชเวลาในการประมาณคาพารามเิตอร
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ใหลูเขาหาคาเดียวกันมากกวา จํานวนรอบในการวนซ้ําจงึมากกวา อีกทั้งวิธีการวิเคราะหแบบ
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ก็เปนโมเดลที่มีความตรงไมมีการปรบัโมเดล สวนวิธีการ
วิเคราะหแบบแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL มีการปรับโมเดลจํานวน 16 ครั้ง จึงทําให
โมเดลมีความตรง 

 3.4.8 ผลการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
( ijΡ ) จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี นําเสนอดังตารางตอไปน้ี 

 
ตาราง 25  การทดสอบคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) จากผลการ 

   วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี 
 

วิธีการ
วิเคราะห 

คา 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** 

คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธระหวางสมัประสิทธ์ิเสนทาง ( rSEDPIRT-PAL)  =  0.869** 

** มีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 , * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 จากตาราง 23 การทดสอบคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (

ijΡ ) จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางสองวิธี พบวา คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) 

จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ วิธีการแบบ PAL มี
ความสัมพันธกันทางบวกในระดับสูงมาก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดยมีคาสัมประสทิธ์ิ
สหสัมพันธแบบ เพียรสัน เทากับ .869 แสดงวา คาสัมประสทิธ์ิเสนทางแตละเสนใหผลการวิเคราะหที่
สอดคลองกันในโมเดลการวิเคราะห เมื่อคาสมัประสทิธ์ิเสนทางเสนใดเพิม่ก็จะเพิม่ในทิศทางเดียวกัน 
หากคาของคาสมัประสทิธ์ิเสนทางเสนใดลดลงก็จะลดลงในทิศทางเดียวกัน แสดงใหเห็นวา วิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีการใหผลการวิเคราะหในทิศทางเดียวกัน 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครัง้น้ีเปนการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คาและ
มากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ผูวิจัยนําเสนอสรุปผลการวิจัย  
อภิปรายผลและขอเสนอแนะ ตามลําดับดังตอไปน้ี 
 1.  สรปุผล 
 2.  อภิปรายผล 
 3.  ขอเสนอแนะ 
 
สรุปผลการวิจัย  
 

การวิจัยครัง้น้ีเปนการพัฒนาเทคนิควิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (SEDPIRT) 

SEDPIRT เปนอักษรยอที่มาจากคําภาษาอังกฤษ 2 คํา ไดแก “Structural Equation 
Modeling Analysis” หมายถึง การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง และ “Dichotomous 
and Polytomous  Item Response Theory” หมายถึง ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ซึ่งเปนทฤษฎีที่ผูวิจัยนํามาประยุกตรวมกบัการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง 
 1. โมเดล SEDPIRT 

 โมเดลที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT เปนโมเดลที่
แสดงความสมัพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง มหีลักการโดยทั่วไปคือ โครงสรางของความเปนสาเหตุ
ประกอบดวยความสัมพนัธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง ซึ่งมีทั้งตัวแปรอิสระและตัวแปรตามตัวแปร
แฝงเหลาน้ีไมสามารถสงัเกตไดโดยตรง แตไดจากการประมาณคาโดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบ  
(IRT Model) ทําการประมาณคาจากผลการตอบสนองขอสอบของผูสอบ  ทั้งแบบตรวจใหคะแนน 2 คา 
และมากกวา 2 คา   

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบจะสามารถแกไขปญหาความคลาดเคลือ่นในการวัดได 
โดยเปนการวัดที่มีความเที่ยงตรงและไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลักษณะที่เปลี่ยนไปของแบบทดสอบหรอื
แบบวัด และกลุมผูสอบ น่ันคือ หลักการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงประมาณลักษณะ
ภายใน (Trait) ของผูสอบโดยอาศัยการตอบขอสอบและคุณสมบัติของขอสอบ ความนาจะเปนในการ
ตอบขอสอบนําไปอธิบายตําแหนงผูสอบบนเสนตอเน่ืองของลักษณะภายในแสดงเปนฟงกชัน
คณิตศาสตร เรียกวา โคงลกัษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve : ICC) หรือ ฟงกชันการตอบ
ขอสอบ ( Item Response Function : IRF ) ดังน้ันวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ที่
มีการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา  ในโมเดล
การวัด โดยการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะทีแ่ทจรงิของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจึง

ใชคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) รายบุคคล (เปรียบเสมือนคะแนนจริงตาม
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ทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพื่อประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการเชิง
โครงสราง  โดยโมเดลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางใหมน้ีประกอบดวยโมเดล 2 สวน 
ไดแก 1)โมเดลการวัดซึ่งประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทําการประมาณคาความสามารถและ
คุณลักษณะที่แทจริง 2)โมเดลสมการโครงสราง ใชประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธีการประมาณ
คาแบบไลคลฮิูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML) และมีการตรวจสอบความตรงของโมเดลสมการ
เชิงโครงสรางระหวางตัวแปรตามทฤษฎี  วามีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากนอยเพียงใด 
โดยในงานวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยเลือกใชคาไคสแควร  ( 2 )  คาดัชนีวัดความเหมาะสมหรือดัชนีวัดระดับ
ความกลมกลืน (Goodness of Fit Index  :  GFI)  คาดัชนีที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Residual  :  RMR) และ คา P-value 

 ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 1. ดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง ( ߠ) ตาม
ทฤษฎี  IRT จากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยาง จนครบทกุตัวแปรในโมเดล
สมการเชิงโครงสรางโดยใชโปรแกรม MULTILOG  

 2. เมื่อดําเนินการวิเคราะหหาคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุม
ตัวอยางเปนรายบุคคลแลว ผูวิจัยนําคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิของกลุมตัวอยางทุกตัว
แปรไปดําเนินการวิเคราะหเพื่อเตรียมเมตริกซสหสมัพันธ โดยใชโปรแกรมสําเรจ็รปู 

 3. เมื่อเตรียมเมตรกิซสหสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร
ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงเรียบรอยแลว จึงนําเมตริกซสหสมัพันธและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานไปใชในการวิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางโดยโปรแกรม LISREL ตอไป 

 จะเห็นไดวาโมเดลสมการเชิงโครงสรางที่พัฒนามาจากทฤษฎี และเอกสารงานวิจัย 
เปนโมเดลตามสมมติฐานที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด ซึ่งจะนําเอาความสามารถและคุณลักษณะที่
แทจรงิที่ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT มาเปนขอมูลของตัวแปรสังเกตได และถือวาตัวแปรสงัเกต
ไดน้ีเปนตัวแปรแฝงที่ไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด 
 2.  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT (วิธีใหม) เปรียบเทียบ
กับผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง   

 2.1 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการ
วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอยกวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ PAL อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  ที่ระดับ .01  ทั้ง  8  คา (8 เสนทาง)  

 2.2 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  ของ

เทคนิควิธีไลคลิฮูดสงูสุด (Maximum Likelihood  :  ML) วิธีการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ 
SEDPIRT  มีคานอยกวาวิธีการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ  PAL  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 

 2.3 คาดัชนีที่สองของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared 
Residual  :  RMR) ของวิธีการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT และวิธีการ  PAL  มีคา
ไมแตกตางกัน 
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 2.4 วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลทีม่ีความ
ตรง มากกวา แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดย วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดโมเดลทีม่ีความตรงจํานวน 39 โมเดล คิดเปนรอยละ  97.50  สวน
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 31 โมเดล คิด
เปนรอยละ 77.50 

 2.5 คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  มีความสัมพันธกันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
ทุกเสนทาง โดยมีความสัมพันธในระดับสูงมากจํานวน 1 เสนทาง ความสัมพันธในระดับสงูจํานวน 6 
เสนทาง และมีความสัมพันธในระดับปานกลางจํานวน 1 เสนทาง 
 3. ผลการใชเทคนิควิธีการวิเคราะหโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจ
ใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  (วิธี  SEDPIRT) 
กับขอมลูเชิงประจักษ   

 3.1  ผลการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมลูเชิงประจักษดวยวิธีการ
แบบ PAL   

 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะหโดย
ใชขอมูลเชิงประจักษดวยวิธีการแบบ PAL รอบที่ 1 มีคา Chi-Square = 261.68,  df = 109,  
CFI=0.987, AGFI=0.950,  RMSEA=0.041, SRMR = 0.0339, R2= .847 และคา  p-value= 0.0000,  
ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ ดังน้ัน ผูวิจัยจึงดําเนินการ
ปรับโมเดลตามดัชนีดัดแปรโมเดล (Model Modification Indices) โดยเลือกปรับโมเดลตามดัชนีดัด
แปรโมเดลที่มีคามากที่สุด โดยการเพิม่พารามิเตอรครัง้ละ 1 ตัว (เพิ่มครั้งละ 1 เสน) แลวดําเนินการ
วิเคราะหใหมเพื่อตรวจสอบโมเดลจนกวาโมเดลจะมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 ในการวิจัยครัง้น้ีผูวิจัยดําเนินการดัดแปรโมเดลจํานวน 16  ครั้ง ไดแกการเพิ่มเสน
ความสัมพันธของความคลาดเคลื่อน ไดแก 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) การดัดแปรโมเดลทําใหไดโมเดลและคาพารามเิตอรใหม  ไดแก   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,  น่ันคือยอมรบัสมมติฐานหลักที่วา โมเดลตามสมมุติฐานมีความสอดคลองกบัขอมลู
เชิงประจกัษ หรือโมเดลมีความตรง 

 3.2  ผลการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมลูเชิงประจักษดวยวิธีการ
แบบ SEDPIRT 

 การวิเคราะหโมเดลความสัมพันธสมการเชิงโครงสรางกับขอมูลเชิงประจกัษ ซึ่งเปน
โมเดลเกี่ยวกบัตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ในระดับนักเรียน โดยใช
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  ซึ่งผูวิจัยพัฒนาข้ึน โดยผูวิจัย
ดําเนินการนําขอมลูดิบจากผลการตอบแบบทดสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยางจํานวน 827 คน มา
วิเคราะหโมเดลการวัดดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยใชโปรแกรม MULTILOG เพื่อ
ประมาณคาพารามิเตอรความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยาง จากน้ันจงึดําเนินการ
วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโดยใชโปรแกรม LISREL เพื่อประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง 
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ปรากฏผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห
โดยใชขอมูลเชิงประจักษ รอบที่ 1  ดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  พบวา โมเดลตามสมมุติฐานมีความ
สอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษโดยพจิารณาจากคาสถิติที่ใชตรวจสอบความตรงของโมเดล  ไดแก คา 
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,  น่ันคือยอมรับสมมติฐานหลักที่วา โมเดลตามสมมุติฐานมีความสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจกัษ หรือโมเดลมีความตรง 

 3.3  ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางโดยใชขอมูลเชิง
ประจักษ ดวยวิธีการ SEDPIRT  กับ  PAL 

 3.3.1  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจาก
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอยกวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL                
ทั้ง  9  คา (9 เสนทาง)  

 3.3.2  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (P-value) จาก
การทดสอบความตรงของโมเดล (Model Validation) ดวยวิธี Chi-square ของการวิเคราะห
แบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL,  คารากที่สองของคาดัชนีที่
สองของกําลงัสองเฉลี่ยของความคลาดเคลือ่น (Root Mean Squared Residual  :  RMR) ของการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา วิธีการแบบ PAL,  คาดัชนีวัดระดับ
ความกลมกลืน (Goodness-of Fit Index  :  GFI) ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ 
SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว ( Adjusted 
Goodness-of Fit Index  :  AGFI) ของการวิเคราะหแบบจาํลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคา
มากกวา วิธีการแบบ PAL 

 3.3.3 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และจํานวนครั้งในการปรบัโมเดลใหมีความ
ตรง จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวาวิธีการแบบ PAL 

 3.3.4 คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง

โครงสรางแบบ SEDPIRT กับ วิธีการแบบ PAL มีความสัมพนัธกันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 โดยมีคาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธแบบเพียรสัน เทากับ 0.869 
 
อภิปรายผล  
 

1. จากผลการวิจัยที่พบวา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คาและ
มากกวา 2 คา สามารถนํามาประยุกตใชรวมกับการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางได 
กลาวคือ เปนการนําทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาใชในโมเดลการวัด (Measurement Model) เพื่อ

ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (True Ability : θ) ของกลุมตัวอยาง
รายบุคคล ซึง่เปนโมเดลการวัดที่มีความเช่ือวาปราศจากความคลาดเคลือ่น จากน้ันจึงใชคา
ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยางรายบุคคล (เปรียบเสมือนคะแนนจรงิตาม
ทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม) นําไปวิเคราะหเพื่อประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางในแบบจําลองสมการเชิง
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โครงสราง ทําใหไดเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบใหม ที่มีช่ือเรียกวา 
SEDPIRT (Structural Equation Dichotomous and Polytomous Item Response Theory 
Model) ประกอบดวยโมเดล ๒ สวน ไดแก  

1.1 โมเดลการวัดหรือ IRT โมเดล (Measurement IRT Model) เปนโมเดลทีม่ีการ
ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน ๒ คา และมากกวา ๒ คา ทําการประมาณ
คาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจรงิจากการตอบแบบวัดของกลุมตัวอยางรายบุคคล โดยใช
ฟงกช่ันการตอบสนองขอสอบ ทําการศึกษาความสมัพันธระหวางความนาจะเปนในการตอบแบบวัดแต
ละขอ กับระดับคุณลักษณะของผูตอบแบบวัด แลวนํามาเขียนกราฟเรียกวา โคงลกัษณะขอสอบ (Item 
Characteristic Curves  ;  ICC)  โคงลกัษณะขอสอบมหีลายลักษณะข้ึนอยูกับโมเดล (Model) ที่ใช
อธิบายความสัมพันธดังกลาว ซึ่งโมเดลทีผู่วิจัยนําใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ โมเดลแบบ 3 พารามิเตอร 
(Three – Parameter model) สวนโมเดล IRT แบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ใช  Graded – 
Response  Model  (GRM) ดังน้ันวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ที่มีการประยุกตใช
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในโมเดลการวัด โดยการ
ประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริงของกลุมตัวอยางแตละคน จากน้ันจงึใชคา

ความสามารถและคุณลักษณะที่แทจริง (ߠ) รายบุคคล (เปรียบเสมือนคะแนนจริงตามทฤษฎีการวัด
แบบด้ังเดิม) นํามาวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดลสมการเชิงโครงสรางตอไป 

1.2   แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (Structural Equation Model) ใชประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทางดวยวิธีประมาณคาแบบไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood  :  ML) และมีการ
ตรวจสอบความตรงของโมเดลความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบเสนทางระหวางตัวแปรตามทฤษฎีวา มี
ความสอดคลองกับขอมูลเพียงใดไดหลายวิธี เชน  ไคสแควร ( 2 ) ดัชนีวัดความเหมาะสมหรอืดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index: GFI) รากกําลังสองของเศษเหลือเฉลี่ย (RMR)   

 จากผลการวิจัยดังที่กลาวเอาไววา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถนํามา
ประยุกตใชรวมกับการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ได ทั้งน้ีเพราะโมเดลการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ที่ใชอยูในปจจบุัน จะประกอบไปดวยโมเดลทีส่ําคัญ 2 สวน ไดแก 
โมเดลการวัด(Measurement Model) และโมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model) 
โมเดลทั้งสองมีความสําคัญตอการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดยเฉพาะอยางย่ิงการ
วิเคราะหโมเดลที่มีตัวแปรแฝง ทั้งน้ี ในอดีตน้ัน การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ
ด้ังเดิม (Classical Structural Equation Model Analysis) ไมสามารถวิเคราะหโมเดลแบบมีตัวแปร
แฝงได จึงมีความจําเปนตองการนําคาการวัดจากตัวแปรสังเกตไดมาทําการวิเคราะหเพื่อประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทาง (Path  Coefficient) โดยใชโมเดลสมการโครงสรางเพียงโมเดลเดียว และ
จําเปนตองมีขอตกลงเบือ้งตนกอนการวิเคราะหขอมูลวา “คาการวัดที่นํามาวิเคราะหตองปราศจาก
ความคลาดเคลื่อนในการวัด” ซึ่งถือเปนจุดออนของการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ
ด้ังเดิม ดวยเหตุน้ี การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบใหม (ใชในปจจบุัน) จงึเพิม่โมเดลที่
สําคัญเขาไปในโมเดลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โมเดลดังกลาวก็คือ โมเดลการวัด 
(Measurement Model) น่ันเอง โมเดลการวัดเปนโมเดลการวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) 
ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได (Observation  Variable) กับตัวประกอบหรอืตัวแปร
แฝง (Latent  Variable) โมเดลการวัดประกอบดวยชุดของตัวแปรอิสระทีส่ังเกตได X=(x1,  x2,  x3,  
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……,  xn) และตัวแปรตามทีส่ังเกตได Y=(y1,  y2,  y3,  ……,  yn) ชุดของตัวแปร X และ Y ถูกนํามา
วิเคราะหตัวประกอบ ซึ่งจะเปนตัวประกอบรวม (ตัวแปรแฝง) )......,,( 321 n   และ   

),.....,,( 321 n    และตัวประกอบเฉพาะ (ความคลาดเคลื่อน) ),.....,,( 321 n  และ

),.....,,( 321 n  ตามลําดับในสมการ   xX   และ    yY   เมื่อ   คือ 

เมตรกิซของสัมประสิทธ์ิการถดถอยหรือนํ้าหนักตัวประกอบ จากน้ันจึงเอาตัวประกอบรวมหรอืตัวแปร
แฝง ซึ่งถือวาไมมีความคลาดเคลื่อนไปทําการวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ใน
โมเดลสมการโครงสรางอีกทหีน่ึง ดังน้ัน ผลการวิเคราะหในลักษณะน้ีจงึนาจะมีความถูกตองมากกวา
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบด้ังเดิม  และจากโมเดลการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง ที่ใชอยูในปจจุบันที่ประกอบไปดวยโมเดลที่สําคัญ 2 สวน ไดแก โมเดลการวัด 
(Measurement  Model) และโมเดลสมการโครงสราง(Structural Equation Model) ดังที่กลาวไป
แลว จะเหน็ไดวาการใชโมเดลการวัดเดิมที่ใชเทคนิคการวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) ทํา
การประมาณคาตัวแปรแฝง (Latent Variable) หากเปลี่ยนไปใชโมเดลการตอบสนองขอสอบ(IRT 

Model) ทําการประมาณคาความสามารถและคุณลักษณะทีแ่ทจรงิ(θ ) และใชเปนคาของตัวแปรแฝง
ยอมทําได เพราะใชหลักการเดียวกันเพียงแตมีความแตกตางกันที่เทคนิคการประมาณคาตัวแปรแฝง
เทาน้ัน จึงสามารถใหผลสรปุไดวา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถนํามาประยุกตใชรวมกบัการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางได น่ันเอง 

2. จากผลการตรวจสอบผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  
(วิธีใหม) เปรียบเทียบผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  โดยใชขอมูลจําลอง 
พบวา 

2.1  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มคีานอยกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 
PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ . 01  ทุกเสนทาง ซึง่เปนผลการวิจัยทีส่อดคลองกับสมมุติฐาน
ที่ต้ังไววา “คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง  ของวิธีการประยุกต
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง (SEDPIRT) มีคานอยกวาคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทางของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL”  แสดงใหเห็นวาวิธี
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT (วิธีใหม) มีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสราง ทั้งน้ีเพราะ คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสมัประสทิธ์ิเสนทางที่ไดจากวิธี
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคาตํ่ากวา ซึ่งแสดงใหเห็นวา คาสัมประสิทธ์ิ
เสนทางที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีความคงเสน คงวา 
(consistency) มากกวา ทั้งน้ีเหตุผลที่สนับสนุนคํากลาวน้ีกคื็อ กระบวนการประมาณคาสัมประสทิธ์ิ
เสนทางของวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทัง้สองวิธีใชกระบวนการเดียวกันคือ การใช
เทคนิคไลคลฮิูดสูงสุด (Maximum  Likelihood) โดยใชโปรแกรม LISREL,  การเริม่ตนการวิเคราะห
ดวยขอมูลเดียวกันทัง้สองวิธีและทําการทดลองกับขอมลู 40 ชุด เชนเดียวกัน แตตางกันตรงที่วิธีทั้งสอง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



187 
 

ใชโมเดลการวัดตางกัน โดยวิธี  SEDPIRT ใชโมเดลการวัดโดยประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอง 
(IRT) สวนวิธี PAL ใชโมเดลการวัดแบบการวิเคราะหยืนยันองคประกอบ(Confirmatory Factor 
Analysis) ดังน้ัน เมื่อพิจารณาสาเหตุทีท่ําใหเกิดความแตกตางระหวางคาความคลาดเคลื่อนของการ
ประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่เกิดข้ึน ก็นาจะเกิดจากโมเดลการวัดทีม่ีความแตกตางกันน่ันเอง 

 ดังน้ันสาเหตุสําคัญที่นาจะทําใหคาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิ
เสนทางที่ไดจากวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคาตํ่ากวาวิธี PAL ก็คือ
คาประมาณของตัวแปรแฝงที่คํานวณไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT มีความเหมาะสมและสอดคลองกับ
ลักษณะการแจกแจงของขอมูลมากกวาโมเดลการวัดแบบวิเคราะหตัวแปรเชิงยืนยัน ทั้งน้ีเพราะโมเดล
การวัดแบบ  IRT ใชฟงกชันทางคณิตศาสตร ไดแก ฟงกชันโลจสิติก (Logistic function) เปนฟงกชันที่
ใชในการประมาณคาตัวแปรแฝง ฟงกช่ันโลจสิติกใชอธิบายความสัมพันธระหวางความนาจะเปนในการ
ตอบขอสอบหรือแบบวัดแตละขอไดถูกตองกับระดับความสามารถและคุณลกัษณะของผูสอบที่วัดโดย
แบบวัดฉบับน้ัน ซึง่สอดคลองกับเครื่องมือวัดที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ี คือ ขอมูลทีจ่ําลองข้ึนจาก
สถานการณการวัดตัวแปรเชิงคุณลักษณะ(Trail Variable) โดยใชแบบทดสอบ(Test) ที่มีการตรวจให
คะแนนแบบตอบผิดได 0 คะแนน และตอบถูกได 1 คะแนน และแบบวัดที่มกีารตรวจใหคะแนนแบบ
มาตรประมาณคา 5 ระดับ และเมื่อนําความสัมพันธดังกลาวมาเขียนเปนกราฟจะไดโคงลักษณะขอสอบ 
(Item Characteristic Curve  ;  ICC) โคงลักษณะขอสอบมีหลายลักษณะข้ึนอยูกบัโมเดล (Model) 
หรือแบบจําลองที่ใชอธิบายความสมัพันธดังกลาว โมเดลที่นิยมใชกันคือโมเดลแบบหน่ึงพารามเิตอร
(One - Parameter Model) โมเดลแบบสองพารามเิตอร (Two - Parameter Model) และโมเดล
แบบสามพารามิเตอร(Three - Parameter Model) เมื่อโมเดลสอดคลองกัน (fit) กับขอมูลจะทําใหเกิด
ความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรของขอสอบ (Item  parameter) และพารามิเตอรความสามารถ
และคุณลักษณะของผูสอบ (Ability  parameter) (ศิริชัย  กาญจนวาส.ี    2550  :  45-46 ) แตโมเดล
การวัดแบบวิเคราะหยืนยันองคประกอบเปนความสมัพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรทีส่ังเกตไดหรือผลการ
ตอบแบบวัดแตละขอกับตัวประกอบหรือตัวแปรแฝง (Latent Variable) โมเดลการวัดประกอบดวยชุด
ของตัวแปรอสิระที่สงัเกตได X=(x1,  x2,  x3,  ……,  xn) และตัวแปรตามทีส่ังเกตได Y=(y1,  y2,  y3,  
……,  yn) ชุดของตัวแปร X และ Y ถูกนํามาวิเคราะหตัวประกอบ ซึง่จะเปนตัวประกอบรวม (ตัวแปร
แฝง) )......,,( 321 n   และ   ),.....,,( 321 n    และตัวประกอบเฉพาะ (ความคลาด

เคลื่อน) ),.....,,( 321 n  และ ),.....,,( 321 n   (นงลักษณ  วิรัชชัย.    2542) แต

เน่ืองจากขอมลูที่ใชในการวิจัยในครั้งน้ี คือ ขอมูลที่จําลองข้ึนจากสถานการณการวัดเชิงคุณลักษณะ
(Trait Variable) โดยใชแบบทดสอบ(Test) ที่มีการตรวจใหคะแบบแบบผิดได 0 คะแนน และตรวจถูก
ได 1 คะแนน และแบบวัดที่มีการตรวจใหคะแนนแบบมาตรประมาณคา 5 ระดับ เมื่อนํามาวิเคราะหตัว
ประกอบเพื่อประมาณคาตัวแปรแฝงอาจทําใหความสัมพันธระหวางผลการตอบขอสอบแตละขอกบัตัว
แปรแฝงไมเปนความสัมพันธเชิงเสนหรือมีความสัมพันธเชิงเสนในระดับตํ่า (Ballon.    1989  :  122) 
สงผลใหโมเดลการวัดแบบน้ีมีความสอดคลอง (fit) กับขอมลูในระดับตํ่าดวย ดังน้ัน เมื่อนําคาตัวแปร
แฝงทีป่ระมาณคาไดจากโมเดลการวัดน้ีไปวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางโมเดลสมการ
โครงสรางโดยใชวิธีการคํานวณทวนซ้ําจากเทคนิคไลคลีฮูดสงูสุด ทําใหมีลักษณะที่ไมคงเสนคงวาในการ
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ประมาณคา ซึ่งแสดงใหเห็นไดจากความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางมีคาสงู
น่ันเอง 

2.2 จํานวนโมเดลที่มีความตรง (Model Validation) ภายหลังการวิเคราะห ดวยขอมูล
จําลอง 40 ชุด  ในการรันโปรแกรมครัง้แรก (ไมมีการปรบัโมเดล) ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL พบวา  วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ SEDPIRT ใหโมเดลทีม่ีความตรง มากกวา แบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 โดย 
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดโมเดลที่มีความตรงจํานวน 39 โมเดล 
คิดเปนรอยละ 97.50 สวนวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ไดโมเดลที่มีความ
ตรงจํานวน 31 โมเดล คิดเปนรอยละ 77.50  เปนไปตามสมมติฐานที่ต้ังไวในขอที่ 4  จากผลการวิจัย
ดังกลาวนาจะเปนผลเน่ืองมาจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางครัง้น้ีมีการควบคุมตัว
แปรแทรกซอนตางๆ แลว ไดแก กระบวนการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางของวิธีวิเคราะหทัง้สอง
วิธีใชกระบวนการเดียวกัน คือใชเทคนิคไลคลฮิูดสงูสุด (Maximum  Likelihood) โดยใชโปรแกรม 
LISREL,  การเริม่ตนการวิเคราะหดวยขอมลูเดียวกันทั้งสองวิธี,  การทดลองกบัขอมลู 40 ชุด  
เชนเดียวกัน และการใชสถิติทดสอบความตรงของโมเดลกับขอมูลดวยวิธี Chi-square เชนเดียวกัน 
เหตุผลทีส่นับสนุนขอคนพบน้ีสวนหน่ึงมีความสอดคลองกบัขอคนพบในขอที่ผานมา กลาวคือวิธี
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT(วิธีใหม) มีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางในโมเดล
สมการโครงสรางโดยสังเกตไดจากคาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาสัมประสทิธ์ิเสนทางที่ไดจาก
วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT มีคานอยกวา แบบ PAL ยอมสงผลใหผล
การตรวจสอบความตรง (fit) ของโมเดลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 
SEDPIRT สามารถใหโมเดลมีความตรงมากกวาวิธี PAL ดวย 

  ถึงแมอาจมีขอสงสัยเกี่ยวกับแนวทางการวิเคราะหขอมูลของวิธีวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางของทัง้สองวิธีที่มีความแตกตางกัน กลาวคือ วิธี PAL จะมีแนวทางการประมาณ
คาพารามิเตอรในโมเดลการวัดและโมเดลสมการโครงสรางพรอมกันในครั้งเดียว เมื่อมีการตรวจสอบ
ความตรงของโมเดลก็จะดําเนินการตรวจสอบพารามิเตอรทกุตัวพรอมกัน หากมีการปรับโมเดลโดยการ
ตัดหรือเพิ่มพารามเิตอรตัวใดตัวหน่ึง กจ็ะมีการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลใหมทุกตัว ดังน้ัน  
โมเดลที่เปนผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL จึงมโีอกาสที่จะมีความตรงนอย
กวาวิธี SEDPIRT ทั้งน้ีเพราะโมเดลทีม่ีความตรงมากหรือนอยเกิดจากปจจัย 2 ประการคือ เกิดจาก
พารามิเตอรในโมเดล การวัดหรือพารามิเตอรในแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง แตวิธี SEDPIRT มี
แนวทางการประมาณคาพารามิเตอร ในโมเดลแตกตางจากวิธี PAL โดยประมาณคาพารามเิตอรใน
โมเดลการวัดและโมเดลสมการโครงสรางแยกจากกัน ดังน้ัน การตรวจสอบความตรงของโมเดลตามวิธี 
SEDPIRT จึงไมยุติธรรมกับวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

  อยางไรก็ตาม เน่ืองจากขอมลูที่ใชในการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีในครั้งน้ีเปนขอมูลที่เกิดจากการจําลอง โดยมีเงื่อนไขใหเปน 
Unidimensionallity  ซึ่งตรวจสอบโดยวิเคราะหตัวประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory  Factor 
Analysis) ซึ่งกําหนดใหเปน 1 องคประกอบโดยพจิารณาจาก Eigen Value มีคามากกวา ตัวประกอบ
อื่นๆ (สําเรงิ  บุญเรืองรัตน.    2540  :  76) และขอมลูดังกลาวที่ใชในการวิเคราะหกบัวิธีวิเคราะห
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แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีและทําการวิเคราะหกับขอมูลถึง 40 ชุด ดังน้ันจึงสามารถ
ยืนยันไดวา ขอมูลเริ่มตนที่ใชในการวิเคราะหจะทําใหโมเดลการวัดของวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางทัง้สองวิธีมีความตรง (fit) แลวในระดับหน่ึง แตจะแตกตางกันตรงที่โมเดลการวัดของวิธีใด
มีความตรงมากกวากัน ทั้งน้ีก็ข้ึนอยูกับวิธีการทางสถิติที่นํามาใชในการประมาณคาพารามเิตอรที่มีความ
แตกตางกันดังทีก่ลาวไปแลว ดวยเหตุผลดังกลาวน้ี จึงอาจผอนคลายขอสงสัยเกี่ยวกับความไมยุติธรรมที่
กลาวไวขางตน โดยอาจกลาวไดวา เปาหมายสําคัญของการเปรียบเทียบผลการทดสอบความตรงของ
โมเดลมีเปาหมายหลักเพื่อตรวจสอบความตรงของพารามิเตอรเฉพาะโมเดลสมการโครงสรางเปนหลัก  
ดังน้ัน หากผลการเปรียบเทียบพบวา ผลการตรวจสอบความตรงของโมเดลที่ไดจากวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT สามารถใหโมเดลมีความตรงมากกวาวิธี PAL ก็ยอมจะ
กลาวไดวา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT (วิธีใหม) มีประสิทธิภาพ
เหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการใหโมเดลที่มีความตรง
มากกวาน่ันเอง ซึ่งขอสรปุน้ีสอดคลองกับผลการเปรียบเทียบจํานวนโมเดลที่มีความตรงภายหลงัการ
วิเคราะหดวยขอมลู 40 ชุด ซึ่งพบวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ให
โมเดลที่มีความตรงมากกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง PAL น่ันเอง 

2.3 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา (Iteration)จากการประมาณคาพารามิเตอรใน
โมเดลดวยเทคนิควิธีไลคลฮิูดสงูสุดที่ไดจากวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 
SEDPIRT มีคานอยกวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 สอดคลองกับสมมุติฐานการวิจัยที่กลาววา “จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา 
(Iteration) จากการประมาณคา ijΡ  ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML) ของ

วิธีการประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (วิธี SEDPIRT) มีคานอยกวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ PAL” แสดงใหเห็นวา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 
SEDPIRT ใหผลการวิเคราะหทีม่ีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ PAL ในแงของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางมีความคงเสนคงวา(consistency) มากกวา 
โดยสังเกตไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรจะใชรอบในการคํานวณทวนซ้ําที่นอยกวาก็สามารถจะทําให
คาประมาณพารามิเตอรลูเขาหากัน (converge) ไดอยางรวดเร็ว ทั้งน้ีเพราะวิธี SEDPIRT ใหคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางตํ่ากวาและใหโมเดลทีม่ีความตรง (fit) 
กับขอมลูมากกวาดังน้ันขอคนพบน้ีจึงเปนสารสนเทศที่ชวยใหผลการวิจัยที่ใหขอสรุปวา “วิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหผลการวิเคราะหทีม่ีประสิทธิภาพมากกวาวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแงของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางมีความคงเสน
คงวา (consistency)  มากกวา” ทําใหมีความเช่ือถือมากย่ิงข้ึน ประกอบกับผลการทดลองใชวิธี
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับขอมูลเชิงประจักษเปรียบเทียบกบัวิธี PAL 
ใหโมเดลทีม่ีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษไดงายกวาวิธี PAL ทั้งน้ีนาจะเกิดจากโมเดลการวัด
แบบ IRT ที่ผูวิจัยนํามาประยุกตใชแทนโมเดลการวัดแบบการวิเคราะหตัวประกอบนาจะใหคาตัวแปร
แฝงทีม่ีความถูกตอง แมนยํา และมคีวามคงเสนคงวามากกวาตัวแปรแฝงแบบเดิม (คา Factor Score) 
ซึ่งพสิูจนไดจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ตํ่ากวา 
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สอดคลองกบัผลการวิจัยที่พบวา วิธี SEDPIRT ใหโมเดลที่มคีวามตรง (fit) กับขอมลูเชิงประจกัษไดดีกวา
วิธี PAL ทั้งน้ีนาจะเปนเพราะโมเดลการวัดแบบ IRT เมือ่นํามาใชวิเคราะหกบัตัวแปรที่สงัเกตไดแบบ 0-
1 (ถูกได 1 ผิดได 0) และแบบมาตรประมาณคา 5 ระดับ ยอมมีความสอดคลองเหมาะสมกวาโมเดลการ
วัดแบบการวิเคราะหตัวประกอบ(แบบเดิม) ทัง้น้ีเพราะโมเดลการวัดแบบ IRT ใชฟงกชันโลจสิติกในการ
ประมาณคาตัวแปรแฝง (คาความสามารถและคุณลักษณะทีแ่ทจรงิ) ในขณะที่โมเดลการวัดแบบการ
วิเคราะหตัวประกอบใชฟงกชันเชิงเสน (Linear) ในการประมาณคาตัวแปรแฝง (ตัวประกอบรวม : 
Common Factor) ซึ่งบางครั้งตัวแปรที่ศึกษาอาจจะไมมีความสัมพันธเชิงเสน (Linear  Relationship) 
ตอกัน กลาวคือ กระบวนการทดสอบความสอดคลอง (fit) ของโมเดลของเทคนิควิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL จะทําการตรวจสอบพารามิเตอรทุกตัวในโมเดลเต็มรูป ดังน้ัน 
หากในโมเดลการวัดมีตัวแปรสังเกตไดเปนจํานวนมากและตัวแปรสงัเกตไดเหลาน้ันไมมีความสมัพันธเชิง
เสนหรือมีความสัมพันธเชิงเสนในระดับตํ่ากบัตัวแปรแฝง กจ็ะทําใหโมเดลทัง้โมเดลไมสอดคลองกบั
ขอมูลเชิงประจกัษทันที แมวาเฉพาะโมเดลสมการโครงสราง (โมเดลแสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุ) อาจ
มีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษก็ได  ซึ่งแตกตางจากเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ที่แยกการทดสอบความสอดคลองของโมเดลการวัดและโมเดลสมการ
โครงสรางออกจากกัน  ดังน้ัน หากผลการวิเคราะหขอมูล พบวา โมเดลการวัดไมสอดคลองกัน (fit) แลว 
แสดงวาเครื่องมือการวัดอาจมีปญหาจึงไมควรนํามาวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสรางตอไป เพื่อไมทํา
ใหผลการวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสรางคลาดเคลื่อนไปจากความจริง 

2.4 การทดสอบความสมัพันธของคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวางวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL พบวา  คาสัมประสิทธ์ิเสนทาง (Pij) ระหวาง
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ PAL  มีความสัมพันธกันทางบวก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 ทุกเสนทาง ซึ่งไมสอดคลองกบัสมมติฐานที่ต้ังไววา “วิธีการ
ประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (วิธี SEDPIRT)  และวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง
แบบ PAL จะใหผลการประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) ที่ไมมีความสัมพันธกัน” ทั้งน้ีในการ

ต้ังสมมติฐานกอนการวิจัยน้ัน ผูวิจัยมีความเช่ือวาการใชเทคนิควิธีการในการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการโครงสรางที่แตกตางกันนาจะทําใหคาสัมประสิทธ์ิเสนทางแตกตางกันดวย ซึ่งผลการวิจัยในครั้งน้ี
ไมสอดคลองกบัผลการวิจัยของ ปกรณ ประจญับาน (2549  :  182) ซึ่งไดพัฒนาวิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง โดยการประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response 
Theory  :  IRT) ที่มีการตรวจใหคะแนนแบบ 2 คา ในการวิเคราะหโมเดลทีม่ีตัวแปรแฝง ที่พบวา 
ความสัมพันธระหวางคาสมัประสทิธ์ิเสนทาง (Pij) ที่ไดจากวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ PAIRT และวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง PAL ในทุกโมเดลสวนใหญ
ไมสัมพันธกัน  

  แตอยางไรก็ตามเมื่อพจิารณาในอีกแงมุมหน่ึงของการวิเคราะห เน่ืองจากในการ
วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีใชขอมูลดิบ (ผลการตอบแบบวัดของกลุมตัวอยาง) ที่
เปนขอมลูเดียวกัน แตมีความแตกตางกันเพียงวิธีการวิเคราะหในโมเดลการวัดเทาน้ัน ผลการวิเคราะห
หาคาสัมประสิทธ์ิเสนทางก็นาจะมีความสมัพันธกัน จากผลการวิจัยทีพ่บวา คาสัมประสิทธ์ิเสนทางมี
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ความสัมพันธกันทางบวก แสดงวา คาสัมประสิทธ์ิเสนทางแตละเสนใหผลการวิเคราะหที่สอดคลองกันใน
โมเดลการวิเคราะห เมื่อคาสมัประสิทธ์ิเสนทางเสนใดเพิ่มกจ็ะเพิม่ในทิศทางเดียวกัน หากคาของคา
สัมประสิทธ์ิเสนทางใดลดลงกจ็ะลดลงในทิศทางเดียวกัน แสดงใหเห็นวา วิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางทั้งสองวิธีการใหผลการวิเคราะหในทิศทางเดียวกัน แตวิธีแบบ SEDPIRT มีความ             
คงเสนคงวาและมปีระสิทธิภาพมากกวาวิธีการแบบ PAL จากเหตุผลสนับสนุนทีก่ลาวมาขางตน 

2.5  ผลการใชเทคนิควิธีการวิเคราะหโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ
ตรวจใหคะแนน 2 คา และมากกวา 2 คา ในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง  
(วิธี SEDPIRT) กับขอมลูเชิงประจักษ  พบวา คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา
สัมประสิทธ์ิเสนทาง ที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  มีคานอย
กวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธ์ิเสนทางที่ไดจาการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ทุกเสนทาง,  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 (P-value) จากการทดสอบความตรงของโมเดล (Model Validation ) ดวยวิธี Chi-
square ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL,  
คารากที่สองของคาดัชนีทีส่องของกําลังสองเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared 
Residual  :  RMR) ของการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวา วิธีการ
แบบ PAL,  คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  (Goodness-of Fit Index  :  GFI) ของการวิเคราะห
แบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL และคาดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืนทีป่รบัแกแลว (Adjusted Goodness-of Fit Index  :  AGFI) ของการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคามากกวา วิธีการแบบ PAL,  จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา และ
จํานวนครั้งในการปรับโมเดลใหมีความสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ จากผลการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT มีคานอยกวาวิธีการแบบ PAL และคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง ( ijΡ ) 

จากผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับ วิธีการแบบ PAL มี
ความสัมพันธกันทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  จากผลการวิจัยซึง่เปนการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง (วิธี SEDPIRT) เปรียบเทียบกับวิธีการแบบ PAL ดวยขอมูลเชิง
ประจักษ ขางตน มีความสอดคลองกบัการวิเคราะหโดยใชขอมูลจําลอง แสดงใหเห็นวา วิธีการวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT เปนวิธีการใหมทีส่ามารถนํามาใชในการการวิจัยที่
เกี่ยวกับการพฒันาแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางที่มกีารวัดตัวแปรโดยใชแบบวัดที่มีการตรวจให
คะแนนแบบ 0 กับ 1 และที่มลีักษณะเปนมาตรประมาณคา ในโมเดลเดียวกันได  
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1.1  จากผลการวิจัยทีพ่บวา วิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  
ใหผลวิเคราะหที่มปีระสทิธิภาพเหนือกวาวิธีวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ในแง
การประมาณคาสมัประสิทธ์ิเสนทางมีความคงเสนคงวา (consistency) มากกวา และวิธีวิเคราะห
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ใหโมเดลผลการวิเคราะหทีม่ีความตรง (fit) มากกวาวิธี
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วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL เมื่อนําไปใชกับขอมลูที่วัดจากตัวแปรเชิง
คุณลักษณะ (Trait Variable) โดยใชแบบทดสอบ (test) ทีม่ีการตรวจใหคะแนนแบบตอบผิดได 0 
คะแนนและตอบถูกได 1 คะแนนหรือมีลักษณะเปนแบบ 0-1 และการใชแบบวัดทีม่ีลักษณะเปนมาตร
ประมาณคา ดังน้ัน จึงควรนําวิธีวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบใหมน้ีไปใชในการวิจัยที่
ตองการศึกษาถึงความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรเชิงคุณลักษณะที่มีความสามารถและ
คุณลักษณะของบุคคลและตองการใหขอมลูของตัวแปรปราศจากความคลาดเคลือ่น ก็จะทําใหไดผลการ
วิเคราะหที่ถูกตองมปีระสทิธิภาพสูงในการอธิบายความสมัพนัธระหวางตัวแปรที่สงผลตอตัวแปรตามใน
โมเดลการวิจัย ซึ่งสามารถนําไปใชในการอธิบายรปูแบบความสัมพันธของตัวแปรในปรากฏการณได
อยางถูกตองแมนยํามากย่ิงข้ึน 

1.2  จุดเดนจากงานวิจัยน้ีเปนการนําตัวแปรที่มปีรากฏในโมเดลเชิงสาเหตุสวนใหญ คือตัว
แปรวัดไดจากแบบทดสอบและแบบวัด ซึ่งมีความสอดคลองกับปรากฏการณจรงิของโมเดลความสัมพันธ
เชิงสาเหตุทีอ่าจจะไมไดมีแตเพียงตัวแปรอสิระหรือตัวพยากรณที่เปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะเกี่ยวกบั
ความสามารถของบุคคลเทาน้ัน แตอาจมีตัวแปรในลักษณะอื่นๆ เชน  ตัวแปรเชิงจิตวิทยา ที่ไมไดวัด
ดวยแบบทดสอบ  ซึ่งการวิจัยในครัง้น้ีผูวิจัยไดนําตัวแปรเหลาน้ีมาพิจารณาและดําเนินการวิจัยดวย  
ดังน้ันนักวิจัยที่ตองการทําวิจัยเกี่ยวกับแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง ก็สามารถนําวิธีการ SEDPIRT น้ี
ไปใชได ซึ่งในอนาคตหากมีการนําไปใชกันอยางแพรหลาย ก็นาจะเปนขอสารสนเทศและผลการวิจัยที่
สนับสนุนผลการวิจัยของผูวิจัยในครัง้น้ีไดเปนยางดี และอีกประการหน่ึงที่นักวิจัยควรนําไปใชใน
กระบวนการวิจัยคือ อาจจะมกีารวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL ควบคูไปดวย เพื่อ
เปนการพิจารณาคาความสัมพันธของสัมประสิทธ์ิเสนทางของการวิเคราะหทั้งสองแบบวามี
ความสัมพันธกันหรือไม หรือผลการวิเคราะหเปนไปในทิศทางเดียวกันหรือไม ก็นาจะทําใหผลการวิจัย
นาเช่ือถือมากย่ิงข้ึน 

1.3  เน่ืองจากในการวิจัยครัง้น้ี ประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบตรวจให
คะแนน 2 คา และ มากกวา 2 คา โดยผูวิจัยใชโปรแกรม Multilog ในการวิเคราะหเพื่อประมาณ
คาพารามิเตอรของกลุมตัวอยาง ดังน้ันหากนักวิจัยที่มีความสนใจในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT ผูวิจัยจึงควรศึกษาหาความรูเรื่องของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบใหดี
เพียงพอ อกีทั้งสามารถศึกษาวิธีการและข้ันตอนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามเิตอรของกลุม
ตัวอยางและวิธีการวิเคราะหในข้ันการประมาณคาอิทธิพลระหวางตัวแปรไดจากภาคผนวกของงานวิจัย
น้ี เพื่อใชประกอบการวิเคราะหขอมลูใหมีความสะดวกมากย่ิงข้ึน  

2.  ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
2.1  ในการวิจัยครัง้น้ี เปนการนําเสนอเทคนิควิธีการวิเคราะหแบบใหมที่เกี่ยวกบัการ

วิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางและทําการตรวจสอบโดยใชขอมูลจําลองจํานวน 40 ชุด และ
ขอมูลเชิงประจกัษเพียง 1 ชุด ซึ่งอาจจะยังไมครอบคลุมปรากฏการณตาง ๆ ของตัวแปรที่มีอยูอยาง
หลากหลาย ดังน้ัน หากตองการตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิง
โครงสรางแบบ SEDPIRT ใหมีความแมนยําและครอบคลุมปรากฏการณของตัวแปรตามธรรมชาติใหมาก
ข้ึน ก็สามารถทําไดโดยการเพิม่เงื่อนไขในการจําลองขอมลูใหมากข้ึน เชน เพิ่มโมเดลที่ตองการ
ตรวจสอบใหมีความหลากหลายมากย่ิงข้ึน ทัง้จํานวนตัวแปรแฝง  ตัวแปรสงัเกตได และคุณลกัษณะของ
ตัวแปรที่ตองการวัด เปนตน นอกจากน้ีในการวิจัยครัง้ตอไปยังสามารถนําขอมูลเชิงประจักษทีม่ีความ
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แตกตางกันหลาย ๆ โมเดล มาวิเคราะห เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง
สมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไดอีกดวย 

2.2  ในการวิจัยครัง้น้ีรปูแบบของตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหยังมิไดรวมถึงตัวแปร เชิง
กลุม และการวิเคราะหที่ของตัวแปรที่มอีิทธิพลกํากับ  ตัวแปรสงผาน เปนเพียงการวิเคราะหเพื่อให
ทราบถึงอิทธิพลของตัวแปรทั้งทางตรงและทางออมเทาน้ัน ดังน้ันในการวิจัยครั้งตอไปสามารถ
ดําเนินการวิจัยที่มีการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรกํากบัและตัวแปรสงผานได เพื่อใหทราบถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหแบบ SEDPIRT วามีความสามารถครอบคลุมถึงวิธีการวิเคราะหตัวแปร
ที่มีลกัษณะตาง ๆ ไดหรือไม อยางไร  

2.3  ในการวิจัยครัง้น้ียังไมไดศึกษาถึงตัวแปรที่มหีลายระดับ เชน ตัวแปรระดับโรงเรียน            
ช้ันเรียน  ผูเรียน  ดังน้ันควรมีการนําวิธีการวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT ไป
ดําเนินการศึกษาเพื่อวิเคราะหในโมเดลแบบพหุระดับ เพือ่ใหเพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพของวิธีการ
วิเคราะหแบบ SEDPIRT วามีความสามารถครอบคลมุถึงการวิเคราะหตัวแปรในแตละระดับดวย   

2.4 การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยใชโมเดลของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบเพียง 2  โมเดล คือ 
โมเดลแบบ 3 พารามเิตอร และ Graded – Response  Model (GRM) ซึ่งในทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบน้ันม ีโมเดลการวิเคราะหอยูมากมาย ดังน้ันการวิจัยครั้งตอไปควรมกีารพฒันาเทคนิคการ
วิเคราะหโดยการใชโมเดลการวิเคราะห IRT รูปแบบอื่น ๆ เชน Partial Credit Model (PCM ) 
Generalized Partial Credit  Model (G-PCM)  Nominal Response Model (NRM) ฯลฯ  มาใชใน
การวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางดวย   

2.5 ควรมีการพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ
หลายมิติ มาใชในการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง 
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ตารางการสังเคราะหตัวแปรงานวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาโมเดลสมการโครงสราง 
 

ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน   
2 คา 

ตัวแปรแบบ                             
ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 

1 นางบุรทิน ขําภิรัฐ                                      
สาขาวิชาวิธีวิทยาการวิจัย
การศึกษาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2548 (ป.เอก) 

การพัฒนา การตรวจสอบความตรง 
และความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
สมการโครงสรางพหุระดับประสิทธิผล
ความเปนคณบดี 

- 21 

2 อนันตชนก  วิจิตรนิเทศ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   เมษายน  2546  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีม่อีิทธิพลตอความวิตก
กังวลในการสอบวิชาคณิตศาสตร ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียน
ขยายโอกาสทางการศึกษา จงัหวัด
สระบุร ี

- 8 

3 อันธิฌา  สงวนรัตน 
สาขาวิชาวิธีวิทยาการวิจัย
การศึกษาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของคุณภาพ
การดําเนินงานของโรงเรียนสงเสริม
สุขภาพ : การวิเคราะหกลุมพห ุ

- 15 

4 อนุศักด์ิ  จินดา 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   เมษายน  2548  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของตัวแปรที่
สงผลตอพฤติกรรมเชิงจริยธรรมของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
จังหวัดสระบุร ี

- 7 

5 บพิตร  อิสระ                                      
สาขาวิชาวิธีวิทยาการวิจัย
การศึกษาจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของการ
เรียนรูอยางมีความสุข ของนักเรียนช้ัน  
ม.6             ในกรุงเทพมหานคร 

- 20 

6 ฉัตรศิริ  ปยะพิมลสทิธ์ิ 
สาขาวิชาการทดสอบและวัดผล
การศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทร
วิโรฒ 2546  (ป.เอก) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของเชาวน
อารมณสําหรบันักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป
ที่ 1 

2 6 

7 จิราพร สุขเอมโอษฐ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  2552  (ป.โท) 
 
 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอ
ความสามารถในการเผชิญและฟนฝา
อุปสรรคของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยชาง
ศิลป และวิทยาลัยนาฏศิลปสังกัด
สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป เขตภาคกลาง 

- 8 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน  
2 คา 

ตัวแปรแบบ                             
ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 

8  เอกพจน  สืบญาติ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ     2552  (ป.โท) 

การศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่มีอทิธิพลตอพฤติกรรม  
การปฏิบัติการพยาบาลตามบทบาท
วิชาชีพ ของนักศึกษาพยาบาลช้ันปที ่4  
วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี 

- 6 

9 ไอฝน ตนสาล ี
สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
พฤษภาคม 2549 

การศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่มีอทิธิพลตอการกํากับตนเองใน
การเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนตน จังหวัดสพุรรณบุร ี

- 8 

10 จรัญ  ศรบีัวนํา 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของปจจัยที่
มีอิทธิพลตอคุณธรรมของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน ในกรุงเทพมหานคร 

- 7 

11 จิตตานันท  ติกุล 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2545  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุความมีวินัย
ในตนเองของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี :              
การวิเคราะหกลุมพห ุ

- 4 

12 จุฬาลักษณ  ชัยนารถ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ     2552  (ป.โท) 

การศึกษาโครงสรางความสมัพันธเชิง
สาเหตุของปจจัยที่มีอทิธิพลตอคุณภาพ
ชีวิตการทํางานของครูในจังหวัด
นครราชสีมา 

- 4 

13 กัลยา  อรวิเชียร 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ     2545  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอความสามารถ
ในการแกปญหาชีวิตประจําวันของนิสิต
คณะ           ครุศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

3 3 

14 ขัตติยา นํ้ายาทอง 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2551  (ป.โท) 

การศึกษารปูแบบความสัมพันธเชิง
สาเหตุของปจจัยที่สงผลตอ
ความสามารถในการฝาฟนอปุสรรคของ
นิสิตนักศึกษาระดับปริญญาตร ีคณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยรัฐบาลใน
เขตกรุงเทพมหานคร 

- 7 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน             
2 คา 

ตัวแปรแบบ                             
ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 

15 กรภัทร  วรเชษฐ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2548  (ป.โท) 

การศึกษาความสัมพันธของปจจัยเชิง
สาเหตุที่สงผลตอลักษณะมุงอนาคตของ
นักเรียนช้ัน ม. 3 จังหวัดบุรรีัมย 

- 9 

16 กันยสินี  วิเศษสิงห 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของ
โมเดลสาเหตุของทักษะการปฏิบัติงาน
ทางการพยาบาลของนักศึกษาช้ันปที่ 2 
และช้ันปที่ 4 ในวิทยาลัยพยาบาลสงักัด
สถาบันพระบรมราชชนก 

- 4 

17 ขวัญจิรา  อนันท 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ตุลาคม 2546  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอความสามารถ
ในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

5 2 

18 ละมัย ทุมพัฒน 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ตุลาคม 2550  (ป.โท) 

รูปแบบความสมัพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่สงผลตออัตลักษณแหงตนของ
นักเรียนชวงช้ันที ่4 โรงเรียนกีฬา สังกัด
สถาบันการพลศึกษา 

- 6 

19 มันจนา  จงกล 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ตุลาคม 2547  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอความสามารถ
ในการแกปญหาเฉพาะหนาของนักเรียน
ช้ันประถมศึกษาปที่ 6 

2 3 

20 มรุต  กองวิริยะไพศาล 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ตุลาคม 2549  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธของปจจัยเชิง
สาเหตุที่มีอทิธิพลตอความพรอมในการ
เรียนรูดวยตนเองของนักศึกษาช้ันปที่ 1 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

- 6 

21 มธุรส ธัญญเฉลมิ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2550  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ของตัวแปรทีส่งผลตอการปรบัตัวทาง
สังคม ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา 
ชวงช้ันที ่4        สหวิทยาเขตเสรีไทย 
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานครเขต 2 

- 5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



206 
 

ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน  
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
22 นันทนภัส พลเตมา 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ธันวาคม 2550  (ป.โท) 

รูปแบบความสมัพันธโครงสรางเชิง
สาเหตุขององคประกอบที่มีอทิธิพลตอ
ความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปที ่3 เขตพื้นที่การศึกษา 3 
กรุงเทพมหานคร 

2 3 

23 นันทยา  ใจตรง 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   ธันวาคม 2548  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยดาน
คุณลักษณะทางจิตพิสัยที่สงผลตอ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 

1 6 

24 เนตรรุง อยูเจรญิ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2553  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทสีงผลตอการมสีวน
รวมในการประกันคุณภาพการศึกษา
ของครูสถานศึกษาสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา ใน
กรุงเทพมหานคร 

- 5 

25 ณัฐพร  พวงไธสง 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2546  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของความ
มุงมั่นในการทําวิจัย พฤติกรรมการทํา
วิจัย และคุณภาพงานวิจัย ของครูระดับ
ประถมศึกษา ในโรงเรียนสงักัด
กรุงเทพมหานคร 

- 12 

26 นิลเนตร  นิลประดิษฐ 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2549  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุนิสัยรักการ
อานของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 6 
ในกรุงเทพมหานคร 

- 4 

27 นุชนาท เนติพัฒน 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ   มีนาคม 2548  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอความ
ขยันหมั่นเพียรในการเรียนของนักเรียน 
ชวงช้ันที่ 4 โรงเรียนในเครือมลูนิธิคณะ
เซนตคาเบรียล แหงประเทศไทย 

- 8 

28 ณัฐณิชากร ศรีบรบิูรณ 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของจิตอาสา
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ใน
โรงเรียนสังกัด สพฐ. 

- 7 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน  
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
29 ณัฐพล แยมสะอาด 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2551  (ป.โท) 

การศึกษาตัวแปรเชิงสาเหตุทีส่งผลตอ
พฤติกรรมการเรียนของนักเรียนใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่3 สังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ัน
พื้นฐานเขตพื้นที่การศึกษา 2 
กรุงเทพมหานคร 

- 7 

30 ปริชาติ เบญ็จวรรณ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   มีนาคม 2551  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอจิต
วิทยาศาสตรของนักเรียนชวงช้ันที ่4  
สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานครเขต 2 

- 5 

31 พัสณีย อรรถสกลุรัตน 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

การศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่มีอทิธิพลตอการคงอยูในงาน
อาชีพคร ูของขาราชการครสูังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาสรุินทร 
เขต 1 จังหวัดสรุินทร 

- 6 

32 เพ็ญประภา ระนาท 
สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทร วิโรฒ   
พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธของปจจัยเชิง
สาเหตุที่สงผลตอการพึง่ตนเองของ
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา ชวงช้ันที ่
3กลุมพระนครเหนือ สังกัด
กรุงเทพมหานคร 

- 8 

33 พินดา  วราสุนันท 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2547  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของ
ความสามารถในการจัดการเรียนการ
สอนแบบบรูณาการสิ่งแวดลอมศึกษา
ของครูประถมศึกษา 

1 7 

34 ปยนาฏ สิทธิฤทธ์ิ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ   กันยายน 2549  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอการตระหนัก
รูตนเองของนักเรียน ระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปที ่3 ในเขตพื้นที่การศึกษา
นครศรีธรรมราช เขต 2 

- 35 

35 พจนพร ถนอมวุฒิศักด์ิ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

การวิเคราะหโครงสรางความสัมพันธเชิง
สาเหตุของปจจัยที่สงผลตอการมองโลก
ในแงดีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่3 

- 6 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน  
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
36 รุงฤดี นิลลออ 

สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
พฤษภาคม 2549  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอพฤติกรรม
ตอตานสังคมของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที ่3 ในเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 2 

- 7 

37 ษมาพร  ศรีอิทยาจิต 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  ตุลาคม 2548  (ป.โท) 

การวิเคราะหความสมัพันธเชิงสาเหตุ
ปจจัยบางประการที่สงผลทักษะชีวิต
ของนักเรียนช้ัน ม.2 โรงเรียนขยาย
โอกาสทางการศึกษา จังหวัดนครนายก 

- 7 

38 สาวิตรี เขาใจการ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  เมษายน 2549  (ป.โท) 

รูปแบบความสมัพันธเชิงสาเหตุของ
ปจจัยที่สงผลตอความสามารถในการคิด
ตรรกศาสตรของนักเรียนชวงช้ันที่ 3 
สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
ชัยภูมิเขต 1 

3 3 

39 ศิณาพร  แสงใส 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2548  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอการเห็น
คุณคาในตนเอง ของนักเรียนช้ัน ม.3 ใน
เขตพื้นที่การศึกษาบุรรีัมยเขต 4 

- 8 

40 ศิริพร  สุริวงษ 
สาขาวิชาการศึกษาปฐมวัย 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
กุมภาพันธ 2549  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุที่มีอทิธิพลตอการมี
นํ้าหนักเกนิเกณฑของเด็กปฐมวัย ใน
โรงเรียนประถมศึกษา สังกัด
กรุงเทพมหานคร 

- 7 

41 ศิริประภา  ษรจันทรศร ี
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2549  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุการนําผล
การประเมินภายนอกไปใชและการ
ดําเนินงานดานระบบประกันคุณภาพ
ภายในของโรงเรียนสังกัด
กรุงเทพมหานคร 

- 5 

42 สิทธิศักด์ิ ศักด์ิสิตากร 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอ
ความสามารถในการเผชิญปญหาความ
ขัดแยงของนักเรียนช้ัน ม.6 สังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานครเขต 1 

- 7 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน 
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
43 ศิวพร  ไชยพะยอม 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2550  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยดาน
คุณลักษณะดานจิตพิสัย ซึง่สงผลตอ
ความสามารถดานตัวเลขของนักเรียน
ชวงช้ันที3่ในเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบรุี 
เขต 1 

3 5 

44 สุชาดา ปนโฉม 
สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
พฤษภาคม 2551  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยที่
สงผลตอการคิดวิเคราะหในวิชา
คณิตศาสตร ของนักเรียนชวงช้ันที่ 2 ใน
โรงเรียนเอกชนกลุม 3 เขตพื้นที่
การศึกษากรงุเทพมหานคร          เขต 
1 

1 6 

45 สุภะ อภิญญาภิบาล 
สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
มกราคม 2550  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยบาง
ประการกบัความสามารถในการเผชิญ
อุปสรรค  ของนิสิตระดับปรญิญาตร ี
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

- 5 

46 สุภาภรณ  ธรรมวิชัยพันธ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2550  (ป.โท) 

การศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุของตัวแปรที่
สงผลตอความสามารถในการวัดและ
ประเมินตามสภาพจริงของครู
วิทยาศาสตรประถมศึกษา 

- 5 

47 สุธาสินี ศรีเที่ยงตรง 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  มีนาคม 2553  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอความ
ทะเยอทะยาน (Ambition) ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 จังหวัด
สุพรรณบรุ ี

- 5 

48 สุวรรณา กอสุวรรณวงศ 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  มีนาคม 2550  (ป.โท) 

ปจจัยเชิงสาเหตุทีส่งผลตอความเขมแข็ง
ในการมองโลกของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที ่4 โรงเรียนสังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษานนทบรุี  
เขต 2 จังหวัดนนทบรุ ี

- 5 

49 ธีรพงษ เที่ยงสมพงษ 
สาขาวิชาการตลาด  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
กุมภาพันธ 2551  (ป.โท) 

โมเดลเชิงสาเหตุของความจงรักภักดีตอ
การใชบรกิารสถานีบรกิารนํ้ามันของ
ลูกคาในกรงุเทพมหานคร 

1 6 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน 
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 2 

คา 
50 ณัฐชา  รัตนพันธ 

สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2550  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของความ
ผูกพันตอองคกร ของพนักงาน
มหาวิทยาลัยสายสนับสนุนวิชาการใน
เขตกรุงเทพมหานครและปรมิณฑล 

- 5 

51 ธีระพงษ คุมราศี 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2551  (ป.โท) 

การวิเคราะหโครงสรางความสัมพันธเชิง
สาเหตุของตัวแปรที่สงผลตอพฤติกรรม 
การใชอินเทอรเน็ตเพื่อการเรียนรู ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา ชวงช้ันที่ 4               
สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร เขต 1 

- 6 

52 อัญชลี  เซงตระกลู 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 259  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุความสําเรจ็
ในวิชาชีพครูโรงเรียนในสังกัดสํานัก
การศึกษา กรุงเทพมหานคร 

- 7 

53 อุษา  ปฏิสัมพิทา 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

การศึกษาความสัมพันธโครงสรางเชิง
สาเหตุของเจตนาทีจ่ะใชงานระบบ
บริการการศึกษา ของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี ของสถาบันอุดมศึกษาใน
จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

- 5 

54 วนิดา กับกิ่ว 
สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ  ตุลาคม 2552  (ป.โท) 

การตรวจสอบความเที่ยงตรงของโมเดล
เชิงสาเหตุของพฤติกรรมการเปนสมาชิก
ที่ดีขององคการ ของครูโรงเรียนในสังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร 

- 4 

55 วรรณะ บรรจง 
สาขาวิชาการวิจัยพฤติกรรมศาสตร
ประยุกต  มหาวิทยาลัยศรีนครินทร 
วิโรฒ  พฤษภาคม 2551  (ป.เอก) 

ปจจัยเชิงสาเหตุและผลของเอกลกัษณ
นักศึกษาครูและการรบัรูความสามารถ
ของตนในการเปนครูนักวิจัยที่มีตอ
พฤติกรรมครูนักวิจัยของนักศึกษาครูใน
ยุคปฏิรูปการศึกษา 

- 14 
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ที่ ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน 
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 

2 คา 
56 วรรณา เปลี่ยนพุม 

สาขาวิชาการวิจัยและสถิติทางการ
ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ  พฤษภาคม 2552  (ป.โท) 

ความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยที่
สงผลตอความสามารถในการคิดอยางมี
วิจารณญาณ ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษา ปที ่4 ในเขตพื้นที่
การศึกษากรงุเทพมหานคร เขต 3 

3 4 

57 วรรณา  ศิลธรรม 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2549  (ป.โท) 

โมเดลเชิงสาเหตุของความตองการ
จําเปนดานความเหมาะสมของการ
วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพทาง
การศึกษา 

- 4 

58 วิสุทธิ  วนาอินรายุธ 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา 2548  (ป.โท) 

การพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของความ
ฉลาดทางเชาวนปญญา ความฉลาดทาง
อารมณ ความฉลาดทางจริยธรรม และ
ความฉลาดในการเผชิญและฝาฟน
อุปสรรค ที่มีตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
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 ผูวิจัย ช่ือเรื่อง 

ตัวแปร
แบบ                              
ให

คะแนน 
2 คา 

ตัวแปร
แบบ                             

ใหคะแนน 
มากกวา 

2 คา 
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 

 
จากการที่ผูวิจัยไดสังเคราะหงานวิจัยที่เกี่ยวกบัการพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุ ระหวางป พ.ศ. 

2545 ถึง 2553 จํานวน 63 เรื่อง พบวา  มีงานวิจัยที่ใชตัวแปรแบบใหคะแนน 2 คาและมากกวา 2 คา 
จํานวน 13 เรื่อง งานวิจัยทีม่ีเฉพาะตัวแปรที่ตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา เพียงอยางเดียว จํานวน 50 
เรื่อง แสดงใหเห็นวางานวิจัยที่เกี่ยวของกบัตัวแปรแฝงหรือคุณลักษณะที่วัดในโมเดลลวนมกีารตรวจให
คะแนนมากกวา 2 คา เปนสวนใหญ 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการจําลองขอมูลโดยใชโปรแกรม WinGen 3 
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ขั้นตอนการจําลองขอมูลโดยใชโปรแกรม WinGen 3 
 
 รายละเอียดวิธีการจําลองขอมลูดวยโปรแกรม WinGen 3 

 งานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยใชโปรแกรม WinGen 3 ในการจําลองขอมูล  ซึ่งเปนโปรแกรม
สําเร็จรูปทีพ่ัฒนาโดย Kyung T. Han and Ronald K. Hambleton เมื่อป ค.ศ. 2007 เปนโปรแกรมที่
พัฒนาข้ึนเพื่อใชในระบบ Microsoft Windows ทําใหสะดวกและงายในการจําลองขอมูลมากกวาใน
อดีตที่ใชโปรแกรมในระบบปฏิบัติการ DOS ( เชน DATAGEN ของ Hanbleton & Rovinelli,  1973, 
GENIRV ของ Baker,  1989 และ RESGEN ของ Muraki,  1992) ที่มีขอจํากัดในเรื่องของความเร็วใน
การประมวลผล  และจํานวนสารสนเทศที่ตองการมีนอย (Kyung T. Han and Ronald K. 
Hambleton,  2007  :  4-10) 

 โปรแกรม WinGen 3 มีคุณสมบัติที่สามารถจําลองขอมูลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
ไดหลายโมเดล เชน โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนน 2 คา ทั้ง 1 2 และ 3 พารามิเตอร 
,  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบตรวจใหคะแนนมากกวา 2 คา ไดแก  partial credit model,  
generalized partial credit model, graded response model,  rating scale model,  and 
nominal response model  โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบพหุมิติ นอกจากน้ีคาพารามเิตอรใน
โมเดลการตอบสนองขอสอบเปนการจําลองขอมลูจากการแจกแจงของตัวแปรจากขอมูลจรงิ 
ประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ 1) การจําลองขอมูลคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 2) การจําลอง
ขอมูลคาพารามิเตอรของขอสอบ และ 3) การจําลองขอมลูการตอบสนองขอสอบจากแบบทดสอบและ
ขอคําถามจากแบบวัด มีการนําเสนอขอมลูในรปูของ โคงคุณลักษณะขอสอบ (item characteristic 
curves  ;  ICC) โคงคุณลักษณะของแบบทดสอบ (test characteristic curves  ;  TCC) ฟงกช่ัน
สารสนเทศของขอสอบ (item information curves  ;  IFC) และฟงกช่ันสารสนเทศของแบบทดสอบ 
(test information curves  ;  TIC)  ตัวอยางวิธีการจําลองขอมูลนําเสนอไดดังน้ี 
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 การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม WinGen 3 ประกอบดวยข้ันตอนหลกั ๆ 3 ข้ันตอน ดังน้ี 
เปดโปรแกรม WinGEN3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 กําหนดคุณลักษณะของคาพารามิเตอรผูสอบ (ExamineeCharacteristics) 
ดังน้ี 

 1.1 จํานวนผูสอบ ในชอง Number of Examinees  
1.2 กําหนดการลักษณะการแจกแจงคา Theta ของผูสอบ ในชอง Distribution , Mean 

, SD โดยสามารถเลือกลักษณะการแจกแจงไดหลายรปูแบบ 
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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. กําหนดคุณลักษณะของคาพารามิเตอรขอสอบ (Item Characteristics) 
ดังน้ี 

 2.1 กําหนดจํานวนขอสอบหรือแบบวัด ในชอง Number of Item 
 2.2 กําหนดลักษณะการตอบขอสอบหรือแบบวัด ในชอง Number of Response 

Categories โดยมีรูปแบบการตอบใหเลือก 
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 2.3 กําหนดรูปแบบของโมเดลที่ตองการ ในชอง Model ซึ่งมีใหเลือกตามลักษณะการ
ตอบ  

 - เมื่อเลือกลกัษณะการตอบแบบ 2 คา ก็สามารถ เลือกโมเดล 1 , 2 , 3 และ non 
parameter ไดตามความตองการ 

 - เมื่อเลือกลกัษณะการตอบมากกวา 2 คา ก็สามารถ เลือกโมเดล partial credit 
model,  generalized partial credit model,  graded response model,  rating scale model 
และnominal response ไดตามความตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2.4 กําหนดลักษณะการแจกแจงของคา อํานาจจําแนก (a) คาความยาก (b) และคา
อํานาจ การเดา (c)  ในชอง Distribution  
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 2.5 คลิก Generate True Item Parameters  จะไดคาพารามิเตอรของเครื่องมือวัดตาม
จํานวนที่กําหนด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 2.6 เลือก File > Save > Item Parameter Data 
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 ขั้นตอนท่ี 3 การจําลองขอมลูการตอบแบบวัดของกลุมตัวอยาง 
 3.1 เลือก Browse เพื่อกําหนดแหลงสําหรบัเกบ็ขอมลูจําลอง > save 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.2 ผูวิจัยสามารถเลือกจํานวนชุดของขอมูลได ในชอง Generate Replication Data 
Sets > Number of Replication 
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 3.3 คลิก Generate Response Data Set(s) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ผูวิจัยสามารถนําขอมลูจําลองมาใชโดยเปดจากแหลงขอมูลท่ีกําหนดไวขั้นตอนท่ี 3.1 โดย
ลักษณะของขอมูลเปน ไฟล WordPad 
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 ลักษณะของขอมลูจําลองจากโปรแกรม WinGen3 
1. ไฟลที่มีนามสกลุ .wge  เปนไฟลทีบ่อกคาความสามารถหรือระดับเจตคติของผูตอบ 

แบบวัด ดังตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ไฟลที่มีนามสกลุ .wgr  เปนไฟลที่ใหนําเสนอคาของขอมลูการตอบขอสอบหรอืแบบวัด 
ของกลุมผูสอบตามจํานวนที่กําหนด ดังตัวอยาง 
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3. ไฟลที่มีนามสกลุ .wgd  เปนไฟลที่บอกคาสถิติพื้นฐานของขอมูลจําลองชุดน้ัน ๆ ทั้ง 
ขอมูลพื้นฐานของผูสอบ และแบบวัด ดังตัวอยาง 
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ภาพประกอบ 66  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 17 
 

จากภาพ 66 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL  โมเดลที่ 17 มีคาไคสแควเทากับ 1261.48  df เทากับ 1166  

คา p-value เทากับ .02623  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 67 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 17 
 

จากภาพ 67 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 17 มีคาไคสแควเทากับ 0.03  df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .98363  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 68  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 18 
 

จากภาพ 68  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการ PAL โมเดลที่ 18  มีคาไคสแควเทากับ 1168.51  df เทากบั 1166                     

คา p-value เทากับ .47380 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 69 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 18 
 

จากภาพ 69 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 18 มีคาไคสแควเทากับ 0.72   df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .69798  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 70  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 19 
 

จากภาพ 70 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 19 มีคาไคสแควเทากับ 1217.15 df เทากบั 1166           

คา p-value เทากับ .14507 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 71 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 19 

 

จากภาพ 71 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 19  มีคาไคสแควเทากับ 7.68  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .02151 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 72  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 20 
 

จากภาพ 72  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการ PAL  โมเดลที่ 20 มีคาไคสแควเทากับ 1199.59  df เทากบั 1166                   

คา p-value เทากับ .24107 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 73 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 20 
 

จากภาพ 73 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 20  มีคาไคสแควเทากับ 0.08  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .95979  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 74  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 21 
 

จากภาพ 74 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL  โมเดลที่ 21 มีคาไคสแควเทากับ 1288.90  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .00667 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 75 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 21 
 

จากภาพ 75 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 21  มีคาไคสแควเทากับ 0.09 df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .95445 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 76 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 22 
 

จากภาพ 76 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมลูจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 22 มีคาไคสแควเทากับ 1195.23  df เทากับ 1166        

คา p-value เทากับ .26955  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 77 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 22 

 

จากภาพ 77 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 22 มีคาไคสแควเทากับ 0.00  df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99966  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 78  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 23 
 

จากภาพ 78 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 23 มีคาไคสแควเทากับ 1170.43  df เทากับ 1166          

คา p-value เทากับ .45799  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 79 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 23 
 

จากภาพ 79 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 23  มีคาไคสแควเทากับ 0.59   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .74530  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพ 80  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 24 
 

จากภาพ 80 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 24 มีคาไคสแควเทากับ 1215.93  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .15.17  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 81 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 24 
 

จากภาพ 81 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 23  มีคาไคสแควเทากับ 0.83   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .66065  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 82  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 25 
 

จากภาพ 82 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมลูจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 25 มีคาไคสแควเทากับ 1197.62  df เทากับ 1166        

คา p-value เทากับ .25377  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 83 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 25 

 

จากภาพ 83 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 25  มีคาไคสแควเทากับ 0.13   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .93830  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ  84  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 26 
 

จากภาพ 84 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 26 มีคาไคสแควเทากับ 1229.04 df เทากบั 1166           

คา p-value เทากับ .09743  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 85 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 26 
 

จากภาพ 85 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 26  มีคาไคสแควเทากับ 0.10   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .95112  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ  86  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 27 
 

จากภาพ 86 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 27 มีคาไคสแควเทากับ 1204.64  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .21035  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



339 
 

 
 

ภาพประกอบ 87 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 27 
 

จากภาพ 87 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 27  มีคาไคสแควเทากับ 2.38   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .30394  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 88  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 28 
 

จากภาพ 88 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 28 มีคาไคสแควเทากับ 1223.83  df เทากับ 1166          

คา p-value เทากับ .11664  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 89 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 28 
 

จากภาพ 89 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 28  มีคาไคสแควเทากับ 0.86  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .65028  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 90  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 29 
 

จากภาพ 90 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 29 มีคาไคสแควเทากับ 1186.70  df เทากับ 1166         

คา p-value เทากับ .33003  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 91 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 29 
 

จากภาพ 91 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 29  มีคาไคสแควเทากับ 0.59   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99059  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 92  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 30 
 

จากภาพ 92 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 30 มีคาไคสแควเทากับ 1211.37  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .17327  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 93 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 30 
 

จากภาพ 93 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 30  มีคาไคสแควเทากับ 0.37   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .83305  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 94  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 31 
 

จากภาพ 94 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมลูจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 31 มีคาไคสแควเทากับ 1302.04  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .00319  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 95 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 31 

 

จากภาพ 95 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 31  มีคาไคสแควเทากับ 1.20  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .54931  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพ 96  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 32 
 

จากภาพ 96  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL  โมเดลที่ 32 มีคาไคสแควเทากับ 1166.90  df เทากับ 1166   

คา p-value เทากับ .48702  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 97 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 32 
 

จากภาพ 97 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 32  มีคาไคสแควเทากับ 0.35   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .84009  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 98  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 33 
 

จากภาพ 98 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 33 มีคาไคสแควเทากับ 1218.07  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .14088  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 99 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 33 
 

จากภาพ 99 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 33  มีคาไคสแควเทากับ 0.63   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .72836  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 100  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 34 
 

จากภาพ 100 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 34  มีคาไคสแควเทากับ 1227.46  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .10300  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 101 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 34 
 

จากภาพ 101 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 34  มีคาไคสแควเทากับ 0.93   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .62956  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 102 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 35 
 

จากภาพ 102 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 35 มีคาไคสแควเทากับ 1272.47  df เทากับ 1166       

คา p-value เทากับ .01560  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 103 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบSEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดลที่ 35 
 

จากภาพ 103 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 35  มีคาไคสแควเทากับ 2.58  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .27489  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 104  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 36 
 

จากภาพ 104 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 36 มีคาไคสแควเทากับ 1211.94  df เทากับ 1166          

คา p-value เทากับ .17033  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 105 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT 

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 36 
 

จากภาพ 105 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 36  มีคาไคสแควเทากับ 0.34  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .84188  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 106  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 37 
 

จากภาพ 106  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 37 มีคาไคสแควเทากับ 1245.05  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .05315 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 107 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 37 

 

จากภาพ 107 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 37  มีคาไคสแควเทากับ 4.62   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .09910  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 108 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 38 
 

จากภาพ 108  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 38 มีคาไคสแควเทากับ 1120.36  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .82741 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 109 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 38 
 

จากภาพ 109 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 38  มีคาไคสแควเทากับ 0.28   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .87050  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 110 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 39 
 

จากภาพ 110 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 39 มีคาไคสแควเทากับ 1171.04  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .45306  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 111 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 39 
 

จากภาพ 111 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 39  มีคาไคสแควเทากับ 0.28   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99711  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 112  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 40 
 

จากภาพ 112 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 40 มีคาไคสแควเทากับ 1169.56  df เทากับ 1166 

คา p-value เทากับ .46513  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 113 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดล 40 

 

จากภาพ 113 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 40  มีคาไคสแควเทากับ 0.01   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99724  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT 
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 ข้ันตอนการวิเคราะหขอมลู 
 ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT แบงออกเปน 2 ข้ันตอน 

ดังน้ี 
 ข้ันตอนที่ 1 การวิเคราะหเพื่อประมาณคาความสามารถที่แทจรงิหรือระดับเจตคติที่

แทจรงิของกลุมตัวอยางรายบุคคล ดวยโปรแกรม MULTILOG มีข้ันตอนดังน้ี 
 - ข้ันเตรียมขอมูล 
 - ข้ันวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม MULTILOG 7.03 

 ข้ันเตรียมขอมลู 
 1. เตรียมขอมลูการตอบขอสอบและแบบวัดของกลุมตัวอยางปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่  6  สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษาอุดรธานี  จํานวน  827  คน ดวยโปรแกรม Microsoft Excel ประกอบดวย  

 (1) แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Academic Achievement 
Mathematics  ;  ACH)  วัดจากตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ  ทักษะการคิดคํานวณ,  ความรูความ
เขาใจ และ ทักษะการแกโจทยปญหา ประกอบดวยขอสอบจํานวน 20 ขอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2) ความรูพื้นฐานเดิม (Background Knowledge ; BASIC) วัดจากตัวแปรสงัเกตได  
3  ตัว  คือ ทักษะการคิดคํานวณ , ความรูความเขาใจ และทักษะการแกโจทยปญหา ประกอบดวย
ขอสอบจํานวน 20 ขอ 
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 (3) ความต้ังใจเรียน (Learning Intention  ;  INTEN)วัดจากตัวแปรสงัเกตได 3 ตัว 

คือความมีสมาธิในการเรียน , ความสนใจในการเรียนโดยการทบทวน หาความรูเพิม่เติม และความเอา
ใจใสในการเรียน ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 (4) แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ (Achievement Motivation  ;  MOT) วัดจากตัวแปรสังเกต

ได 5 ตัว  คือ  มีความกลาเสี่ยง , ความกระตือรือรน , ความรับผิดชอบในตนเอง,  มีความรูเกี่ยวกับผล
การตัดสินใจของตนเอง และ มีความสามารถในการคาดผลลวงหนา ประกอบดวยขอคําถามจํานวน  
16 ขอ 
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 (5)  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Attitude toward Mathematics  ;  ATT) 

วัดจาก ตัวแปรสังเกตได 3 ตัว  คือ องคประกอบดานพุทธิปญญา , องคประกอบดานทาทีความรูสึก  
และ องคประกอบทางดานการปฏิบัติ ประกอบดวยขอคําถามจํานวน 15 ขอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 2. นําขอมูลที่เตรียมไวในโปรแกรม Excel มาวิเคราะห เปนไฟลนามสกุล “dat” ดวย

โปรแกรม SPSS for Windows แลวบันทึกใน Program file > MULTILOG > Example ดังน้ี 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



228 
 

 “ACH.dat”           “BASIC.dat” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     “INTEN.dat”          “MOT.dat” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        “ATT.dat” 
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 ข้ันวิเคราะหดวยโปรแกรม MULTILOG 7.03 
 1. เปดโปรแกรม MULTILOG 7.03   Start > All Program > MULTILOG 7.03 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2. หลังจากเปดโปรแกรมแลว ใหผูวิจัยเลือก   

 - File > New > Blank MULTILOG command file  
    > Folder Location คือ แหลงเก็บขอมลูการวิเคราะหในเครื่องของผูวิจัย 
         > File name คือ  ใหผูวิจัยต้ังช่ือไฟลการวิเคราะหของผูวิจัย 
         > OK 
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******************************* 
 
 
 
 3. ดําเนินการเขียนคําสัง่ตามทีผู่วิจัยตองการวิเคราะหเพือ่ประมาณคาพารามิเตอร ดังน้ี 
ตัวอยางการเขียนคําสั่งการวิเคราะห  

 3.1 รูปแบบการใหคะแนนแบบ 2 คา (0 , 1)  แบบ 3 พารามิเตอร 
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 3.1.1 รายละเอียดคําสั่ง ประกอบดวย 
 - ช่ือโปรแกรม,  วันเวลาที่วิเคราะหและช่ือการวิเคราะหMULTILOG for 

Windows 7.00.2327.2Created on  :  23 March 2012,  06 : 39 : 58 
Terdsak SEDPIRT ACH .MLG - MML PARAMETER ESTIMATION  

  - รูปแบบการวิเคราะห โมเดล 3 พารามเิตอร3PL MODEL  
    - รูปแบบขอมลูการวิเคราะห 
>PROBLEM  RANDOM,  PATTERN,  NITEMS=20,  NGROUPS=1,  NPATTERNS=827,  
DATA='ACH.DAT'  ; 
    เปนขอมลูแบบสุม (RANDOM),  ใชรูปแบบการตอบเปนการวิเคราะห 
(PATTERN),  จํานวนขอสอบ (NITEMS=20),  จํานวนกลุม (NGROUPS=1),  จํานวนรปูแบบการตอบ 
(NPATTERNS=827),  แหลงขอมูลที่นํามาวิเคราะห (DATA='ACH.DAT') 
    - รูปแบบการทดสอบ  
 
    >TEST           ALL,  L3  ; 
 
   - ขอสอบที่ตองการวิเคราะห 
 
    >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 
 
    รูปเปนการตอบขอสอบแบบใหคะแนน 2 คา (2) , ตอบถูกให 1 ตอบผิดให 0 
(01) คําตอบที่ถูกตองทั้ง 20 ขอ (11111111111111111111) 
 
    - รูปแบบขอมลูในไฟล “.dat” 
 
    N 
    (4X,20A1,F2.0) 
 
    คอลัมนของ ID ของกลุมตัวอยางจํานวน 4 คอลัมน (4X) ,  คอลัมนจํานวน
ขอสอบในการวิเคราะห 20 ขอ (20A1) , คอลัมนระบ ุPattern การตอบ 2 คอลัมน (F2.0)  
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 3.1.2 ดําเนินการวิเคราะหโดย เมือ่ผูวิจัยเขียนคําสั่งเรยีบรอยแลวใหดําเนินการดังน้ี 
 - คลิก Run > เลือกช่ือ ไฟลการวิเคราะห (Run ACH ANALYZE.MLG) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - คลิก OK 
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 3.1.3  วิธีการดูผลการวิเคราะห ใหผูวิจัยดําเนินการ ดังน้ี 
 - คลิก Output เลอืกดูไฟลผลการวิเคราะห (ACH ANALYZE.OUT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.4  ตัวอยางผลการวิเคราะห 
 
 
 - คาพารามิเตอรของขอสอบ (คา a , b , c) ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



234 
 

 - คาพารามิเตอรของผูสอบคือระดับความสามารถที่แทจริงของผูสอบ(θ ) ดัง
ภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

**************************** 
 
 
 3.2 รูปแบบการใหคะแนนมากกวา 2 คา ( มาตรประมาณคา 5 ระดับ)  2 พารามเิตอร 
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 3.2.1 รายละเอียดคําสั่ง ประกอบดวย 
 - ช่ือโปรแกรม,  วันเวลาที่วิเคราะหและช่ือการวิเคราะห 
    MULTILOG for Windows 7.00.2327.2 
    Created on  :  23 March 2012,  06 : 39 : 58 
    Terdsak SEDPIRT ACH .MLG - MML PARAMETER ESTIMATION  
    - รูปแบบขอมลูการวิเคราะห 
    >PROBLEM RANDOM,  
            PATTERNS,  
            DATA = 'C:\Program Files\MULTILOG\Examples\ATT.dat',  
            NITEMS = 15,  
            NGROUPS = 1,  
            NPATTERNS = 827; 
    เปนขอมลูแบบสุม (RANDOM),  ใชรูปแบบการตอบเปนการวิเคราะห 
(PATTERN),  จํานวนขอคําถาม(NITEMS=15),  จํานวนกลุม(NGROUPS=1),  จํานวนรูปแบบการตอบ 
(NPATTERNS=827),  แหลงขอมูลที่นํามาวิเคราะห (DATA='C:\Program 
Files\MULTILOG\Examples\ATT.dat') 
    - รูปแบบการทดสอบ  
    >TEST ALL,  
       GRADED,  
       NC = (5(0)15); 
    เปนรปูแบบการตอบโมเดล เกรด เรสพอนส (GRADED) , ระบุจํานวนของระดับ
การตอบ จํานวน 15 ขอ (NC = (5(0)15);) 
    - จบการวิเคราะห 
    >END; 
 
    - รูปแบบการตอบ  
    5 
    12345 
    111111111111111 
    222222222222222 
    333333333333333 
    444444444444444 
    555555555555555 
    รูปเปนการตอบแบบวัดใหคะแนน 5 ระดับ (5),  รูปแบบการตอบ 5 4 3 2 1 
(12345) 
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    - รูปแบบขอมลูในไฟล “.dat” 
 
    (15A1,F2.0) 
 
    คอลัมนจํานวนขอคําถามในการวิเคราะห 15 ขอ (15A1) , คอลัมนระบ ุ
Pattern การตอบ 2 คอลัมน (F2.0)  

 3.2.2 ดําเนินการวิเคราะหโดย เมือ่ผูวิจัยเขียนคําสั่งเรยีบรอยแลวใหดําเนินการดังน้ี 
  - คลิก Run > เลือกช่ือ ไฟลการวิเคราะห (Run testatt.MLG) > คลิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 - คลิก OK 
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 3.2.3  วิธีการดูผลการวิเคราะห ใหผูวิจัยดําเนินการ ดังน้ี 
 - คลิก Output เลอืกดูไฟลผลการวิเคราะห (testatt.OUT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.2.4  ตัวอยางผลการวิเคราะห 
  - คาพารามิเตอรของขอสอบ (คา a , b) ดังภาพ  
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  - คาพารามิเตอรของผูสอบคือระดับความสามารถที่แทจริงของผูสอบ (θ ) ดัง
ภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

****************************** 
 

 
  ขั้นตอนการวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสราง วิธีการแบบ SEDPIRT ดวยโปรแกรม 
LISREL 
  การวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางแบบ SEDPIRT ดวยโปรแกรม 
LISREL โดยมีการเตรียมขอมลูคาความสามารถที่แทจรงิในโปรแกรม SPSS for Windows หลังจากน้ัน
จึงดําเนินวิเคราะหดวยวิธีการเขียน PATH DIAGRAM ซึ่งมข้ัีนตอนการเตรียมขอมลูและการวิเคราะห 
ดังน้ี 
   1. เตรียมขอมลูการวิเคราะห 
   ผูวิจัยดําเนินการนําคาความสามารถผูสอบ(θ ) จาก Output ของการวิเคราะห 
ดวยโปรแกรม MULTILOG มาเตรียมในโปรแกรม SPSS บันทึกไฟล ช่ือ REAL DATA SEDPIRT ดังภาพ 
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  ขอมูลที่ตองใชในการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลิสเรล คือ เมทรกิซความแปรปรวน-
ความแปรปรวนรวม หรือ เมทริกซสหสมัพันธ และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยของตัวแปร 
โปรแกรมลิสเรลมโีปรแกรมยอยทีเ่รียกวา โปรแกรม PRELIS ใชในการเตรียมขอมลูเพื่อวิเคราะหโมเดล 
  เมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหของโปรแกรมสมการโครงสรางมี 3 
ประเภทใหญๆ ดังตาราง 
   1.  ในกรณีที่ตัวแปรทุกตัวเปนตัวแปรที่วัดไดในมาตราอันตรภาค (interval) ข้ึนไปจะ
ใชเมทริกซสหสัมพันธของเพียรสันเพื่อเปนขอมลูสําหรบัการวิเคราะห ซึง่อาจเตรียมไดจากโปรแกรม 
SPSS ได 
   2.  ในกรณีที่ตัวแปรประกอบดวยตัวแปรที่วัดในมาตราอันตรภาคและตัวแปรนาม
บัญญัติ จะใชสหสัมพันธพอลิซเีรยีล (polyserial correlation) หรอืไบซเีรียล (biserial) แลวแตกรณี
ข้ึนอยูกับคาของตัวแปรนามบญัญัติ 
   3.  เมื่อตัวแปรทุกตัวเปนตัวแปรที่วัดไดในมาตรานามบญัญติัหรืออันดับจะใช
สหสัมพันธซเีรียล (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    มีรูปแบบคําสัง่ที่จะตองระบปุระเภทของตัวแปรวา ตัวแปรใดวัด
ไดในมาตราอะไร เพื่อจะไดวิเคราะหคาสหสมัพันธไดถูกตอง นอกจากน้ีโปรแกรมยังเสนอรายงานผล
เกี่ยวกับการแจกแจงของตัวแปรแตละตัวดวยวา มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม เพื่อประกอบการ
ตัดสินใจเลือกใชวิธีประมาณคา 
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   2.  การวิเคราะหแบบจําลองสมการโครงสรางดวยโปรแกรม  LISREL 
   ปจจุบันโปรแกรมลิสเรลไดพัฒนาไปเปนเวอรชัน  8.80  แลวจะเห็นไดวาโปรแกรม

ลิสเรลมีการพฒันาอยางตอเน่ืองตลอดมา  การพฒันาดังกลาวมีประโยชนตอผูวิจัย  4  ประการ  คือ   
     ประการทีห่น่ึง  การพฒันาในดานการเขียนคําสั่งใหงายตอการใชงานมากข้ึน
กวาเดิม  ผูที่ยังไมคุนเคยกับภาษาลสิเรลสามารถเขาใจกระบวนการใชงานดีกวาเวอรชันเกา  โดยเฉพาะ
อยางย่ิงต้ังแตเวอรชัน  8.30  เปนตนมา  ที่สามารถเขียนคําสั่งโดยการวาดไดอะแกรมได 
     ประการทีส่อง  Joreskog  ไดเพิ่มเติมดัชนีบางตัวที่ใชในการตรวจสอบความ
กลมกลืนของโมเดลใหมีความหลากหลายมากข้ึน  ในกรณีที่ตัวแปรที่จะวิเคราะหมีการแจกแจงไมเปน
ปกติ  เชน  เวอรชัน  8.30  เสนอคาไคสแควรเพื่อตรวจสอบความกลมกลืนของโมเดลไวถึง  4  แบบ  
เปนตน 
     ประการทีส่าม  การพฒันาโปรแกรมลิสเรลได  พยายามเพิ่มสมรรถภาพของ
โปรแกรมใหสามารถวิเคราะหคาสถิติ  หรอืวิธีการวิเคราะหใหมากข้ึนกวาเดิม  เชน  การวิเคราะห
องคประกอบเมือ่ตัวแปรทีส่ังเกตไดเปนตัวแปรในมาตรานามบัญญัติและการพฒันาใหสามารถวิเคราะห
พหุระดับได  เชนเดียวกับโปรแกรมเอ็ชแอลเอ็ม  หรือเวอรชัน  8.80  โปรแกรมลสิเรลสามารถวิเคราะห
ไดทั้ง  LISREL,  PRELIS,  MULTILEV,  SURVEYGLIM,  MAPGLIM,  CATFIRM  และ  CONFIRM 
     ประการทีส่ี่  คือการนําขอมลูมาวิเคราะหในโปรแกรมลสิเรล  สามารถเกบ็
ขอมูลไดหลากหลายมากข้ึน  เชน  เวอรช่ัน  8.80  สามารถเก็บขอมูลเพื่อนําขอมลูมาวิเคราะหใน
โปรแกรมลิสเรลโดยใชโปรแกรม  SPSS,   SAS,   STATA,   Statistica,   Microsoft  Excel,   
SYSTAT,   BMDP  เปนตน 

   อยางไรก็ตาม  ถึงแมวาในอนาคตโปรแกรมจะถูกพัฒนาใหผูใชสามารถใชไดอยาง
งายข้ึนในปจจุบัน  แตถาผูวิจัยตองการศึกษาวิจัยโมเดลที่ซบัซอนมากข้ึน  การไดเรียนรูและทําความ
เขาใจเกี่ยวกบัวิธีการเขียนคําสัง่กม็ีความจําเปนอยางย่ิง  เน่ืองจากจําเปนตองมีการจัดกระทํา
พารามิเตอรในเมทริกซตางๆ  เชน  การบังคับ  (constrain)  การกําหนดพารามิเตอรใหเปน
พารามิเตอรกําหนด  (fix)  หรอืพารามิเตอรอสิระ  (free)  ในหลายๆ  รปูแบบเปนตน  ต้ังแตเวอรชัน  
8.51  โปรแกรมจะมีไดอะล็อกบ็อกซใหผูใชกําหนดพารามเิตอรตางๆ  ไดอยางงายๆ  แตหากผูใชไมมี
ความเขาใจภาษาลิสเรลก็จะมีปญหาในการใชโปรแกรมในเวอรชันสูงๆ  ตอไป  ดังน้ันผูรายงานจึงจะได
เสนอวิธีการเขียนคําสั่งดวยภาษาลสิเรลวามีข้ันตอนในการเขียนอยางไร  และจะเขียนคําสั่งตามโมเดล
วิจัยอยางไร  ซึ่งจะเปนพื้นฐานของการใชโปรแกรมในเวอรชันที่สูงข้ึนตอไป 
    การใชโปรแกรม  LISREL 

    1.   การเขาสูโปรแกรม  LISREL 
    หลงัจากที่ผูใชคลิกที่สญัลกัษณเพื่อเขาสูโปรแกรม  LISREL  แลว  Menu  

หนาจอแรกของ  LISREL  จะพบวามีเพียง  3  Menu  ใหเลือก  คือ  File,  View  และ  Help  เทาน้ัน 
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      จากน้ันใชเมาสคลิกที ่ Munu  File  จะเกิด  Menu  หนาจอใหเลือกไดแก 
1. คําสั่ง  New  ใชในการเริม่ตนสรางโมเดลการวิเคราะหขอมลู 
2. คําสั่ง  Open  ใชในการเปดไฟลขอมลูทีส่รางไวแลว 
3. คําสั่ง  Import  Date  ใชสําหรับเปดขอมลูทีบ่ันทึกไวจากโปรแกรม

อื่น 
4. คําสั่ง  Print  Setup  ใชสําหรบักําหนดรปูแบบการพมิพ 

    2.   การนําขอมลูเขา 
    การเริ่มตนวิเคราะหขอมูลของโปรแกรม  LISREL  คือ  การเขาไปเปดขอมูล

ที่บันทึกไว  พรอมทั้งการระบุโมเดลตามรปูแบบการวิจัย  ซึ่งผูวิจัยตองพจิารณาวาขอมูลที่บันทกึไวเปน
ไฟลประเภทใด  ซึ่งเปนไฟลจากโปรแกรม  SPSS  นอกจากน้ีโปรแกรมยังสามารถเปดไฟลขอมูลจาก
โปรแกรมอื่นไดดวย 

    ในการวิจัยครัง้น้ี  ไฟลขอมูลไดบันทึกไวในไฟลของโปรแกรม  SPSS  ดังน้ัน  
จึงตองไปที่  Menu  file  โดยเลื่อนเมาสมาที่  Import  Data…  แลวคลิก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
    ผลจากการใชคําสั่ง  Import  Data  จะปรากฏหนาตางใหเลือกรูปแบบของ

ขอมูลนําเขาวาจะเปดขอมูลจากแฟมประเภทใด  (files  of  type)  ในตัวอยางเลือก  SPSS  Data  
Files(*.sav)  คลิกเลอืก  Folders   SEDPIRT  REAL  DATA  จากน้ันคลกิทีปุ่ม  Open 
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      เลือกไฟลขอมลู  SPSS  ช่ือ  SEDPIRT  REAL  DATA  คลกิ  open 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ปรากฏหนาตาง  Save  as  ข้ึนใหผูวิจัยทําการ  Save  ไฟลขอมลูที่นําเขา 
เปนไฟลขอมูล  PRELIS  Data  ซึ่งจะมีนามสกลุตอทายดวย  .psf 
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    หนาจอจะปรากฏไฟลขอมูล  SEDPIRT  REAL  DATA  ANALYZE.psf  ที่
แสดงใหเห็นตัวแปรและคาตางๆ  ของตัวแปร  ตัวแปรเหลาน้ีผูวิจัยจะนําไปพัฒนาเปนโมเดลเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของโมเดลตามกรอบของการวิจัย 

    3.  การกําหนดตัวแปร 
      การกําหนดตัวแปรเพื่อนําไปวิเคราะหทําไดโดยการไปที่เมนู  Data  จาก
แถบเครื่องมือ  ซึ่งประกอบดวยคําสัง่ยอย  4  คําสั่งไดแก 

     1  คําสั่ง  Define  Variable  ใชกําหนดรายละเอียดของตัวแปรวาเปน
ตัวแปรในมาตราวัดใดและกําหนดคาสญูหาย  (missing) 

     2  คําสั่ง  Select  Variable/cases  ใชสําหรับเลือกตัวแปรและกลุม
ตัวอยาง 

     3  คําสั่ง  Insert  Variable  ใชสําหรับเพิ่มตัวแปร 
     4  คําสั่ง  Insert  Cases  ใชสําหรบัเพิม่จํานวนตัวอยาง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

     3.1  การระบุมาตรวัดของตัวแปร  โดยการเลือกคําสัง่ยอย  Define  
Variable  จะเกิดหนาตางใหม  ชองซายมอืเปนช่ือตัวแปรทัง้หมดในไฟลขอมลูช่ือ  SEDPIRT  REAL  
DATA  ANALYZE  เพื่อใหผูใชเลอืกตัวแปรเพื่อระบมุาตรวัด  สวนดานขวามือเปนปุมตางๆใหเลือก 
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      จากน้ันใหเลือกตัวแปรเพื่อระบปุระเภทของตัวแปร  ซึ่งทําไดโดยการคลกิตัว
แปรทลีะตัว  หรือจะเลือกทั้งหมดโดยกดปุม  shift  คางไวแลวคลิกเลือกทั้งหมด  >Variable  Type  
จะปรากฏหนาตาง  Variable  Types  for.  ซึ่งผูวิจัยจะกําหนดมาตรวัดประเภทใด  ในที่น้ีกําหนด
มาตรวัดที่ระดับ  Interval  จึงคลิกปุม  Continuous   และเลือก  Apply  to  all  แลวคลิก  OK  

โปรแกรมจะกลับมาหนาจอเดิม  คลิก   
     3.2  การคัดเลือกตัวแปร 
      การคัดเลือกตัวแปรเพื่อนําไปวิเคราะห  กระทําโดยการเลือกเมนู  

Data  และเลือกคําสัง่ยอย  Select  Variable/Cases  จะไดหนาตางใหมม ี 2  ชอง  ชองซายแสดงช่ือ
ตัวแปรทุกตัวที่มีในไฟลขอมลู  สวนชองขวาเปนชองวางเพื่อจะรบัตัวแปรที่ผูวิจัยจะเลือกใช 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
    การคัดเลือกตัวแปรไปวิเคราะห  ทําไดโดยการเลือกตัวแปรที่ปรากฏทาง

ดานซาย  โดยสามารถเลือกตัวแปรทุกตัวที่ตองการวิเคราะหพรอมกัน  แลวจึงคลิกปุม  Select  เพื่อนํา
ตัวแปรที่เลือกไปใสไวในชองตัวแปรที่คัดเลือก  Selected  Variable  (s):  ทางดานขวา 

    จากน้ันใหคลิกปุม  Output  Options…  เพื่อกําหนดรูปแบบของผลการ
เตรียมขอมูล   ไดแก  เมทริกซสหสมัพันธ  เมทรกิซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม  คาเฉลี่ย  คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  เปนตน 
     4.   การตรวจสอบและการเตรียมขอมูล 

     การวิเคราะหขอมลูเพื่อเตรียมขอมลูทีจ่ําเปนสําหรบัการวิเคราะหขอมูล
ประกอบดวยการเตรียมขอมลูดังน้ี 
       เมทริกซสหสัมพันธ  ใชวิเคราะหรวมกบัเมทริกซสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม  ใชวิเคราะหรวมกับเมท
ริกซคาเฉลี่ย 
       เมทริกซ  asymptotic  covariance  ใชในกรณีตัวแปรขาดคุณสมบัติ
การแจกแจงแบบปกติ 
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      การเลือกวาจะใชเมทริกซสหสมัพันธ  หรือเมทริกซความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนรวม  กระทําไดโดยการเลือก  Moment  Matrix  จากน้ันใหเลอืกช่ือไฟลของเมทรกิซที่
ตองการเตรียม  ในตัวอยางน้ีเลือกวิธีการเตรียมขอมลูเมทรกิซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม  ใน
ขอมูลระบบลสิเรล  (LISREL  system  data)   
      หากตองการบันทึกผลของการเปลี่ยนแปลงขอมูลจากการคัดเลือกตัวแปร
จากข้ันตอนทีผ่านมา  สามารถสั่งใหโปรแกรมบันทึกขอมลูใหโดยกําหนดนามสกุล  .raw 
      ขอมูลระบบลสิเรล  (LISREL  system  data)  ที่ใหโปรแกรมเตรียมใหจะ
ประกอบดวยช่ือตัวแปรทัง้หมดทีเ่ลือก  และเมทริกซที่ตองการเตรียมใหอยูในรูปไฟลเดียวกัน  โดยผูวิจัย
ไมตองกําหนดช่ือไฟลที่ตองการบันทึก  เพราะโปรแกรมจะบันทึกใหโดยอัตโนมัติ  โดยมีช่ือไฟล
เหมอืนกับช่ือของไฟลขอมลูดิบแตใชนามสกลุ  .dsf 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

     เมื่อกําหนด  Output  Options  ตามที่ตองการแลว  คลิกปุม  OK  
โปรแกรมจะกลับมาที่หนาจอ  Select  Variable  ใหคลิกปุม  Run  โปรแกรมจะวิเคราะหขอมลูที่
ตองการเตรียมใหตามที่ตองการOutput  ผลการเตรียมขอมลูสําหรบัการวิเคราะห  ประกอบดวย  6  
สวน  ดังน้ี         
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       สวนที่  1   สถิติแสดงคุณสมบัติของตัวแปรตัวเดียวหรอืขอมูลหรือตัว
แปรตอเน่ือง  ซึ่งไดแก  คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คา  t  คาความเบ  คาความโดง  คาตํ่าสุด
และความถ่ี  คาสูงสุดและความถ่ี 
       สวนที่  2  การทดสอบการแจกแจงปกติของแตละตัวแปรที่เปนตัวแปร
ตอเน่ือง  ซึ่งพจิารณาจากนัยสําคัญของคามาตรฐาน  (Z-score  และ  p-value)  ของความเบ  ความ
โดง  และความเบและความโดง 
       สวนที่  3  การทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรพหุสําหรับตัวแปร
ตอเน่ือง  (Multivariable  Normality)  ซึ่งพจิารณาจากคาระดับนัยสําคัญของคามาตรฐาน  (Z-score  
และ  p-value)  ของคาความเบและความโดง  และคาไค-สแควรของคาความเบและความโดง 
       สวนที่  4  กราฟแทง  (histograms)  ของตัวแปรตอเน่ือง  ซึ่งแสดง
ความถ่ี  อัตราสวนรอยละและขีดจํากัดลาง 
       สวนที่  5  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม 
       สวนที่  6   คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปร 

(หมายเหตุ   :   ผูวิจัยไมไดนําเสนอภาพใหดู  สามารถพจิารณาไดจากข้ันตอนการปฏิบัติไดโดยตรง) 
     5.   การระบุโมเดลและการพฒันาโมเดล 
      การเริ่มตนระบุโมเดลและการพฒันาโมเดล  สามารถดําเนินการได  2  วิธี  
คือ   
       วิธีที่  1  การวาดรูป  ผูวิจัยไมจําเปนตองเขียนคําสั่ง  แตทําแคเพียง
เลือกตัวแปรและใชเมาสวาดรูปเพื่อแสดงความสมัพันธของตัวแปร  ก็สามารถวิเคราะหขอมูลได 
       วิธีที่  2  การกําหนดคําสั่ง  ใชในกรณีที่โมเดลซับซอนมากตองมีการระบุ
คําสั่งเพิม่เติม 
      ในการวิจัยครัง้น้ี  เปนการวิเคราะหดวยวิธีการ  SEDPIRT  ซึ่งตัวแปรทุกตัว
จะเปนตัวแปรสังเกตไดซึ่งผานการวิเคราะหดวยโปรแกรม  MULTILOG  เพื่อประมาณคาความสามารถ
หรือระดับ  เจตคติที่แทจริงแลว  ตัวแปรในโมเดลจงึมีจํานวนนอยสะดวกและเหมาะสมกบัวิธีการวาดรูป  
ดังน้ัน  ผูวิจัยจึงใชวิธีการวาดรูปในการวิจัยครั้งน้ี 
      วิธีการวาดรูป 
       1.   การสราง  Path  Model  โดยการเริ่มตนใหผูวิจัยไปที่เมนู  File  
และเลือกคําสั่ง  New  ซึ่งอยูบนสุด 
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      เมื่อเลือก  New  แลวจะมหีนาตางเกิดข้ึน  ใหเลื่อนเมาสไปที่ขางลางสุดเพื่อ
เลือก  Path  Diagram  หมายถึงการพัฒนาโมเดลจากไดอะแกรมจากน้ันคลกิ  OK 
 
 

 
 
 

 
 
       2.   การกําหนดช่ือ  Path  Diagram  ใหระบุช่ือไฟลที่จะบันทึก  โดย
พิมพช่ือ  File  ในชองFile  name  ในตัวอยางใหช่ือไฟลวา  SEDPIRT  จากน้ันคลกิปุม  Save   
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
      หลงัจากคลิกปุม  Save  แลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางใหวาดไดอะแกรม  
ซึ่งประกอบดวยเมนูบาร  พื้นทีส่ําหรับวาดรปู  (ทางดานขวา)  ชองของตัวแปรสงัเกตไดและตัวแปรแฝง 
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      3.   การสราง  Path  Diagram  โดยการเลอืกเมนู  Setup  ซึ่ง
ประกอบดวยเมนูยอยดังน้ี 

      1   คําสั่ง  Title  and  comment  ใชกําหนดช่ือหัวเรื่องของการ
วิเคราะห 

      2   คําสั่ง  Groups  ใชระบุจํานวนกลุมของการวิเคราะห 
      3   คําสั่ง  Variables  ใชระบุตัวแปรทั้งตัวแปรสงัเกตไดและ 

ตัวแปรแฝง 
      4   คําสั่ง  Data  ใชสําหรับบอกใหโปรแกรมทราบวาจะใชเมทริกซใด

เปนขอมลูสําหรับวิเคราะห  ขอมูลอยูที่ไฟลใด  และจํานวนตัวอยาง  ดังน้ี 
3.1   คําสั่ง  Title  and  comment   เริ่มตนดวยการคลิกเมนู   

Setup  และเลือกเมนูยอยที ่ 1  คือคําสั่ง  Title  and  comment   ในตัวอยางพิมพ  SEDPIRT  
RESEARCH  ANALYZE   ชอง  comments  พิมพ  SEDPIRT  RESEARCH  ANALYZE  TEST  แลว
คลิก  Next  หนาจอจะไปเมนูยอยถัดไป  คือคําสั่ง  Groups  หรอืคลิก  OK   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2   คําสั่ง  Groups  ใชระบุจํานวนกลุมของการวิเคราะห  สําหรบั 
ตัวอยางจํานวนกลุมที่ตองการวิเคราะหม ี 1  กลุม  ดังน้ันจึงไมตองดําเนินการใดๆ  โปรแกรมจะกําหนด  
(default)  จํานวนกลุมเทากับหน่ึงกลุม  หากตองการวิเคราะหขอมลูที่มหีลายกลุม  (multiple  
group)  ใหกําหนดจํานวนกลุมโดย  Double  Click  ที่ชอง  Group  Labels  แลวพิมพช่ือกลุมที ่ 1  
เมื่อตองการจะพมิพช่ือกลุมตอไป  ใหกดลูกศร  ที่แปนพมิพของคียบอรด   
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       3.3   คําสั่ง  Variables  จะปรากฏหนาตาง  Labels  หนาตางซาย  
คือ  Observed  Variables  คือตัวแปรสงัเกตได  หนาตางขวาเปน  Latent  Variables  คือตัวแปร
แฝง 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

3.3.1   การระบุตัวแปรสังเกตได  ใหเลอืกช่ือจากไฟลระบบล ิ
สเรล  โดยการคลิก  จะเกิดหนาตางใหม  ซึ่งประกอบดวยชอง  Read  from  file  เปนการระบุวาไฟล
ที่ตองการใหอานอยูในรูปแบบใด  ซึ่งโปรแกรมกําหนดไวเปน  LISREL  System  File  แลวจึงระบุช่ือ
ไฟล  โดยการคลิก  Browse…  จะปรากฏหนาตางใหมเกิดข้ึน  เพื่อใหเลอืกช่ือไฟลที่จะใชงาน  ใหผูวิจัย
เลือกช่ือไฟลขอมลูทีผู่วิจัยเตรียมไวในการวิเคราะหดวยโปรแกรม  PRELIS  (ไฟลนามสกุล  .dsf)  ใน
ตัวอยางคือ  ไฟลขอมูลช่ือ  SEDPIRT  REAL  DATA  ANALYZE   คลิก  Open 
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       เมื่อระบุวาใชไฟลใดและระบุไฟลขอมูลแลวตรวจสอบความถูกตอง  
จากน้ันใหคลิก  OK  โปรแกรมจะกลับมาที่หนาจอเดิม  หนาตางทางซายจะมีช่ือตัวแปรตางๆ  ที่เปน  
Observed  Variables  จากไฟลขอมูลที่เลือกมา  (ใหผูวิจยั  delete  ตัวแปร  CONST  ออก) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
       3.3.2   การระบุตัวแปรแฝง  โดยคลิก   จะมหีนาตางใหมเกดิข้ึน  

มีชอง  Add  Variables  เพื่อพิมพตัวแปรแฝงที่จะสรางข้ึนทีละตัว  จากน้ันคลิก  OK  เมื่อระบุตัวแปร
แฝงครบทุกตัวแปรแลว  ใหคลิก  Next  (การวิเคราะห  SEDPIRT  ไมมีตัวแปรแฝงดังน้ันไมตองระบ)ุ 
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       3.4   คําสั่ง  Data  เพื่อใหระบุขอมลูที่ตองนําไปวิเคราะหไดครบถวน  
ดังน้ี 

       3.4.1   กําหนดประเภทของขอมลูในชอง  Statistics  form  
โปรแกรมจะใหเลอืกวาจะใชสหสัมพันธ  หรือความแปรปรวนหรือจะใชไฟลทีเ่ตรียมจากระบบลิสเรล 

       3.4.2   ชอง  File  type  ใหดึงขอมูลที่จะนําไปวิเคราะหและชอง  
File  name  ในตัวอยางใชจากระบบลสิเรล  จึงไมตองระบเุน่ืองจากโปรแกรมกําหนดไว 

       3.4.3   ชอง  Number  of  observations  ใหระบุขนาดของ
กลุมตัวอยาง  (sample  size) 

       3.4.4   ชอง  Matrix  to  be  analyzed  ใหเลอืก  
covariances  ซึ่งกําหนดไวแลว 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
      4.   การวาดภาพ  เมื่อกําหนดตัวแปรและกลุมตัวอยางที่ตองการ

วิเคราะหแลว  จะปรากฏหนาตางไดอะแกรมใหผูวิจัยวาดภาพแสดงสายสัมพันธของตัวแปรที่เลือกมา  
กอนวาดภาพสายสัมพันธตองระบุตัวแปรที่เลือกมาทางดานซาย  Observed  Variables  ตัวแปรใด
เปนตัวแปรสังเกตได  Y  โดยการทําเครื่องหมายกากบาท   หากเปนตัวแปรสังเกตได  X  ไมตองคลิก  
ในทํานองเดียวกันในชองตัวแปรแฝง  Latent  Variable  กต็องระบุวาตัวแปรใดเปนตัวแปร  eta  ทํา
ไดโดยการคลิกเครื่องหมายกากบาทเชนเดียวกัน   
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4.1   การวาดไดอะแกรม  โดยการนําเมาสไปคลิกที่ตัวแปรที่ตองการ 
แลวกดเมาสคางไว  ลากไปวางตรงจุด  (Drag  and  drop)  โดยการวาดตัวแปรแฝงทกุตัวกอน  
จากน้ันวาดภาพตัวแปรสงัเกตของทุกตัวแปรแฝง  เสรจ็แลวลากเสนความสมัพันธของตัวแปรโดยการใช
เมาสคลิกเครื่องหมาย   ที่แปน    แลวเอาเมาสมาลากเสนความสัมพันธตามกรอบแนวคิดที่ไดกําหนดไว 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

5.  การกําหนดคานํ้าหนักองคประกอบบางคา  (Constraint  value)  ของตัวแปรแฝง
เน่ืองจากในการวิเคราะหขอมลูบางครั้งผูวิจัยตองกําหนดคาความสัมพันธของตัวแปรแฝงกับตัวแปร

สังเกตไดตัวใดตัวหน่ึงใหเปนคาคงที ่ เชน  กําหนดใหมีคาเปน  1.00  ทําไดโดยการคลิกทีรู่ป     ที่  

 
(Drawing  bar)  จากน้ันนําเมาสมาคลิกทีเ่สนความสัมพันธที่ตองการกําหนดคา  แลวกําหนดใหเปนตัว
แปรคงที่  (Fixed)  กอน  โดยการคลิกเมาสขางขวาจะมีเมนูเพื่อใหเลอืก  Fix,  Free,  Set  value  
เปนตน   ใหใชเมาสคลกิที่  Fix  จะเกิดเครื่องหมาย   หนา  Fix  (เปนขอเสนอแนะในกรณีวิเคราะห
แบบ  PAL) 
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จากน้ันนําเมาสมาวางที่เสนความสัมพันธที่ตองการกําหนดคา  (Set  Values)  แลวคลิกเมาส
ขางขวาจะมีเมนู  ใหเลือก  Set  Values  จะเกิดเปนหนาตางเลก็ๆ  เพื่อใหกําหนดคา  Set  Values  
ใหระบุคาเปน  1.00  แลวคลิก  OK  (เปนขอเสนอแนะในกรณีวิเคราะหแบบ  PAL) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
6.การสัง่วิเคราะห  กอนทีจ่ะสั่งวิเคราะห  ผูวิจัยตองกําหนด  Output  กอนโดยไปทีเ่มนู  

Output  เลือก  LISREL  Outputs  คลิกเลือก  Estimates  แลวคลิก  Automatic  Model  
Modification  แลวคลิก  Next 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
จากการคลิก  next  จะปรากฏสถิติตางๆ  ที่ตองการใหปรากฏใน  Printout  ผูวิจัยตองการ

สถิติตัวใดใหคลิกเลือกในชองสีเ่หลี่ยมหนาสถิติตัวน้ัน  ถาตองการทุกตัวใหคลกิทั้งหมด  (Print  All)  
แลวคลิก  Next  ตอไป 
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หนาตางตอไปเปนหนาตางที่ถาผูวิจัยตองการบันทึกเมทริกซ  สามารถคลิกเลือกในชอง
สี่เหลี่ยมหนาเมทริกซน้ันได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
เมื่อผูวิจัยกําหนด  Output  เสรจ็เรียบรอยแลว  ผูวิจัยสามารถสัง่  Run  โปรแกรม  โดยใช

เมนู  Setup  แลวเลือกที่  Build  LISREL  Syntax  จะเกิดเปนคําสั่งที่  RUN  ดวย  Syntax  หรือ

ผูวิจัยอาจจะสั่ง  RUN  ดวยการคลิกทีปุ่ม    หรือคลิกที่  File  >  Run 
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ถาผูวิจัยเลือก  Build  LISREL  Syntax  จะปรากฏหนาตางที่เปนคําสั่งระบบ  DOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  จากน้ันใหคลิกปุม    จะไดผลการวิเคราะห  ในรูป  Path  diagram  และ  Output
รายงานการวิเคราะหขอมลู 
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 ใหพิจารณาผลการวิเคราะหขอมูลวาดัชนีวัดความกลมกลืนของโมเดลเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดไวหรือไม  ซึ่งผลการวิเคราะหพบวา  คาดัชนีวัดความกลมกลืนของโมเดลหลายคาที่บอกวา
โมเดลยังไมสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ  มีดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 คาดัชนีวัดความกลมกลืนของโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษเปนไปตามเกณฑที่
กําหนดไว  มีดังน้ี 

 1.  คาไค-สแควร  ไมมีนัยสําคัญ  (Chi-Square  =  0.97  (P  =  0.61) 
 2.  คา  RMSEA   มีคานอยกวามากกวา  0.05  (RMSEA  =  0.00) 
 3.  คา  ECVI  มีคามากกวาคา  ECVI  for  Saturated  Model  (ECVI  =  0.14,  ECVI  

for  Saturated  Model  =  0.015) 
 4.  คา  Model  AIC  มีคานอยกวาคา  Saturated  AIC  (Model  AIC  =  26.97,   

Saturated  AIC  =  30.00) 
 5.  คา  Critical  N  (CN)  มีคามากกวา  200  (  CN  =  18934.67) 
 6.  คา  RMR  มีคานอยกวากวา  .005  (RMR  =  0.0057) 
 7.  คา  NFI  คาที่ดีควรมีคา  0.90  ข้ึนไป  (  NFI  =  0.94) 
 8.  คา  GFI  ควรมีคา  0.90  ข้ึนไป  (GFI  =  1.00) 
เมื่อพจิารณาคาดัชนีวัดความกลมกลืนของโมเดลหลายคา  เมื่อพบวา  โมเดลสอดคลองกับ

ขอมูลเชิงประจกัษผูวิจัยไมตองปรับโมเดล  แตเมื่อพบวาโมเดลไมสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ  
ผูวิจัยอาจตองปรบัโมเดลตามสมควรเพื่อใหโมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจักษ  ในการปรับโมเดล
ผูวิจัยตองพิจารณาถึงความเหมาะสมและความเปนไปไดในทางทฤษฏีดวย 
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ภาคผนวก  ง 

ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาดัชนีและคาสถิติท่ีไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการ 
เชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT  กับแบบ  PAL  โดยใชขอมูลจําลอง 
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เปรียบเทียบ  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(SE)  ในการประมาณคา  Pij   
ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบ   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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



261 
 

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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



264 
 

เปรียบเทียบ  คา  RMR  ของแบบจําลองสมการเชิงโครงสราง    
ระหวางวิธีการวิเคราะหแบบ   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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ผลการวิเคราะหความสมัพันธของคา  Pij  ระหวางการวิเคราะหแบบ  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). 
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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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การทดสอบสัดสวนความตรงของโมเดล  วิธีการวิเคราะหแบบ  SEDPIRT   และ   PAL   
 

ตารางสรุปความตรงของโมเดลจากวิธีการวิเคราะห 
แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT   และ   PAL 

 

SEDPIRT   
PAL 

รวม 
ไมตรง ตรง 

ตรง 9 30 39 
ไมตรง 0 1 1 
รวม 9 31 40 

 
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 ให  P1  และ  P2  เปนสัดสวนของวิธีการวิเคราะหแบบ  SEDPIRT   และ  PAL  ที่มีความตรง 
 1.   H0  :  P1   >   P2 
  H0  :  P1  >  P2 

 2.  สถิติที่ใชทดสอบ 
 

  

N
DA
pp

Z



 21 ˆˆ

 

 
 3.  ระดับนัยสําคัญ   .01 
  เขตวิกฤต   2.58 
 4.  คํานวณหาคาสถิติทดสอบ 

     975.0
40
39ˆ1 p    ,    775.0

40
31ˆ 2 p  

    225.0
40
9
A     ,    025.0

40
1
D      

 

 แทนคาในสูตร   

40
025.225.
775.975.




    =  3.2 

 
 5.  การตัดสินใจ  และสรุปผล   
 เน่ืองจาก  คาที่คํานวณได  คือ  3.2  มากกวา  คาวิกฤติ  2.58   จึงปฏิเสธ  H0   ยอมรับ  H1  
แสดงวาวิธีการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ  SEDPIRT  ใหโมเดลทีม่ีความตรง  
มากกวา  แบบ  PAL  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ  .01 
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ภาคผนวก จ 
ตารางบันทึกขอมูล คาดัชนีและคาสถิติ  ท่ีไดจากการวิเคราะหแบบจําลองสมการ 

เชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT กับแบบ PAL โดยใชขอมลูจําลอง 
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ตารางบันทึกขอมลู คา Pij และ  SE จากการวิเคราะหแบบจาํลองสมการเชิงโครงสรางแบบ 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 
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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 

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 
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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 

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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ตารางบันทึกขอมูล คา 2 , P-value , Iteration , RMR และ Model fit ในการวิเคราะหโมเดลสมการเชิงโครงสรางแบบ 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 
ผลการตรวจสอบความเปน Unidimensionality ของขอมูล  

และคาสหสัมพันธของตัวแปรในขอมูลเชิงประจักษ  
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ผลการทดสอบ Unidimensionality ของขอมูลจําลองทัง้ 40 ชุด 

 

ขอมูล
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 ของขอมูลจําลองทัง้ 40 ชุด (ตอ) 

 

ขอมูล
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 ของขอมูลเชิงประจักษ 

 

ตัวแปร เครื่องมือวัด 
จํานวน 
(ขอ) 

Eigen Value 

Factor1 Factor2 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
(ACH) 

แบบทดสอบ 20 8.528 1.529 

ความรูพื้นฐานเดิม (BASIC) แบบทดสอบ 20 8.567 1.498 
เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (ATT) แบบวัด 15 3.990 2.067 
แรงจงูใจใฝสมัฤทธ์ิ (MOT) แบบวัด 16 4.359 2.361 
ความต้ังใจเรียน (INTEN) แบบวัด 15 5.215 1.388 
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แสดงคาสหสมัพันธระหวางตัวแปรในโมเดลของขอมลูเชิงประจักษ 
 

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).   

 

แสดงคาสหสมัพันธระหวางคาสัมประสทิธ์ิเสนทาง  

ของวิธีการแบบ SEDPIRT กับ PAL ของขอมูลเชิงประจักษ 
 

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 
ภาพแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT และ PAL  

จากผลการวิเคราะหดวยขอมูลจําลอง 
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ภาพประกอบ 34  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลองโมเดลที่ 1 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



287 
 

จากภาพ  34  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 1 มีคาไคสแคว เทากับ 1296.89 df เทากับ 1166 คา 

p-value เทากับ .00428  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 

 

 
 

ภาพประกอบ  35  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 1 
 

จากภาพ 35 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 1 มีคาไคสแควเทากับ 0.97  df เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .61500 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



288 
 

 
 

ภาพประกอบ  36  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 2 
 

จากภาพ 36 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 2 มีคาไคสแควเทากับ 1227.04  df  เทากบั 1166                    

คา p-value เทากับ .10451  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพปรกอบ 37  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 2 

 

จากภาพ 37 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 2 มีคาไคสแควเทากับ 0.00   df เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .99833  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 38  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

     โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 3 
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จากภาพ 38  แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 3 มีคาไคสแควเทากับ 1159.66 df เทากบั 1166                   

คา p-value เทากับ .54687  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 39 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 3 

 

จากภาพ 39 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 3 มีคาไคสแควเทากับ 1.86   df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .39546  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 40 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 4 
 

จากภาพ 40 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว  = 1195.87  df = 1166 คา p-

value = .26532  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 41 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT   

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 4 

 

จากภาพ 41 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 1.77   df = 2 คา p-value  

.41310  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



294 
 

 
ภาพประกอบ 42  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 5 
 

จากภาพ 42 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 1188.58  df = 1166  คา p-

value =.31617 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 43  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT   

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 5 

 

จากภาพ 43 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 0.04  df = 2 คา p-value = 

.98159 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 
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ภาพประกอบ 44  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 6 
 

จากภาพ 44 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 1174.15  df = 1166 คา p-

value = .42772 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกบัขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 45  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT   

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 6 

 

จากภาพ 45 แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 0.24  df = 2 คา p-value = 

.88825  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกับขอมลูเชิงประจกัษ 
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ภาพประกอบ 46  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 7 
 

จากภาพ 46  แบบจําลองสมการเชิงโครงสราง มีคาไคสแคว = 1256.27 df = 1166 คา p-

value = .03312  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 47  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 7 

 

จากภาพ 47 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 7 มีคาไคสแควเทากับ 1.59  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .45149  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ  48  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL 

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 8 

 

จากภาพ 48 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 8 มีคาไคสแควเทากับ 1188.02  df เทากับ 1166                 

คา p-value เทากับ .32027 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 49  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT   

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 8 

 

จากภาพ 49 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 8 มีคาไคสแควเทากับ 0.11  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .94632  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 50  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 9 
 

จากภาพ 50 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 9 มีคาไคสแควเทากับ 1204.29  df เทากับ 1166                 

คา p-value เทากับ .21239  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 51  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 9 

 

จากภาพ 51 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 9 มีคาไคสแควเทากับ 1.51  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .47066  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 52  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 10 
 

จากภาพ 52 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 10 มีคาไคสแควเทากับ 1251.27 df เทากบั 1166          

คา p-value เทากับ .04109  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 53 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 10 

 

จากภาพ 53 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 10 มีคาไคสแควเทากับ 0.10   df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .94913  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 54  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 11 
 

จากภาพ 54 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 11 มีคาไคสแควเทากับ 1196.24  df เทากับ 1166          

คา p-value เทากับ .26285  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 55 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 11 

 

จากภาพ 55 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 11 มีคาไคสแควเทากับ 0.20  df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .90333 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 56  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 12 
 

จากภาพ 56 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 12 มีคาไคสแควเทากับ 1186.83 df เทากบั 1166  

คา p-value เทากับ .32906  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



309 
 

 
 

ภาพประกอบ 57 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 12 

 

จากภาพ 57 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 12 มีคาไคสแควเทากับ 0.57  df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .75170  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 58  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 13 
 

จากภาพ 58 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 13 มีคาไคสแควเทากับ 3631.77 df เทากบั 1166          

คา p-value เทากับ .00000 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 59 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 13 

 

จากภาพ 59 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 13  มีคาไคสแควเทากับ 0.35 df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ  .83971 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 60  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 14 
 

จากภาพ 60 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 14  มีคาไคสแควเทากับ 1184.12  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .34935  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 61 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 14 
 

จากภาพ 61 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 14 มีคาไคสแควเทากับ 0.45 df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .79945  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ 
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ภาพประกอบ 62  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 15 
 

จากภาพ 62 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 15 มีคาไคสแควเทากับ 1163.80  df เทากับ 1166           

คา p-value เทากับ .51270 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 63 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

 โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 15 

 

จากภาพ 63 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 15 มีคาไคสแควเทากับ 0.02 df  เทากับ 2                 

คา p-value เทากับ .99218  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 64  ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ PAL  

  โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 16 
 

จากภาพ 64 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ PAL โมเดลที่ 16 มีคาไคสแควเทากับ 1255.46 df เทากบั 1166                 

คา p-value เทากับ .03431 ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา  โมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
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ภาพประกอบ 65 ผลการวิเคราะหแบบจําลองสมการเชิงโครงสรางแบบ SEDPIRT  

   โดยใชขอมูลจําลอง โมเดลที่ 16 
 

จากภาพ 65 แบบจําลองสมการเชิงโครงสรางผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร วิเคราะห

โดยใชขอมูลจําลองดวยวิธีการแบบ SEDPIRT  โมเดลที่ 16  มีคาไคสแควเทากับ 4.09  df  เทากบั 2                 

คา p-value เทากับ .12929  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลสอดคลองกบัขอมลูเชิงประจักษ 
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