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ในการวิจัยครัง้นี ้มีจุดมุงหมายสาํคัญ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัว

แปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝง

พัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชา

คณิตศาสตร และมีจุดมุงหมายเฉพาะ เพื่อศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผล

ตออัตราพัฒนาการวิชาคณติศาสตร และเพื่อศึกษาปจจัยดานเชาวนอารมณและเชาวนปญญาทีส่งผล

ตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 

2549 จํานวน 460 คน ในสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาชัยนาท  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ 

แบบทดสอบวัดเชาวนปญญา  แบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ และ แบบทดสอบคูขนานวิชา

คณิตศาสตร 4 ฉบับ ขอมูลสําหรับการวิจัยเปนขอมูลระยะยาว 4 คร้ัง ในชวงระยะเวลา 4 เดือน โดยมี

คาความเชื่อมั่นในการวัดทั้ง 4 คร้ัง ที่คํานวณดวยสูตร KR20   เทากับ 0.778, 0.896, 0.913 และ 

0.915 ตามลําดับ ความเชื่อมั่นในการวัด ที่คํานวณดวยสูตร rB มีคาเทากับ 0.785, 0.899, 0.915 และ 

0.918 ตามลําดับ วิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางโดยใชโปรแกรมลิสเรล ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

  โมเดลโคงพฒันาการที่มีตวัแปรแฝง มีประสิทธิภาพสูงสุดในการศึกษาปจจัยดานเชาวน

ปญญาและเชาวนอารมณทีส่งผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร (χ2=191.76, df=64, p=0.00, 

RMSEA=0.066,  RMR=0.080, GFI=0.94, AGFI=0.92, NFI=0.96, IFI=0.97) รองลงมา คือ โมเดล

ออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการและโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ ตามลําดับ 

   คาน้ําหนักความสาํคัญของเชาวนปญญาที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตรและ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตร เทากับ 0.47 และ 2.53 ตามลําดบั สวนเชาวนอารมณไมสงผลตอ

อัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
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 The main purpose of this research was to study the efficiency of latent growth curve 
model, autoregressive latent trajectory model, and quasi-simplex latent growth model in 
studying the intelligent quotient and emotional quotient factors affecting the growth rate of 
mathematics. Its specific purpose was to investigate the intelligent quotient and emotional 
quotient factors affecting the growth rate of mathematics and the achievement of 
mathematics. 
 The samples were 460 Prathomsuksa 6 students in the second semester of 
academic year 2006 under the jurisdiction of Office of Chainat Education Service Area. The 
research instruments were intelligent quotient test, emotional quotient test, and 4 paralleled 
mathematic tests. Longitudinal data were collected for four times over the period of four 
months. The reliabilities of four measurements analyzed by KR20 were 0.778, 0.896, 0.913 
and 0.915, respectively; and by rB were 0.785, 0.899, 0.915 and 0.918, respectively. The 
structural equation models were analyzed by using LISREL program. The results of the 
research were as follows. 
  Latent growth curve model was the first with the best efficiency in studying the 
intelligent quotient and emotional quotient factors affecting the growth rate of mathematics 

(χ2=191.76, df=64, p=0.00, RMSEA=0.066, RMR=0.080, GFI=0.94, AGFI=0.92, NFI=0.96, 
IFI=0.97). Autoregressive latent trajectory model was the second and quasi-simplex latent 
growth model was the last. 
  The beta weights of intelligent quotient affecting the growth rate of mathematics 
and the achievement of mathematics were 0.47 and 2.53, respectively .The emotional 
quotient did not affect upon the growth rate of mathematics and the achievement of 
mathematics. 
 
 



บทที่1 
บทนํา 

 
 

ภูมิหลัง 

การเรียนรู หมายถึง การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียนที่คอนขางถาวร ครอบคลุมทั้งดาน

สติปญญา คุณธรรม ทัศนคติ ตลอดจนทักษะการปฏิบัติ อันเปนการเปลี่ยนแปลงขีดความสามารถของ

พฤติกรรมเทาที่จะเปนไปได ซึ่งจะเปนผลมาจากประสบการณ หรือการฝกฝนที่ไดรับการเสริมแรงหรือ

การสังเกตการกระทําของตัวแบบที่ไดรับการเสริมแรง การจัดการศึกษาเปนการจัดประสบการณตางๆ 

ใหกับผูเรียนเพื่อใหเกิดการเรียนรู เกิดการพัฒนาในดานพุทธพิสัย (Cognitive domain)ดานจิตพิสัย 

(Affective domain)หรือดานทักษะพิสัย(Psychomotor domain) การวัดการเปลี่ยนแปลงหรือการวัด

พัฒนาการ  จึงมีความสําคัญตอการศึกษา เพราะ คะแนนการเปลี่ยนแปลงจะเปนหลักฐานที่ทําให

ทราบถึงความกาวหนาหรือพัฒนาการของบุคคลที่ไดรับการศึกษา ทั้งดาน ความรู ทักษะและคุณธรรม 

ซึ่งสอดคลองกับการจัดการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษา 2542 ที่ใหสถานศึกษาจัดการ

ประเมินผูเรียนโดยพิจารณาจากพัฒนาการผูเรียน ความประพฤติ การสังเกตพฤติกรรมการเรียน การ

รวมกิจกรรม และการทดสอบ ควบคูไปในกระบวนการเรียนการสอน นอกจากการวัดการเปลี่ยนแปลง

หรือการวัดพัฒนาการ ทําใหทราบถึงพัฒนาการของผูเรียนแลว ยังมีประโยชนตอการประเมิน

ประสิทธิภาพระบบการจัดการศึกษา และจัดการเรียนการสอนอยางมากวามีประสิทธิภาพมากนอย

เพียงใด คือ ถาคะแนนการเปลี่ยนแปลงหรือคะแนนพัฒนาการมีคามากก็ยอมแสดงไดในแงมุมหนึ่งวา 

การจัดการศึกษาหรือการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพอยางมาก แตถาคะแนนการเปลี่ยนแปลงหรือ

คะแนนพัฒนาการมีคานอย ก็แสดงวา การจัดการศึกษาหรือการจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ

นอย (สําเริง บุญเรืองรัตน.  2535: 112; Willett, J.B.  1994: 671) ดังนั้น คะแนนพัฒนาการจึงมี

บทบาทสําคัญอยางยิ่งในการจัดการศึกษา  

การวัดการเปลี่ยนแปลงหรือการวัดพัฒนาการมีประโยชนในการศึกษาความแตกตางในการ

เรียนรูและพัฒนาการของน ักเรียน และมีประโยชนในการศึกษาประสิทธิภาพการจัดการศึกษา ซึ่ง

แนวคิดในการวัดการเปลี่ยนแปลงเดิมนั้นเปนการวัด 2 คร้ัง คือกอนเรียนและหลังเรียน มีหลายวิธี 

ไดแก วิธีการหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ(Difference score) วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลง

สวนที่เหลือ(Residual score) วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่เปนอิสระจากคะแนนจริงกอนเรียน

(Base- free measure of change) วิธีวัดการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูของลอรด(Regression-based 

estimators of true gain score) วิธีประมาณการเปลี่ยนแปลงสัมพัทธ ของ      ศิริชัย  กาญจนวาสี 
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(Relative gain score) วิธีวัดการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูโดยขจัดอิทธิพลเพดาน ของอรุณี ออนสวัสด์ิ 

วิธีประยุกตวิธีประมาณการเปลี่ยนแปลงสัมพัทธ  ของ วินิจ เทือกทอง วิธีการวัดคะแนนพฒันาการจาก

ความสามารถที่แทจริงสัมพัทธ ของ อวยพร เรืองตระกูล แตละวิธีก็มีขอบกพรองในการวัดการ

เปลี่ยนแปลง อาทิ วิธีการหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ จุดออนของวิธีนี้ คือ คะแนนความ

แตกตางมีความเชื่อมั่นต่ําหากคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนมีความสัมพันธกันสูง(Willett, 

J.B.1994:672;Traub,R.E 1994:128) และความสัมพันธระหวางคะแนนความแตกตางกับคะแนนกอน

เรียนมีแนวโนมที่จะเปนลบ คือ ผูที่ไดคะแนนกอนเรียนต่ํามีโอกาสที่จะมีคะแนนความแตกตางสูง และ 

ผูที่ไดคะแนนกอนเรียนสูงมีโอกาสที่จะมีคะแนนความแตกตางต่ํา ทําใหไมยุติธรรมตอเด็กที่เกงที่ได

คะแนนกอนเรียนสูง (Willett, J.B.1994:673 citing Linn and Slinde. 1977) สําหรับวิธีหาคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือ และ วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่เปนอิสระจากคะแนนจริงกอนเรียน ทั้ง

สองวิธีนี้มีจุดออนเรื่องคะแนนความแตกตางมีความเชื่อมั่นต่ํา เชนเดียวกับวิธีหาคะแนนความแตกตาง 

โดยเฉพาะคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือไมสามารถสะทอนถึงปริมาณการเปลี่ยนแปลง

รายบุคคลไดอยางตรงไปตรงมา และคะแนนขึ้นอยูกับกลุมตัวอยาง (อรุณี  ออนสวัสดิ์. 2537:29-30) 

สวนวิธีวัดการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูของลอรด มีจุดออน คือ คะแนนขึ้นอยูกับกลุมตัวอยาง ถาสมาชิก

ในกลุมตัวอยางเปลี่ยนไปแมเพียงคนเดียวยอมมีผลกระทบตอคะแนนที่ประมาณได   ตองใชกลุม

ตัวอยางขนาดใหญพอสมควร เพื่อใหคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมีความหมาย และ พิสัยของคะแนน

แคบกวาพิสัยของคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากความแตกตางระหวางคะแนนสอบกอนเรียนและห

หลังเรียน (อรุณี  ออนสวัสด์ิ. 2537:31) สําหรับวิธีการวัดการเปลี่ยนแปลงที่พัฒนาขึ้นโดยนักการศกึษา

ของไทย เชน วิธีประมาณการเปลี่ยนแปลงสัมพัทธ ของ ศิริชัย  กาญจนวาสี  จุดออนของวธินีี ้คอื ยงัไม

มีวิธีการประมาณคาความเชื่อมั่นของคะแนนการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากไมใชโมเดลเชิงบวก (อรุณี  

ออนสวัสดิ์. 2537:30) สวนวิธีวัดการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูโดยขจัดอิทธิพลเพดาน ของอรุณี ออน

สวัสด์ิ จุดออนของวิธีนี้ คือ ผลการวัดคะแนนการเปลี่ยนแปลงจะมีประสิทธิภาพดีในสถานการณที่

ความสัมพันธระหวางคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียนมีคาสูง กลุมตัวอยางมีขนาดปานกลาง และ

มีขอคําถามนอยขอเทานั้น นอกจากนี้ คาความเชื่อมั่นของวิธีการนี้ไมตางจากวิธีอ่ืนๆ และวิธีการ

ประมาณคาคอนขางยุงยากซับซอน (อวยพร  เรืองตระกูล. 2544:4-5) สําหรับวิธีประยุกตวิธีประมาณ

การเปลี่ยนแปลงสัมพัทธ  ของ วินิจ เทือกทอง จุดออนของวิธีการนี้ คือ คะแนนการเปลี่ยนแปลง 

รูปแบบที่ 1 มีความคลาดเคลื่อนสูงกวา วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือเทียบกับศักยภาพ

ของผูสอบ ในรูปแบบที่ 2  และคะแนนการเปลี่ยนแปลงรูปแบบที่ 2 มีความคลาดเคลื่อนสูงกวาวิธีหา

คะแนนการเปลี่ยนแปลงที่ไมขจัดอิทธิพลเพดาน ทั้ง 3 วิธี คือ วิธีการหาความแตกตางระหวาง    

คะแนนดิบ วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่ เหลือ และวิธีวัดการเปลี่ยนแปลงการเรียนรู                       
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ของลอรด(อวยพร  เรืองตระกูล. 2544:30-31) สวนวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจากความสามารถที่

แทจริงสัมพัทธ ของ อวยพร เรืองตระกูล จุดออนของวิธีการนี้ คือ คะแนนการเปลี่ยนแปลงมีคุณภาพไม

แตกตางจากวิธีการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงแบบเดิม คือ วิธีการหาความแตกตางระหวางคะแนน

ดิบ วิธีประมาณการเปลี่ยนแปลงสัมพัทธ และวิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือเทียบกับ

ศักยภาพ(อวยพร  เรืองตระกูล. 2544) 

จะเห็นไดวาจากวิธีการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่มีการวัด 2 ครั้ง ดังที่กลาวมานั้น มี

ขอบกพรองหลายประการและยังไมเพียงพอในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเนื่องจาก วิธีการ

สวนใหญไดจากการนําคะแนนดิบที่ไมไดนําความคลาดเคลื่อนในการวัดเขามารวมวิเคราะห และการ

วัด 2 ครั้ง เปนเหมือนการกําหนดวิถีการเปลี่ยนแปลงใหเปน แบบแผนเสนตรง(Linear change 

pattern) เพียงอยางเดียว ทั้งที่แบบแผนการเปลี่ยนแปลงอาจเปนลักษณะอื่นๆ เชน แบบเสนโคง 

แบบโลจีสหรือรูปเอส เปนตน จึงทําใหเกิดแนวคิดการวัดจากขอมูลหลายครั้ง ซึ่งสอดคลองกับแนวคิด

การเปลี่ยนแปลงการเรียนรูของผูเรียนเกิดขึ้นตลอดเวลา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงอาจมีความซับซอน

มากขึ้น การวัดกอนเรียนและหลังเรียนไมเพียงพอในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ดังนั้น การ

วัดการเปลี่ยนแปลงแนวทางใหมจึงนาจะมีการวัดมากกวา 2 ครั้งขึ้นไป(Multiwave)(Willett, J.B.  

1994: 671)  

จากเหตุผลดังกลาว การวิเคราะหขอมูลที่มีการวัดมากกวา 2 คร้ัง และใชการวิเคราะหคะแนน

การแปลี่ยนแปลงที่เปนคะแนนจริง(True score) หรือเรียกวาคะแนนแฝง(Latent score) ซึ่งขจัดเอา

คะแนนความคลาดเคลื่อน(Error score) ออกจากผลการวัด  จะชวยอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

ไดถูกตองกวา โดยใชแนวคิดการเปลี่ยนแปลงระยะยาว(Longitudinal perspective)ในการวิเคราะห

ขอมูล(Willett, J.B.  1994: 674)  คะแนนการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการวัดการเปลี่ยนแปลงแนวใหมนี้ 

มักจะเรียกวา คะแนนพัฒนาการ(Growth score) การวิเคราะหขอมูลมีหลายแนวทาง เชน การ

วิเคราะหโดยใชโมเดลสมการโครงสราง (Structural equation modeling :SEM) การประยุกตใชโมเดล

สัมประสิทธิ์เชิงสุม(Random coefficient models) การประยุกตใชทฤษฎีการตอบขอคําถาม(Item 

response theory :IRT) การประยุกตใชทฤษฏีการสรางมาตรวัดแบบพหุมิติ(Multidimensional 

scaling :MDS) แนวทางหนึ่งที่นาสนใจและมีผูนิยมนําไปใชศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวเปนอัน

มาก คือ การวิเคราะหโดยใชโมเดลสมการโครงสราง ซึ่งมีจุดเดน คือ การผอนคลายขอตกลงเบื้องตน

ของการวิเคราะหขอมูลสวนใหญที่กําหนดวา ตัวแปรที่วัดไดตองไมมีความคลาดเคลื่อน และไมมี

ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อน ในการวิเคราะหดวยโมเดลสมการโครงสรางจะนําความ

คลาดเคลื่อนในการวัดมารวมวิเคราะหและยอมใหมีความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อน ทําให
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การวิเคราะหมีความถูกตองมากขึ้น (นงลักษณ  วิรัชชัย. 2538:9;Bijleveld,C.C.J.H. ;et al. 

1998:232)  

การใชโมเดลสมการโครงสรางในการวิเคราะหขอมูลที่มีการเก็บขอมูลหลายครั้งหรือการเก็บ

ขอมูลระยะยาว (Longitudinal data) มีหลายวิธี อาทิ การวิเคราะหองคประกอบระยะยาว การ

วิเคราะหความแตกตางและการเปลี่ยนแปลงแฝง โมเดลคะแนนความแตกตางแฝง โมเดลโคง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลซิมเพล็กซ โมเดลกึ่งซิมเพล็กซ  โมเดลที่ไดรับความนิยมและใชกัน

มากในการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวนั้น และถือวาเปนโมเดลที่ดีที่สุดในการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงที่ใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบในโมเดลสมการโครงสราง ไดแก โมเดลโคงพัฒนาการที่

มีตัวแปรแฝง(Latent growth curve model) (อวยพร  เรืองตระกูล.  2544: 33; อางอิงจาก Stoolmiler.  

1995: 105) ซึ่งมีจุดเดน หลายประการ คือ สามารถศึกษาตัวแปรพยากรณที่ใชทํานายอัตราการ

เปลี่ยนแปลง เปนโมเดลประหยัด งายตอการตีความ ไมมีความลําเอียงในการประมาณคา สามารถ

ศึกษาแบบแผนพัฒนาการทั้งแบบเสนตรงและไมเปนเสนตรง สามารถประมาณคาอัตราการ

เปลี่ยนแปลงและความคลาดเคลื่อนในการวัดไดแมกลุมตัวอยางจะนอยหรือเมื่อมีการขาดหายของ

ขอมูล (McArdlre and Hamagami. 1991:298  Duncan,T.E. et al. 1999:138) โมเดลโคงพัฒนาการ

ที่มีตัวแปรแฝง มีแนวคิดวา คะแนนการวัดแตละครั้ง เปนคะแนนรวม ที่ประกอบดวย คะแนนเริ่มตน 

อัตราพัฒนาการ และคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัด โดยที่องคประกอบรวมที่แฝงอยูในคะแนน

การวัดแตละครั้ง คือคะแนนเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ สวนคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัดเปน

องคประกอบเฉพาะของการวัดแตละครั้ง คะแนนที่เปลี่ยนแปลงไปจะตองมีความสัมพันธกับระยะเวลา

อยางเปนระบบ อยางนอยก็ในชวงของการศึกษา 

โมเดลอีกโมเดลที่นยิมใชในการวิเคราะหขอมูลระยะยาว คือ โมเดลซมิเพล็กซ หรือโมเดลออโต

รีเกรซซีพ (Autoregressive) ซึ่งใชในการวิเคราะหขอมูลระยะยาวทีก่ารวัดครั้งหนึง่มีผลตอการวดัใน

คร้ังถัดไป ซึ่งกัตแมนไดนําเสนอขึ้นในป 1954 ตอมา แอนเดอรสัน(1960) ฮัมเฟรย(1960) ฮีส (1969) 

และเจอเรสคอก(1970,1979)ไดพัฒนาโมเดลนี้เพื่อนํามาใชวิเคราะหขอมูลระยะยาว โดยโมเดลซิม

เพล็กซมีลักษณะสําคัญ คือ ขนาดความสมัพันธของสองตัวแปรจะมีคาลดลง เมื่อระยะเวลาและความ

แตกตางระหวางตัวแปรเพิ่มข้ึน ในกรณีของการวิเคราะหขอมูลระยะยาว หมายความวา ความสมัพันธ

ของการวัดในครั้งทายๆ จะมคีานอยกวาการวัดในครั้งตนๆเมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึน(Marsh,H.W. 

1993;159 Bijleveld,C.C.J.H. ;et al. 1998:235 ; Curran,P.J. and Bollen,K.A. 2001:112)  

เนื่องจากทั้งโมเดลซิมเพลก็ซและโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงนิยมใชในการวิเคราะหขอมูล

ระยะยาว Bollen and Curran (2004) จึงไดบูรณาการทัง้สองโมเดลเขาดวยกนั และพัฒนาโมเดล

ข้ึนมาใหม เรียกวา โมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ (Autoregressive  latent 
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trajectory  model : ALT) โดยมีแนวคิด คือ คะแนนการวัดในครั้งที่สองเปนตนไป เปนคะแนนรวม ที่

ประกอบดวย คะแนนเริ่มตน อัตราพฒันาการ และคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัด โดยที่

องคประกอบรวมที่แฝงอยูในคะแนนการวัดแตละครั้ง(คร้ังที่สองเปนตนไป) คือคะแนนเริ่มตนและอัตรา

พัฒนาการ สวนคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนองคประกอบเฉพาะของการวัดแตละครั้ง โดย

ที่การวัดครั้งหนึ่งจะสงผลตอการวัดในครั้งถัดไป  สวนการวัดครั้งแรกใหเปนตวัแปรที่กําหนดมากอน 

(Predetermined)  

นอกจากนี้ยังมีโมเดลที่นาสนใจอีกโมเดลหนึ่งที่ สมถวิล วิจิตรวรรณา พัฒนาขึ้นใหม ในป 

2543 และยังมีผูศึกษานอย คือ โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการโดยประยุกตโมเดลกึ่งซิม

เพล็กซ ใหมีตัวแปรแฝงพัฒนาการเพิ่มเขามา  โมเดลกึ่งซิมเพล็กซนี้มีพื้นฐานมาจากโมเดลซิมเพล็กซ 

แตโมเดลกึ่งซิมเพล็กซนําเอาความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัวแปรสังเกตไดมารวมไวในโมเดลและ

นําไปสูระดับตัวแปรแฝง(สมถวิล  วิจิตรวรรณา.  2543: 49) แนวคิดของโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปร

แฝงพัฒนาการ(Quasi-simplex  latent growth model) คือ คะแนนจริงของการวัดแตละครั้งไดรับ

อิทธิพลจากคะแนนจริง 2 สวน คือ คะแนนจริงของการวัดครั้งกอนหนานี้ และคะแนนพัฒนาการจริงที่

เพิ่มข้ึนจากคะแนนจริงของการวัดครั้งกอน ดังนั้นพัฒนาการที่แทจริง ไดจากคาเฉลี่ยของคะแนน

พัฒนาการของการวัดทุกครั้ง สําหรับคะแนนเริ่มตนที่เปนคะแนนจริงไดจากคะแนนจริงจากการวัดครั้ง

แรก ทั้งคะแนนเริ่มตนที่แทจริงและอัตราพัฒนาการที่เปนคะแนนจริงเปนองคประกอบรวมของคะแนน

จริงหรือผลการสอบแตละครั้ง(สมถวิล  วิจิตรวรรณา.  2543: 12) 

 จากที่กลาวมาจะเห็นไดวา โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงนิยมนําไปศึกษาการวัดการ

เปลี่ยนแปลง และนําไปผสมผสานกับโมเดลการวัดการการเปลี่ยนแปลงแบบอื่น ใหไดโมเดลใหม เพื่อ

อธิบายการเปลี่ยนแปลงใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น ซึ่งโมเดลใหมที่ยังมีผูศึกษานอยไดแก โมเดลออโต

รีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ผูวิจัยจึงมีความ

สนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการหาอัตราพัฒนาการคะแนน

คณิตศาสตร  

 นอกจากนีจุ้ดเดนของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง คือ สามารถใชศึกษาปจจัยเชงิ

สาเหตทุี่สงผลตออัตราพัฒนาการไดดวย โดยในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาปจจัยที่สงผลตอ

อัตราพัฒนาการคณิตศาสตร เนื่องจากในการศึกษาการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร พบวา 

วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาทีน่กัเรียนเรียนออนมากที่สุด ดงัที่คณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ไดมี

การเสนอผลการสํารวจการจัดการเรียนซ้าํชั้นของสถานศึกษา ประจําปการศึกษา 2548 ซึ่งไดมอบให

สํานักงานวิชาการและมาตรฐานการศึกษา สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน สํารวจแนว
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ปฏิบัติการเรียนซ้ําชัน้ของสถานศกึษา จากการสํารวจสถานศกึษา 457 โรง  แบงเปนโรงเรียนขนาดเล็ก 

จํานวนนักเรียนไมเกนิ 300 คน 253 โรง  โรงเรียนขนาดกลาง จาํนวนนกัเรียน 301 - 1,000 คน 127 

โรง  โรงเรียนขนาดใหญ จาํนวนนักเรียน 1,001 คนขึน้ไป 77 โรง  พบวา ในสวนของการจัดการเรียน

ซอมเสริมรายวิชาและสอบแกตัว กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร มีนักเรียนตองเรียนซอมเสริมมาก

ที่สุด ถงึรอยละ 22.70 ในสวนของการจัดการเรียนซ้ําชัน้รายวิชา พบวา กลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร มีนักเรียนตองเรียนซ้ําชั้นมากที่สุด คิดเปนรอยละ 19.27      (ไทยรัฐ. 2549 :15) ดังนัน้

การศึกษาในครั้งนี้นาจะเปนประโยชนตอการพัฒนาคุณภาพการจัดการศึกษาวิชาคณิตศาสตรอีก

แนวทางหนึ่ง 

 ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร        ผูวิจัยนําแนวคิดเกี่ยวกับ

ปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรมาเปนแนวคิดพื้นฐาน  ในการศึกษาปจจัยที่

สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร โดยปจจัยที่ผูวิจัยนํามาศึกษา คือ เชาวนปญญาและเชาวน

อารมณ เนื่องจากการศึกษา พบวาคุณลักษณะดานสติปญญาของผูเรียนสามารถอธิบายความ

แปรปรวนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรืออัตราการเรียนรูไดประมาณรอยละ 50 สวนคุณลักษณะดาน

อารมณจิตใจของผูเรียนสามารถอธิบายความแปรปรวนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรืออัตราการเรียนรู

ไดประมาณรอยละ 25 ในขณะที่คุณลักษณะดานสติปญญาและคุณลักษณะดานอารมณจิตใจรวมกัน

อธิบายความแปรปรวนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรืออัตราการเรียนรูไดประมาณรอยละ 65 

(Bloom,B.S. 1976:169)  ซึ่งการเรียนรูของแตละบุคคลจะแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยภายในตนเอง  

ไดแก  ระบบประสาท สติปญญา อายุ ความตั้งใจ แรงจูงใจ อารมณ(ดวงเดือน ศาสตรภัทร.  2546: 

83) และจากการศึกษางานวิจัยตัวแปรดานอารมณความรูสึกที่มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนคณิตศาสตร พบวา แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ การรับรูเกี่ยวกับความสามารถของตนเอง การปรับตัวใน

การเรียน ความรวมมือในการเรียน อัตมโนทัศน ความวิตกกังวลในการเรียน ความเชื่ออํานาจในตน-

นอกตน ความสนใจในการเรียน ความมีวินัยในตนเอง  ความภาคภูมิใจในตนเอง มีความสัมพันธกับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญ สําหรับงานวิจัยตัวแปรดานอารมณความรูสึกที่

สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  พบวา  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  การรับรู เกี่ยวกับ

ความสามารถของตนเอง การปรับตัวในการเรียน ความวิตกกังวลในการเรียน ความเชื่ออํานาจในตน-

นอกตน สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญ(พัชรา  ทัศนวิจิตรวงศ.2540; 

อเนก  เตชะสุข. 2542; พนิดา  จันทรา. 2543; มธุรส  ประภาจันทร. 2544; เบญวลี  ไชยแสน.2544;

อุษณียวรรณ  เพ็ชรโยธา.2546; กิตติยา  ปกกาโล. 2547; มณีญา  สุราช. 2547; พรรณภา  แกวคง.

2548) นอกจากนี้ จากการศึกษาของวีระวัฒน ปนนิตามัย และอุสา สุทธิสาคร ในป 2542 พบวา 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่พิจารณาจากเกรด มีความสัมพันธกับคะแนนเชาวนอารมณ โดยเชาวน
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อารมณดานแรงจูงใจมีความสัมพันธกับเกรดสูงที่สุดในองคประกอบทั้ง 7 ดาน (วีระวัฒน ปนนิตามัย. 

2545 : 119)  

 ในป 2546 จากการศึกษาของ เฉลียว กลับวงษ พบวา ความถนัด บุคลิกภาพ และเชาวน

อารมณมีความสัมพันธกับผลการฝกบินของศิษยการบินกองทัพอากาศอยางมีนัยสําคัญและสามารถ

รวมกันทํานายผลการฝกบิน ไดรอยละ 68.9 (เฉลียว  กลับวงษ. 2546 : 97-98) สําหรับ ผลศึกษาของ

อติพร  หงษทอง (2547)พบวา เชาวนอารมณสามารถทํานายความพรอมของการเรียนรูโดยการชี้นํา

ตนเองของครูประจําศูนยการเรียนชุมชนไดอยางมีนัยสําคัญ(อติพร  หงษทอง. 2547: 79-80) และในป

เดียวกันผลการศึกษาของ ภูมิบดินทร  หัตถนิรันดร พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร มี

ความสัมพันธกับเชาวนปญญา และเชาวนอารมณความสามารถในการแกไขปญหาและอุปสรรค และ

เชาวนปญญาดานคุณธรรมจริยธรรมอยางมีนัยสําคัญ โดยเชาวนปญญา เชาวนอารมณและเชาวน

ปญญาดานคุณธรรมจริยธรรม รวมกันทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ไดรอยละ 30.8 

(ภูมิบดินทร  หัตถนิรันดร .2547 :78 -79) จะเห็นไดวาจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่กลาวมา  

พบวา ลักษณะของตัวแปรที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบงออกเปน 2 กลุม คือ ลักษณะทาง

อารมณหรือจิตพิสัย และลักษณะทางสติปญญา ตัวแปรลักษณะทางอารมณหรือจิตพิสัย ไดแก เจต-

คติ แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ ความสนใจ ความวิตกกังวล ความมีวินัยในตนเอง ความภูมิใจในตนเอง ความ

เชื่อมั่นในตนเอง อัตมโนทัศน การปรับตัว การรวมมือในการเรียน เปนตน สวนตัวแปรลักษณะทาง

สติปญญา ไดแก สมรรถภาพทางสมอง ดานภาษา จํานวน การใชเหตุผล มิติสัมพันธ ความถนัด

ทางการเรียน  เปนตน ผูวิจัยจึงสนใจที่จะนําเชาวนอารมณมาศึกษาเปนตัวแทนตัวแปรกลุมลักษณะ

ดานอารมณหรือจิตพิสัย และนําเชาวนปญญามาเปนตัวแทนตัวแปรกลุมลักษณะดานสติปญญา ใน

การศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการของวิชาคณิตศาสตร โดยใชการวิเคราะหการถดถอยหรือ

วิเคราะหดวยโมเดลสมการโครงสรางในการศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุ ซึ่งการวิเคราะหขอมูลโมเดลสมการ

โครงสรางมีหลายโปรแกรมดวยกัน เชน    โปรแกรม AMOS, M-plus, Mx ,LISREL, RAMONA และ 

EQS เปนตน 

  การวเิคราะหขอมูลในการวจิัยครั้งนี้ใชโปรแกรม ลิสเรล ในการศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล

ทั้ง 3 โมเดล จากกลุมดัชนีความเหมาะสมพอดีของโมเดลกับขอมลู เชน สถิติไค-สแควร ดัชนGีFI 

(Goodness of fit index) AGFI(Adjusted goodness of fit index) NFI (Normed fit index) IFI 

(Incremental fit index) ดัชนีที่บอกถงึความคลาดเคลื่อนของโมเดล คือ ดัชนีรากกําลังสองเฉลีย่ของ

เศษเหลือ(Root mean squared residual: RMR) และความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาของ

โมเดล (Root mean squared of error approximation :RMSEA )   กลุมดัชนีเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพโมเดล คือ AIC (Akaike information criterion) และ CAIC (Consistent AIC)ดัชนีทีป่รับ
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จากสูตร AICโดยมีคําถามในการวิจัยครั้งนี้ 3 ประเดน็ดวยกนั คือ  1) โมเดลโคงพัฒนาการที่มตีัวแปร

แฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ 

มีประสิทธิภาพหรือไม ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร 2)ปจจัยดาน

เชาวนอารมณและเชาวนปญญาสงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร หรือไม และ3)ปจจัยดาน

เชาวนอารมณและเชาวนปญญาสงผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร หรือไม 

 
 จุดมุงหมายของการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมีจุดมุงหมายสําคัญ คือ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมเดลโคง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มี

ตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร และมี

จุดมุงหมายเฉพาะ ในการวิจัยครั้งนี้ ดังนี้  

1. เพื่อศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชา

คณิตศาสตร ในประเด็นตอไปนี้ 

  1.1) น้ําหนักความสําคัญของปจจัย  

  1.2) คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนของคะแนนความสามารถเริ่มตน 

  1.3) คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนของอัตราพัฒนาการ  

  1.4) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ 

   1.5) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและคะแนนจริงการ

วัดครั้งแรก  

   1.6) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางอัตราพัฒนาการ และคะแนนจริงการวัดครั้งแรก  

  1.7) คาอิทธิพลอัตราพัฒนาการที่มีตอการวัดครั้งที่ 3 และ 4  

  1.8) คาอิทธิพลอัตราพัฒนาการที่มีตอคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 3 และ 4 

  1.9) คาอิทธิพลคะแนนจริงการวัดครั้งหนึ่งที่มีตอคะแนนจริงการวัดครั้งถัดไป  

 2.เพื่อศึกษาปจจัยดานเชาวนอารมณและเชาวนปญญาที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร ในประเด็นของ ประสิทธิภาพของโมเดล และน้ําหนักความสําคัญของปจจัย และ

สัมประสิทธิ์พยากรณ 

  

 ความสําคัญของการวิจัย 
 งานวิจัยครั้งนี้ มีความสําคัญตอวงการการวัดและประเมินผลการศึกษา ทั้งดานวิชาการ และ

ดานปฏิบัติ การใชโมเดลสมการโครงสรางในการวัดการเปลี่ยนแปลงแนวใหม และการศึกษาปจจัยเชิง
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สาเหตุที่สงผลตออัตราพัฒนาการของผูเรียนโดยใชขอมูลระยะยาว ซึ่งเปนวิธีที่ใชในการศึกษาแบบ

แผนการเปลี่ยนแปลงและกระบวนการของพัฒนาการไดอยางมีประสิทธิภาพ และไดวิธีการที่มี

ประสิทธิภาพในการวัดและวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณ ที่ใชในการศึกษาพัฒนาการวิชา

คณิตศาสตร ซึ่งจะทําใหไดคะแนนพัฒนาการของผูเรียนที่มีความถูกตอง และเปนแนวทางในการ

เลือกใชโมเดลเพื่อใชวัดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะอื่นๆของผูเรียนได  นอกจากนี้ยังทําใหโรงเรียนที่

เปนกลุมตัวอยางในการวิจัยไดแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 

6 จํานวน 4 ฉบับแบบทดสอบวัดเชาวนปญญา และแบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ ที่ผานการปรับปรุง

และการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือแลว ที่จะสามารถนําไปใชในการศึกษาได และ ไดสารสนเทศ

เกี่ยวกับคาประมาณคะแนนเริ่มตนที่แทจริง อัตราพัฒนาการที่แทจริงของวิชาคณิตศาสตร รวมทั้ง

ปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ในโรงเรียนสังกัด

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดชัยนาท ที่จะเปนประโยชนตอครูผูสอนที่จะพัฒนาการจัดการ

เรียนรูในหองเรียน และเปนประโยชนตอผูบริหารที่จะใชในการวางแผนการจัดการศึกษาตอไป  

 
 ขอบเขตการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ใชแนวคิดการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระยะยาว 3 โมเดล คือ โมเดลโคง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มี

ตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปที่ 6 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดชัยนาท ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2549 

จํานวน 460 คน 

ตัวแปรในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ดังนี้ 

1. ตัวแปรในการศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล  

 ตัวแปรอิสระ ประกอบดวย โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพ

ที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  

 ตัวแปรตาม ไดแก  ประสิทธิภาพของโมเดลที่พิจารณาจาก  คาไคสแควร  ดัชนี GFI 

ดัชนีAGFI ดัชนี AIC ดัชนี CAIC ดัชนี NFI  ดัชนี IFI ดัชนี RMR และ ดัชนี RMSEA 

2. ตัวแปรในโมเดลสมการโครงสราง 

 ตัวแปรอิสระ ประกอบดวย เชาวนปญญา และเชาวนอารมณ  

 ตัวแปรตาม ไดแก อัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร  และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตร 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับตัวแปรที่มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร  พบวา ตัวแปรที่เปนตัวพยากรณที่ดีในการพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน

คณิตศาสตร ไดแก ความถนัดทางการเรียนดานภาษา ดานตัวเลข ดานมิติสัมพันธ  ความสามารถใน

การแกปญหาคณิตศาสตร  การรับรูตนเองเกี่ยวกับความสามารถในการเรียนคณิตศาสตร แรงจูงใจใฝ

สัมฤทธิ์ ความวิตกกังวล เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ความเชื่ออํานาจในตน – นอกตน  และการปรับตัว

ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร (พัชรา  ทัศนวิจิตรวงศ.2540; อเนก เตชะสุข. 2542; พนิดา  จันทรา. 

2543; มธุรส  ประภาจันทร. 2544; เบญวลี  ไชยแสน.2544; พรรณภา  แกวคง.2548)  สําหรับ

การศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  พบวา ตัวแปรที่มีอิทธิพล

ทางตรงตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ไดแก ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรเดิม 

สภาพแวดลอมในโรงเรียน  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ ความตั้งใจเรียน สไตลการเรียนแบบรวมมือ 

ความสามารถดานเหตุผล  ความสามารถดานภาษา เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  สวนตัวแปรที่มีทั้ง

อิทธิพลทางตรงและทางออม ไดแก เจตคติตอครูผูสอน เจตคติตอการเรียน ปฏิสัมพันธในกลุมเพื่อน 

บรรยากาศในชั้นเรียน เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และคุณภาพการสอน  อาชีพของผูปกครอง  สําหรับ

ตัวแปรที่มีเฉพาะอิทธิพลทางออม ไดแก แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ สภาพแวดลอมทางบาน มโนภาพเกี่ยวกับ

ตนเอง ความเอาใจใสของผูปกครอง  ความคาดหวังในการเรียน ปญหาทางเศรษฐกิจ สไตลการเรียน

แบบอิสระและแบบแขงขัน คุณภาพการสอน และความสามารถดานมิติสัมพันธ (จารุวรรณ  เฮาทา. 

2546; มณีญา  สุราช. 2547; พรรณภา  แกวคง.2548) และจากการศึกษา พบวา คุณลักษณะดาน

สติปญญาของผูเรียนสามารถอธิบายความแปรปรวนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรืออัตราการเรียนรูได

ประมาณรอยละ 50 สวนคุณลักษณะดานอารมณจิตใจของผูเรียนสามารถอธิบายความแปรปรวนใน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรืออัตราการเรียนรูไดประมาณรอยละ 25 ในขณะที่คุณลักษณะดาน

สติปญญาและคุณลักษณะดานอารมณจิตใจรวมกันอธิบายความแปรปรวนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

หรืออัตราการเรียนรูไดประมาณรอยละ 65 (Bloom,B.S. 1976:169)  และการเรียนรูของแตละบุคคล

จะแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยภายในตนเอง  ไดแก  ระบบประสาท สติปญญา อายุ ความตั้งใจ 

แรงจูงใจ อารมณ(ดวงเดือน ศาสตรภัทร.  2546: 83) และจากการศึกษาของภูมิบดินทร  หัตถนิรันดร 

พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร มีความสัมพันธกับเชาวนปญญา และเชาวนอารมณ 

ความสามารถในการแกไขปญหาและอุปสรรค และเชาวนปญญาดานคุณธรรมจริยธรรมอยางมี

นัยสําคัญ โดยเชาวนปญญา เชาวนอารมณและเชาวนปญญาดานคุณธรรมจริยธรรม รวมกันทํานาย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ไดรอยละ 30.8 (ภูมิบดินทร  หัตถนิรันดร .2547 :78 -79) 
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 จะเห็นไดวาจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่กลาวมา  พบวา ลักษณะของตัวแปรที่สงผล

ตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบงออกเปน 2 กลุม คือ ลักษณะทางอารมณหรือจิตพิสัย และลักษณะ

ทางสติปญญา ตัวแปรลักษณะทางอารมณหรือจิตพิสัย ไดแก เจตคติ แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ ความสนใจ 

ความวิตกกังวล ความมีวินัยในตนเอง ความภูมิใจในตนเอง ความเชื่อมั่นในตนเอง     อัตมโนทศัน การ

ปรับตัว การรวมมือในการเรียน เปนตน สวนตัวแปรลักษณะทางสติปญญา ไดแก สมรรถภาพทาง

สมอง ดานภาษา จํานวน การใชเหตุผล มิติสัมพันธ ความถนัดทางการเรียน  เปนตน ผูวิจัยจึงสนใจที่

จะนําเชาวนอารมณมาศึกษาเปนตัวแทนตัวแปรกลุมลักษณะดานอารมณหรือจิตพิสัย และนําเชาวน

ปญญามาเปนตัวแทนตัวแปรกลุมลักษณะดานสติปญญา 

ในดานของงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง  MacCallum et,al. (1997)  ศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงของการตอบสนองทางจิตวิทยาเกี่ยวกับการขัดแยงของคูสมรสที่แตงงานกันมานาน โดย

ใชโมเดลพหุระดับและโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงทั้งชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพหุ  Chou, 

Bentler and Pentz (1998) เปรียบเทียบวิธีการทางสถิติ 2 วิธี คือ โมเดลพหุระดับและการวิเคราะห

โคงตัวแปรแฝง ในการศึกษาโคงพัฒนาการ โดยศึกษาคาพารามิเตอร ความสามารถเริ่มตนและอัตรา

พัฒนาการ Muthen and Khoo (1998) ไดศึกษาพัฒนาการของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร

ของนักเรียน เกรด 7 – 12 ที่มีความสัมพันธกับ ระดับการศึกษาของมารดา เพศ และทรัพยากรในบาน 

Garst, et al.(2000) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของ ความเหนื่อยยาก และความเครียด ของ

ชาวเยอรมันตะวันออก  Jone and Meredith(2000) ใชโมเดลนี้พัฒนาโคงพัฒนาการของสุขภาพจิต

จากวัยรุนถึงวัยผูใหญตอนปลาย    Stoel,Peetsma and Roeleveld(2001) ใชโมเดลนี้ศึกษา

ความสัมพันธระหวางการพัฒนาการลงทุนของโรงเรียน ความเชื่อมั่นในตนเอง และความสามารถทาง

ภาษา ของนักเรียนระดับประถมศึกษาในเนเธอรแลนด  Curran and Bollen (2001)ไดเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลซิมเพล็กซ และโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มี

ตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพหุ  

Comman,Lynch and Goldman(2004) ไดศึกษาความคงที่และการเปลี่ยนแปลงและองคประกอบที่

เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงในการรับรูเกี่ยวกับการไดรับการสนับสนุนทางสังคมของผูสูงอายุชาว

ไตหวัน  Reynold,Finkel and McArdle(2005) ไดศึกษาปริมาณสารพันธุกรรมที่มีตอการเปลี่ยนแปลง

ความสามารถทางสติปญญาในดานทักษะทางภาษา ความจํา และความเร็วในการรับรูของชาวสวีเดน 

Hong and Ho(2005) ไดศึกษาผลระยะยาวทางตรงและทางออมของการมีสวนรวมของผูปกครองตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่มีระดับจริยธรรมตางกัน  อิทธิพงษ   ตั้งสกุลเ รืองไล

(2541)เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 รูปแบบ ในการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงระยะยาวของพัฒนาการทางกาย และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน
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ประถมศึกษา มนตทิวา ไชยแกว (2542) เปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงระยะยาวโดยใชโมเดล

ประยุกตโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเมื่ออัตราการขาดหายของขอมูล ชวงเวลาการวัดและจํานวนครั้ง

ที่วัดแตกตางกัน มีขอมูล 2 ชุด คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนประถมศึกษาและ 

ขอมูลอัตราการเขาเรียนในระดับประถมศึกษา มัธยมศึกษาและอุดมศึกษาจากประเทศตางๆ         

สุภารัตน เรือจันทึก (2542) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวและตัวแปรที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ระยะยาวของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสิ่งแวดลอม โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยโมเดลเอช

แอลเอ็ม และโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 อัญชลี สิทธิกุลธร 

(2543)  ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวและตัวแปรที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคําศัพทภาษาอังกฤษของนักเรียนประถมศึกษา เขตกรุงเทพมหานคร โดยการวิเคราะห

โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงแบบพหุระดับ  สมถวิล  วิจิตรวรรณา (2543) ไดเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลพหุระดับ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัว

แปรแฝงพัฒนาการ ในการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพหุ  ศศิวิมล  

อมตชีวิน (2546) ไดเปรียบเทียบผลการวิเคราะหเหลื่อมลําดับในโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงที่

มีชวงเวลาการวัดแตกตางกัน ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของพัฒนาการทางกายภาพดาน

น้ําหนักและสวนสูงของนักเรียนในระดับประถมศึกษา 

จากงานวิจัยที่กลาวมา พบวา โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงมักจะถูกนําไปบูรณาการ

กับโมเดลอื่นในการวิเคราะหขอมูลระยะยาว ซึ่งพอสรุปการใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง

ศึกษาการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาว ไดเปน 6 แบบ คือแบบที่หนึ่งเปนการศึกษา ลักษณะของ

โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงในเงื่อนไขตางๆ แบบที่สองใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาว แบบที่สามใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงศึกษาตัวแปรที่

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงระยะยาว แบบที่ส่ีใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงศึกษาตัวแปรที่มี

ความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงระยะยาว แบบที่หา คือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดลโคง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับโมเดลอื่นในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาว และแบบสุดทายเปน

การผสมแบบใดแบบหนึ่งเขาดวยกัน  

ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาการวัดการเปลี่ยนแปลงหรือการวัด

พัฒนาการ ในรูปแบบที่สาม คือ การใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงศึกษาตัวแปรที่สงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงระยะยาว และผูวิจัยไดศึกษาโมเดลอื่นที่นําโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงบูรณาการ

เขาดวยกัน เพิ่มอีก 2 โมเดล คือ โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิม-

เพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงเปน การศึกษาประสิทธิภาพโมเดลโคง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มี
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ตัวแปรแฝงพัฒนาการ               ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร  ซึ่ง

จากการศึกษาทั้งปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรและการวัดพัฒนาการทั้ง 3 

โมเดล ผูวิจัยนํามากําหนดเปนกรอบแนวคิดในการวิจัยครั้งนี้ ดังภาพประกอบ 1 – 3 

 

 

 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคิดการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตรโดยใชโมเดลโคง   

        พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 

 

คะแนน

ความสามารถ

เริ่มตน 

เชาวน

อารมณ 
เชาวน

ปญญา 

การรูจักตนเอง 

การจัดการอารมณ 

การมีแรงจูงใจ 

การตระหนักรูสังคม 

การมีทักษะการ

ทํางานเปนกลุม 

ภาษา 

การใชเหตุผล 

มิติสัมพันธ 

จํานวน 

การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที1่ 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที2่ 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที3่ 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่4 

อัตรา

พัฒนาการ 



 14 

 
 
 
 
ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตรโดยใชโมเดล                   

       ออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ 

 

คะแนนจริง

คณิตศาสตร

ครั้งที่ 1 

การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่1 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่2 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่3 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่4 

คะแนนจริง

คณิตศาสตร

ครั้งที่ 2 
คะแนนจริง

คณิตศาสตร

ครั้งที่ 3 
คะแนนจริง

คณิตศาสตร

ครั้งที่ 4 

คะแนน

ความสามารถ

เริ่มตน 
อัตรา

พัฒนาการ 

เชาวน

อารมณ 
เชาวน

ปญญา 

การรูจักตนเอง 

การจัดการอารมณ 

การมีแรงจูงใจ 

การตระหนักรูสังคม 

การมีทักษะการทํางาน

เปนกลุม 

ภาษา 

การใชเหตุผล 

มิติสัมพันธ 

จํานวน 
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ภาพประกอบ  3 กรอบแนวคิดการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตรโดยใชโมเดลกึ่งซิมเพล็กซ             

        ที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ 

 

 

คะแนนจริง

คณิตศาสตร

ครั้งที่ 1 

การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่1 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่2 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่3 
การวัดผลคณิตศาสตร 

ครั้งที่4 

คะแนนจริง

คณิตศาสตร

ครั้งที่ 2 
คะแนนจริง

คณิตศาสตร

ครั้งที่ 3 
คะแนนจริง

คณิตศาสตร

ครั้งที่ 4 

คะแนน

ความสามารถ

เริ่มตน 
อัตรา

พัฒนาการ 

เชาวน

อารมณ 
เชาวน

ปญญา 

การรูจักตนเอง 

การจัดการอารมณ 

การมีแรงจูงใจ 

การตระหนักรูสังคม 

การมีทักษะการทํางาน

เปนกลุม 

ภาษา 

การใชเหตุผล 

มิติสัมพันธ 

จํานวน 
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นิยามศัพทเฉพาะ 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร หมายถึง คะแนนที่ไดจากแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 2 ชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยสรางขึน้ จากการ

สอบในครั้งที่ 4 ซึ่งเปนการสอบปลายภาคเรียนที่ 2 

2.โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (Latent growth curve model :LGC) หมายถึง วิธี

วิทยาทางสถิติที่ใชวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรจากขอมูล

การวัดระยะยาว เปนโมเดลที่มีลักษณะเปนกระบวนการวิธีสมการโครงสราง(SEM) คะแนนที่

เปลี่ยนแปลงไปจะตองเกี่ยวของกับเวลาอยางเปนระบบ แนวคิดการเปลี่ยนแปลงระยะยาว คือ คะแนน

การวัดแตละครั้ง เปนคะแนนรวม(composite score) ที่ประกอบดวย คะแนนเริ่มตน อัตราพัฒนาการ 

และคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัด โดยที่คะแนนเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เปนองคประกอบ

รวมของคะแนนการวัดทุกครั้ง องคประกอบรวมหรือตัวแปรแฝงทั้ง2 องคประกอบนี้มีอิทธิพลตอ

คะแนนการวัดทุกครั้ง สวนคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนองคประกอบเฉพาะของการวัดครั้ง

นั้น การวิเคราะหเชนเดียวกับการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 
3. โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ(Autoregressive latent trajectory 

model : ALT) หมายถึง วิธีวิทยาทางสถิติที่ใชวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนคณิตศาสตรจากขอมูลการวัดระยะยาว ที่ใชวิธีวิทยาสมการโครงสราง(SEM) โดยบูรณาการ

ระหวาง 2 โมเดล คือ โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงและโมเดลออโตรีเกรซซีพ แนวคิดการ

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระยะยาว คือ คะแนนการวัดในครั้งที่สองเปนตนไป เปนคะแนนรวม ที่

ประกอบดวย คะแนนเริ่มตน อัตราพัฒนาการ และคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัด โดยที่

องคประกอบรวมที่แฝงอยูในคะแนนการวัดครั้งที่สองเปนตนไป คือคะแนนเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ 

สวนคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัดเปนองคประกอบเฉพาะของการวัดแตละครั้งโดยที่ การวัดครั้ง

หนึ่งจะสงผลตอการวัดในครั้งถัดไป 
4.โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ(Quasi-simplex latent growth 

model:QSLG) หมายถึง วิธีวิทยาทางสถิติที่ใชวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนคณิตศาสตรจากขอมูลการวัดระยะยาว ที่ใชวิธีวิทยาสมการโครงสราง(SEM) โดยบูรณาการ

ระหวาง 2 โมเดล คือ โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงและโมเดลกึ่งซิมเพล็กซ แนวคิดการวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลงระยะยาว คือ คะแนนจริงของการวัดแตละครั้งไดรับอิทธิพลจากคะแนนจริง 2 สวน 

คือ คะแนนจริงของการวัดครั้งกอนหนานี้ และคะแนนพัฒนาการจริงที่เพิ่มข้ึนจากคะแนนจริงของการ

วัดครั้งกอน ดังนั้นพัฒนาการที่แทจริง ไดจากคาเฉลี่ยของคะแนนพัฒนาการของการวัดทุกครั้ง สําหรับ
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คะแนนเริ่มตนที่แทจริงไดจากคะแนนจริงจากการวัดครั้งแรก ทั้งคะแนนเริ่มตนที่แทจริงและพัฒนาการ

ที่แทจริงเปนองคประกอบรวมของคะแนนจริงในการวัดทุกครั้ง 

5.คะแนนความสามารถเริ่มตน(Latent initial score หรือ Intercept) หมายถึง 

ความสามารถเดิมกอนการเรียนรู เปนคะแนนจริงที่มีคาคงที่ตลอดชวงการวัด ไดจากการวิเคราะหหา

คาอิทธิพลของคะแนนการวัดบนตัวคงที่ หรือจุดตัดของเสนทางการเปลี่ยนแปลงที่ประมาณไดบนแกน

ตั้งของการวัดครั้งแรก 

6.อัตราพัฒนาการ(Latent growth rate หรือ Slope) หมายถึง ปริมาณคะแนนจริงที่เพิ่มข้ึน 

คงที่หรือลดลงจากความสามารถเดิม โดยคิดเปนอัตราเฉลี่ยตอ 1 หนวยเวลา ตลอดชวงเวลาการวัด 

ไดจากสัมประสิทธิ์การถดถอยบนตัวแปรอิสระ หรือเปนความชันของเสนทางการเปลี่ยนแปลงที่

ประมาณได 

7.อัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ปริมาณคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรที่เพิ่มข้ึน คงที่หรือลดลงจากความสามารถเดิม โดยคิดเปนอัตรา

เฉล่ียตอ 1 หนวยเวลา ตลอดชวงเวลาการวัด ไดจากสัมประสิทธิ์การถดถอยบนตัวแปรอิสระ หรือเปน

ความชันของเสนทางการเปลี่ยนแปลงที่ประมาณได ในการวิจัยครั้งนี้ กําหนดการวัดพัฒนาการ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จํานวน 4 คร้ัง จากนกัเรยีนคน

เดิม แตละครั้งหางกัน 4 สัปดาห กับโรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดชัยนาท ภาค

เรียนที่ 2 ปการศึกษา 2549 จํานวน 460 คน 

8.เชาวนปญญา (Intelligence quotient :IQ) หมายถึง ความสามารถทางสติปญญาของ

นักเรียน ในดานภาษา จํานวน การใชเหตุผล และมิติสัมพันธ 

9.เชาวนอารมณ  (Emotional quotient :EQ) หมายถึง พฤติกรรมและการตัดสินใจของ

นักเรียนที่แสดงออกถึง การรูจักตนเอง การจัดการอารมณ การมีแรงจูงใจการตระหนักรูสังคม และการ

มีทักษะการทํางานเปนกลุม  ซึ่งประกอบดวย 

  9.1 การรูจักตนเอง (Self-knowledge) หมายถึง ความสามารถในการรับรูและเขาใจ

ความรูสึกและอารมณของตน รูถึงขอดีขอดอยของตนตามความเปนจริง พรอมทั้งตระหนักในคุณคา

และภาคภูมิใจในความสามารถที่มีอยูของตนดวย 

9.2 การจัดการอารมณ(Emotional control) หมายถึง ความสามารถในการควบคุม 

และปรับอารมณของตนใหยืนหยัดรับมือกับสถานการณที่ตึงเครียดไดดวยความเหมาะสม 

9.3 การมีแรงจูงใจ(Motivation) หมายถึง ความสามารถในการสรางแรงจูงใจตน  

ยึดมั่นในหลักการ และเพียรพยายามเพื่อบรรลุเปาหมายที่ตั้งไว 
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9.4 การตระหนักรูสังคม(Social awareness) หมายถึง ความสามารถในการรูจัก 

รับผิดชอบตอสังคมที่อยูอาศัย มองโลกในแงดี รูจักจัดการความขัดแยงที่เกิดขึ้น มีความเมตตาและ

เขาใจจิตใจและความรูสึกของบุคคลอื่น 

9.5 การมทีักษะการทํางานเปนกลุม (Working with others )หมายถงึ ความสามารถ

ในการมทีักษะการสื่อสารเพื่อความสัมพนัธอันดกีับบุคคลอื่น    และการรวมมือรวมใจกับบุคลอืน่ใน

การทาํงานเพือ่ใหประสบความสําเร็จ 

10. แบบทดสอบคูขนาน หมายถงึ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร 

จํานวน 4 ฉบับที่คูขนานกนัตามเงื่อนไขความเปนแบบทดสอบคูขนานแบบคะแนนจริงสัมพนัธ 

11.ประสิทธภิาพของโมเดล หมายถงึ ความเหมาะสมพอดีของขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยาง

กับโมเดลการวิจัย โดยพิจารณาจาก คาสถิติไค-สแควร  ดัชนวีัดระดับความเหมาะสมพอดีของขอมูล 

คือ ดัชนี GFI, AGFI, NFI และ IFI  ดัชนีทีบ่อกความคลาดเคลื่อนของโมเดล คือ ดัชนี RMR และดัชนีที่

บอกความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา คือ ดัชนี RMSEA  ดัชนีเปรียบเทียบโมเดล AIC และ CAIC 

 

สมมุติฐานของการวิจัย 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง อาทิ  

สมถวิล  วิจิตรวรรณา (2543) ไดสรางโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ โดยบูรณาการ

ระหวางโมเดลโคงพัฒนาการและโมเดลกึ่งซิมเพล็กซ และไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลพหุระดับ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัว

แปรแฝงพัฒนาการ ในการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพหุของ

คุณลักษณะทางคณิตศาสตรดานทักษะการคิดคํานวณและทักษะการแกโจทยปญหา ผลการศึกษา 

พบวา โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงเปนโมเดลที่ใชอธิบายการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพหุ รองลงมาคือ โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ และโมเดลพหุระดับ  Curran and Bollen (2001) ไดสรางโมเดลซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ(Simplex latent curve model) โดยบูรณาการระหวางโมเดลซิมเพล็กซและโมเดลโคง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง และไดทําการศึกษาความสัมพันธของพัฒนาการระหวางพฤติกรรมตอตาน

สังคมและอาการซึมเศราของเด็ก จํานวน 180 คน และเปรียบเทียบกับโมเดลซิมเพล็กซและโมเดลโคง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพหุ ผลการศึกษาพบวา ในการศึกษาตัวแปร

เดี่ยวพฤติกรรมตอตานสังคม โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงอธิบายพัฒนาการไดดีกวาโมเดลซิม

เพล็กซ และ โมเดลซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ตอมา Bollen and Curran (2004) ไดพัฒนา

โมเดลซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการเพิ่มเติมและเรียกวา โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝง
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พัฒนาการ(Autoregressive latent trajectory model : ALT) ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการเขาสู

ตลาดแรงงานของเยาวชน ตั้งแตป 1986 ถึง 1994 จํานวน 3,912 คน และเปรียบเทียบกับโมเดลออโตรี

เกรซซีพและโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  ผลการศึกษาพบวา โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปร

แฝงพัฒนาการอธิบายการเปลี่ยนแปลงไดดีที่สุด  

จากงานวิจัยดังกลาว ถาเปรียบเทียบโมเดลแตละคู พบวา   โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปร

แฝงมีประสิทธิภาพมากกวาโมเดลซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการและโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัว

แปรแฝงพัฒนาการ โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการมีประสิทธิภาพมากกวาโมเดลโคง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัย ดังนี้ 

 สมมติฐานที่1.โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ มีประสิทธิภาพในการศึกษาปจจัยที่

สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร โดย โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

 สําหรับการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร พบวา คุณลักษณะดาน

สติปญญาของผูเรียนสามารถอธิบายความแปรปรวนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรืออัตราการเรียนรูได

ประมาณรอยละ 50 สวนคุณลักษณะดานอารมณจิตใจของผูเรียนสามารถอธิบายความแปรปรวนใน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรืออัตราการเรียนรูไดประมาณรอยละ 25 ในขณะที่คุณลักษณะดาน

สติปญญาและคุณลักษณะดานอารมณจิตใจรวมกันอธิบายความแปรปรวนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

หรืออัตราการเรียนรูไดประมาณรอยละ 65 (Bloom,B.S. 1976:169)  ซึ่งการเรียนรูของแตละบุคคลจะ

แตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยภายในตนเอง  ไดแก  ระบบประสาท สติปญญา อายุ ความตั้งใจ แรงจูงใจ 

อารมณ(ดวงเดือน ศาสตรภัทร.  2546: 83) และ จากการศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร  พบวา ตัวแปรที่มีอิทธิพลทางตรงตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

ไดแก ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรเดิม สภาพแวดลอมในโรงเรียน  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ ความ

ตั้งใจเรียน สไตลการเรียนแบบรวมมือ ความสามารถดานเหตุผล  ความสามารถดานภาษา เจตคติตอ

วิชาคณิตศาสตร  สวนตัวแปรที่มีทั้งอิทธิพลทางตรงและทางออม ไดแก เจตคติตอครูผูสอน เจตคติตอ

การเรียน ปฏิสัมพันธในกลุมเพื่อน บรรยากาศในชั้นเรียน เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และคุณภาพการ

สอน  อาชีพของผูปกครอง  สําหรับตัวแปรที่มีเฉพาะอิทธิพลทางออม ไดแก แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ 

สภาพแวดลอมทางบาน มโนภาพเกี่ยวกับตนเอง ความเอาใจใสของผูปกครอง  ความคาดหวังในการ

เรียน ปญหาทางเศรษฐกิจ สไตลการเรียนแบบอิสระและแบบแขงขัน คุณภาพการสอน และ

ความสามารถดานมิติสัมพันธ (จารุวรรณ  เฮาทา. 2546; มณีญา  สุราช. 2547; พรรณภา  แกวคง.

2548) และจากการศึกษาของภูมิบดินทร  หัตถนิรันดร พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร มี
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ความสัมพันธกับเชาวนปญญา และเชาวนอารมณ ความสามารถในการแกไขปญหาและอุปสรรค และ

เชาวนปญญาดานคุณธรรมจริยธรรมอยางมีนัยสําคัญ โดยเชาวนปญญา เชาวนอารมณและเชาวน

ปญญาดานคุณธรรมจริยธรรม รวมกันทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ไดรอยละ 30.8 

(ภูมิบดินทร  หัตถนิรันดร .2547 :78 -79) จากเอกสารและงานวิจัยดังกลาว ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานใน

การศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร ดังนี้ 

 สมมติฐานที่ 2. ปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณสงผลตออัตราพัฒนาการวิชา

คณิตศาสตร 

  สมมติฐานที่ 3. ปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิชาคณิตศาสตร 

 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ และไดนําเสนอตามหวัขอ

ตอไปนี้ 

  1. การวัดพัฒนาการแบบเดิม 

  2. การวัดพัฒนาการโดยใชสมการโครงสราง 

  3. เชาวนปญญาและเชาวนอารมณ 

  4. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
1.การวัดพัฒนาการแบบเดิม 
 การวัดพฒันาการหรือการวดัการเปลี่ยนแปลงมีผูไดเสนอรูปแบบการวดัไวมากมาย 

สารานกุรมการศึกษา ไดแบงวิธวีิทยาการวัด เปน 2 กลุม คือ การวดัพัฒนาการแบบเดิม(Traditional 

methods of measuring changes) และการวัดตามแนวใหม( Modern methods of measuring 

changes) เกณฑที่ใชในการแบงกลุม คือ ลักษณะของวิธีการวัด และผลของการวดั 

แนวคิดในการวัดพัฒนาการแบบเดิม มกีารวัด 2 คร้ัง คอื กอนเรียนและหลังเรียน มักจะเรียก

คะแนนที่ไดจากการวัดวา คะแนนการเปลี่ยนแปลง(Change score) วิธีการวัดมีหลายวธิี  อาทิ วธิีการ

หาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ(Difference score) วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือ

(Residual score) วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่เปนอิสระจากคะแนนจริงกอนเรียน(Base- free 

measure of change) วิธีวดัการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูของลอรด(Regression-based estimators of 

true gain score) วิธีประมาณการเปลีย่นแปลงสมัพทัธ ของ ศิริชยั  กาญจนวาสี (Relative gain 

score)  วิธีวดัการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูโดยขจัดอิทธพิลเพดาน ของอรุณี ออนสวัสด์ิ  วธิีประยุกตวิธี

ประมาณการเปลี่ยนแปลงสมัพัทธ กับวธิีการหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ วิธีหาคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือและวิธีวัดการเปลีย่นแปลงการเรียนรูของลอรด ของ วนิิจ เทือกทอง วิธีการวัด

คะแนนพัฒนาการจากความสามารถที่แทจริงสัมพัทธเมื่อเทียบกับศักยภาพการพฒันา และวิธกีารวัด

คะแนนพัฒนาการจากความสามารถที่แทจริงสัมพัทธเมื่อเทียบกับความสามารถทีแ่ทจริงกอนเรยีน  

ของ อวยพร เรืองตระกูลเปนตน ซึง่แนวคดิการวัดพัฒนาการแบบเดิมในแตละวิธนีั้นมีรายละเอยีดดังนี้ 

ดังนี้  

1.1 วิธีการหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ(Difference score)  เปนการหาคะแนน

การเปลี่ยนแปลงจากความแตกตางของผลการสอบกอนเรียนและหลงัเรียนดวยแบบสอบฉบับเดิมหรือ
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คูขนาน  จุดเดนของวิธนีี้คือ เปนวิธีการที่งายที่สุดของการวัดคะแนนการเปลี่ยนแปลง เปนตวัประมาณ

คาที่ไมลําเอยีงในการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่แทจริง 

จุดออนของวิธนีี้ คือ คะแนนความแตกตางมีความเชือ่มั่นต่ํา ถาคะแนนกอนเรียนและหลงั

เรียนมีความสมัพันธกนัสูง(Willett, J.B.1994:672;Traub,R.E 1994:128) ความสมัพนัธระหวาง

คะแนนความแตกตางกับคะแนนกอนเรียนมีแนวโนมทีจ่ะเปนลบ คือ ผูที่ไดคะแนนกอนเรียนต่ํามี

โอกาสที่จะมีคะแนนความแตกตางสงู และ ผูที่ไดคะแนนกอนเรยีนสูงมีโอกาสที่จะมีคะแนนความ

แตกตางต่ํา ทาํใหไมยุติธรรมตอเด็กที่เกงที่ไดคะแนนกอนเรียนสงู (Willett, J.B.1994:673 citing Linn 

and Slinde. 1977) 

1.2 วิธีหาคะแนนการเปลีย่นแปลงสวนที่เหลือ ( Residual score) เปนการหาคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงจากความแตกตางระหวางคะแนนสอบหลงัเรียนกับคะแนนผลการทาํนายคะแนนสอบ

หลังเรียนดวยคะแนนสอบกอนเรียน  

จุดเดนของวิธนีี้คือ คะแนนการเปลีย่นแปลงเปนอิสระจากคะแนนสอบกอนเรียนและสามารถ

กําจัดความสมัพันธลวงระหวางคะแนนการเปลี่ยนแปลงกับคะแนนสอบกอนเรียนได 

วิธีการนี้มีจุดออนเรื่องคะแนนความแตกตางมีความเชื่อมั่นต่ํา เชนเดยีวกับวิธหีาคะแนนความ

แตกตาง คะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือไมสามารถสะทอนถึงปริมาณการเปลีย่นแปลงรายบุคคล

ไดอยางตรงไปตรงมา และคะแนนขึ้นอยูกับกลุมตัวอยาง (อรุณี  ออนสวัสด์ิ. 2537:29) 
1.3 วิธหีาคะแนนการเปลีย่นแปลงที่เปนอิสระจากคะแนนจริงกอนเรียน(Base - free 

measure of change) เปนการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงจากความแตกตางระหวางคะแนนสอบหลัง

เรียนกับคะแนนทาํนายหลังเรียนดวยคะแนนจรงิกอนเรียน  

จุดเดนของวิธนีี้ คือ คะแนนการเปลีย่นแปลงเปนอิสระจากคะแนนจรงิกอนเรียนและสามารถ

กําจัดความสมัพันธลวงระหวางคะแนนการเปลี่ยนแปลงกับคะแนนสถานภาพเริ่มตนได 

จุดออนของวิธนีี้ คือ คะแนนการเปลีย่นแปลงไมสามารถตีความเปนปริมาณการเปลี่ยนแปลง

รายบุคคลได และคะแนนขึน้อยูกับกลุมตัวอยาง (อรุณี  ออนสวัสด์ิ. 2537:30) 
1.4 วิธีวัดการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูของลอรด (Regression-based estimators of true 

gain score) คะแนนการเปลี่ยนแปลงไดจากผลการทํานายเพิม่ที่แทจริงดวยคะแนนสอบกอนเรียนและ

หลังเรียน  

จุดเดนของวิธนีี้ คือ ถาคะแนนความแตกตางระหวางคะแนนดิบกอนเรียนและหลงัเรียนเทากนั 

ผูที่ไดคะแนนกอนเรียนสูงกวาจะไดคะแนนการเปลีย่นแปลงสูง และมีแนวโนมวาเด็กเกงไดคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงมากกวาเด็กออน และผลการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงจะใหผลคงเสนคงวา 
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จุดออนของวิธนีี้ คือ คะแนนขึน้อยูกับกลุมตัวอยาง ถาสมาชิกในกลุมตัวอยางเปลี่ยนไปแม

เพียงคนเดียวยอมมีผลกระทบตอคะแนนที่ประมาณได   ตองใชกลุมตัวอยางขนาดใหญพอสมควร 

เพื่อใหคาสมัประสิทธิ์การถดถอยมีความหมาย และ พิสัยของคะแนนแคบกวาพิสัยของคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงที่ไดจากความแตกตางระหวางคะแนนสอบกอนเรียนและหลังหลงัเรียน (อรุณี ออนสวัสด์ิ. 

2537:31) 
1.5 วิธีประมาณการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ ของ ศริชิัย  กาญจนวาสี (Relative gain 

score) เปนการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงจากการอัตราสวนระหวางผลตางของคะแนนสอบกอนเรยีน

กับหลงัเรียน กับผลตางของคะแนนเต็มกบัคะแนนสอบกอนเรียน 

จุดเดนของวิธนีี้ คือ เปนคะแนนที่ไมข้ึนกับกลุม คะแนนทีไ่ดแทนระดับปริมาณการ

เปลี่ยนแปลงการเรียนรูได และลดปญหาเรื่องอิทธพิลเพดานได 

 จุดออนของวธิีนี ้ คือ ยงัไมมีวธิีการประมาณคาความเชื่อมัน่ของคะแนนการเปลี่ยนแปลง 

เนื่องจากไมใชโมเดลเชิงบวก (อรุณี  ออนสวัสด์ิ. 2537:30) 
1.6 วิธวีัดการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูโดยขจัดอิทธพิลเพดาน ของ อรณุี ออนสวัสด์ิ 

เปนวธิีการที่อาศัยแนวคิดตามทฤษฎีการเรียนรูของบลูมและการขจัดอิทธิพลเพดาน โดยใหนยิามวา 

คะแนนการเปลี่ยนแปลงเปนฟงกชนัของพื้นความรูเดิม การเรียนการสอนและอิทธพิลเพดาน 

จุดเดนของวิธนีี้ คือ สามารถกําจัดอทิธิพลเพดานได และมีคาความเชื่อมั่นสงูกวา วิธีการหา

ความแตกตางระหวางคะแนนดิบ และวธิีวดัการเปลี่ยนแปลงของลอรด 

 จุดออนของวธิีนี้ คือ ผลการวัดคะแนนการเปลี่ยนแปลงจะมีประสิทธภิาพดีในสถานการณที่

ความสัมพันธระหวางคะแนนสอบกอนเรียนและหลงัเรียนมีคาสงู กลุมตัวอยางมีขนาดปานกลาง และ

มีขอคําถามนอยขอเทานั้น นอกจากนี ้ คาความเชือ่มั่นของวิธีการนี้ไมตางจากวิธีอ่ืนๆ และวิธีการ

ประมาณคาคอนขางยุงยากซับซอน (อวยพร  เรืองตระกลู. 2544:4-5) 

1.7 วิธีประยกุตวิธีประมาณการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ ของ วนิิจ เทือกทอง เปนการ

ประมาณคาคะแนนการเปลีย่นแปลง ที่ไดจาก 3 วิธ ีคือ วิธีการหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ วิธี

หาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือและวิธีวัดการเปลีย่นแปลงการเรียนรูของลอรด ม ี 2 รูปแบบ 

แบบที่ 1 นําวิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลง 3 วิธีมาเทียบสวนรอยกับฐานคะแนนของผูสอบแตละคน 

คะแนนที่เปนฐานไดแกคะแนนสอบกอนเรยีน  แบบที่ 2 นําวิธหีาคะแนนการเปลี่ยนแปลง 3 วิธีนัน้มา

เทียบกบัศักยภาพของผูสอบแตละคน ศกัยภาพของผูสอบประมาณคาจากผลตางระหวางคะแนนเต็ม

กับคะแนนสอบกอนเรียน  
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จุดเดนของวิธนีี้ คือ คะแนนการเปลี่ยนแปลงของผูสอบแตละคนตางกันตามพื้นความรูเดิม

และศักยภาพที่มีอยู แมวาไดคะแนนการเปลี่ยนแปลงเทากัน ผูทีม่ีศักยภาพสงู จะมีคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงสงูกวาผูทีม่ีศักยภาพต่ํา 

จุดออนของวิธกีารนี ้คือ คะแนนการเปลี่ยนแปลง รูปแบบที่ 1 มีความคลาดเคลื่อนสงูกวา วิธี

หาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือเทียบกับศักยภาพของผูสอบ ในรูปแบบที่ 2  และคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบที่ 2 มีความคลาดเคลื่อนสูงกวาวธิีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่ไมขจัดอิทธพิล

เพดาน ทัง้ 3 วิธ ีคือ วิธีการหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ วธิหีาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่

เหลือและวิธวีดัการเปลี่ยนแปลงการเรียนรูของลอรด(อวยพร  เรืองตระกูล. 2544:30-31) 
1.8 วิธกีารวดัคะแนนพัฒนาการจากความสามารถที่แทจริงสัมพัทธ ของ อวยพร เรือง

ตระกูล เปนการประยุกตทฤษฎีการตอบขอคําถามกับการวดัคะแนนการเปลี่ยนแปลงจาก

ความสามารถที่แทจริงสมัพทัธ มี 2 วิธ ี คือ วิธีการวดัคะแนนพฒันาการจากความสามารถที่แทจริง

สัมพัทธเมื่อเทยีบกับศักยภาพการพัฒนา คะแนนการเปลี่ยนแปลงไดจาก อัตราสวนระหวางผลตาง

ระหวางความสามารถที่แทจริงหลงัเรียนกับความสามารถที่แทจริงกอนเรียน กับผลตางระหวาง

ความสามารถสูงสุดกับความสามารถที่แทจริงกอนเรียน และวิธีการวัดคะแนนพัฒนาการจาก

ความสามารถที่แทจริงสมัพทัธเมื่อเทียบกบัความสามารถที่แทจริงกอนเรียน คะแนนการเปลี่ยนแปลง

ไดจาก อัตราสวนระหวางผลตางระหวางความสามารถที่แทจริงหลงัเรียนกับความสามารถที่แทจริง

กอนเรียน กับความสามารถที่แทจริงกอนเรียน 

จุดเดนของวิธนีี้ คือ ชวยแกปญหาในเรื่องการมีปฏิสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถ

เร่ิมตนของผูสอบกับคาความยากของขอสอบและวิธีการวัดคะแนนพฒันาการจากความสามารถที่

แทจริงสัมพัทธ ผูสอบที่มีความสามารถที่แทจริงกอนเรียนสงูจะมีคะแนนการเปลี่ยนแปลงของ

ความสามารถที่แทจริงสงูกวาผูสอบที่มีความสามารถที่แทจริงกอนเรียนต่ํา เมื่อมีคะแนนความ

แตกตางระหวางความสามารถที่แทจริงเทากัน 

จุดออนของวิธกีารนี ้ คือ คะแนนการเปลีย่นแปลงมีคุณภาพไมแตกตางจากวธิีการหาคะแนน

การเปลี่ยนแปลงแบบเดิม คือ วธิีการหาความแตกตางระหวางคะแนนดิบ วธิีประมาณการ

เปลี่ยนแปลงสมัพัทธ และวธิีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสวนที่เหลือเทียบกับศักยภาพ(อวยพร  เรือง

ตระกูล. 2544) 

 วิธีการวดัพัฒนาการแบบเดิมที่มีการวัด 2 คร้ัง มีทั้งจดุเดนและจุดดอยดังทีก่ลาวมาแลว ใน

การนาํแตละวธิีไปใชจึงตองคํานึงถึงความเหมาะสมและความสอดคลองกับสถานการณจริงและ

ขอจํากัดของวธิีการวัดดังกลาว อยางไรกต็ามการวัดพฒันาการแบบเดิมไมเพียงพอในการอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได การวิเคราะหขอมูลที่มีการวัดมากกวา 2 คร้ัง จะชวยอธบิายการเปลี่ยนแปลง
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ที่เกิดขึ้นไดถูกตองกวา โดยใชแนวคิดการเปลี่ยนแปลงระยะยาว(Longitudinal perspective)ในการ

วิเคราะหขอมูล(Willett, J.B.  1994: 674)   โดยใชโมเดลสมการโครงสราง ดงัที่จะเสนอตอไปนี ้

 
2. การวัดพัฒนาการโดยใชสมการโครงสราง 
 การวัดพฒันาการแนวใหมไดนําสมการโครงสรางมาใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง หรือ

การศึกษาพัฒนาการโดยใชขอมูลที่ไดจากการวัดหลายๆครั้ง คะแนนที่ไดจากการวัดพัฒนาการแนว

ใหมนี ้ มักเรยีกวา คะแนนพัฒนาการ(Growth score) จุดเดนของโมเดลสมการโครงสราง คือ เปน

วิธีการที่สามารถวิเคราะหขอมูลไดอยางครอบคลุม และมีคําอธิบายเกีย่วกับความสมัพันธเชงิสาเหตุได

อยางลกึซึ้ง รวมทั้งมีการคํานึงถงึความคลาดเคลื่อนในการวัดดวย นอกจากนี ้ยังมีการพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพื่อการวิเคราะหขอมูลไดสะดวกมากยิง่ขึ้น เชน โปรแกรม LISREL, AMOS, EQS, 

MPlus, RAMONA และ Mx   
 2.1 ลักษณะของโมเดลสมการโครงสราง 
  โมเดลสมการโครงสราง(Structural equation model) เปนแบบจําลองทีน่ักวิจัยสราง

ข้ึนตามทฤษฎแีทนปรากฏการณที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติเพื่อความเหมาะสมในการศึกษาวจิัย การที่

ตองสรางโมเดลการวิจยัเพราะการศึกษาจากสภาพจริงอาจทาํไดไมสะดวก เนื่องจากองคประกอบ

ตางๆ เชน ความซับซอนของปรากฏการณธรรมชาติ ความอนัตรายถาลงมือทดลองจริง เปนตน โมเดล

สมการโครงสราง ประกอบดวยโมเดลที่สําคัญสอง โมเดล คือ โมเดลการวัด(Measurement model) 

และโมเดลโครงสราง(Structural model)  โมเดลการวดัมีสองโมเดล คือ โมเดลการวัดสําหรับตัวแปร

ภายนอกและโมเดลการวัดสาํหรับตัวแปรภายใน     ในการวิจยัครั้งนีใ้ชโปรแกรมลิสเรลในการวเิคราะห

ขอมูล จึงขอเสนอหลกัการโมเดลสมการโครงสรางของโปรแกรมลิสเรล 

ขอตกลงเบื้องตนของสมการโครงสราง สรุปได 4 ประการ (นงลกัษณ  วิรัชชัย,2538 :17 

อางอิงจาก Joreskog and Sorbom,1989 :2 ; Mueller,1988 :18) 

ประการแรก ลักษณะความสมัพนัธระหวางตวัแปรทั้งหมดในโมเดลเปนความสัมพนัธเชงิ

เสนตรง (Linear)เชิงบวก (Additive) ถาในสภาพจรงิความสมัพนัธระหวางตวัแปรเปนเสนโคงตองปรับ

ใหเปนความสมัพันธเชงิเสน 

ประการที่สอง ลักษณะการแจกแจงของตวัแปรภายนอกและตัวแปรภายใน และความคลาด

เคลื่อนตองเปนการแจกแจงแบบปกติ ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรสังเกตภายในตัวแปรสังเกต

ภายนอก และตัวแปรแฝงภายใน ตองมีคาเฉลี่ยเปนศนูย 

ประการที่สาม ลักษณะความเปนอิสระตอกันระหวางตัวแปรกับความคลาดเคลื่อน  มีขอตกลง

เบื้องตนแยกออกเปน 4 ขอ ดังนี ้
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1. ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรสังเกตภายในและตวัแปรแฝงภายในเปนอิสระตอกนั 

2.ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรสังเกตภายนอกและตวัแปรแฝงภายนอกเปนอิสระตอกัน 

3. ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงภายใน  และตัวแปรแฝงภายนอกเปนอิสระตอกนั 

4. ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรสังเกตภายใน ตัวแปรสังเกตภายนอก และตัวแปรแฝงภายใน 

เปนอิสระตอกนั 

ประการสุดทาย  กรณีการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลา(Time series data) ที่มีการวัดขอมูล

มากกวา 2 คร้ัง การวัดตัวแปรตองไมไดรับอิทธิพลจากชวงเวลาเหลื่อม(time lag) ระหวางการวดั 

 โมเดลสมการโครงสราง ประกอบดวยโมเดลที่สําคัญสองโมเดล คือ โมเดลการวัด

(Measurement  model) และโมเดลโครงสราง(Structural model)  โมเดลการวัดมสีองโมเดล คือ 

โมเดลการวัดตัวแปรภายนอก(X) และโมเดลการวัดตัวแปรภายใน(Y) โมเดลการวัดทั้งสองเปนโมเดล

แสดงความสมัพันธโครงสรางเชงิเสนระหวางตวัแปรแฝงและตัวแปรสังเกตไดสวนโมเดลโครงสรางเปน

โมเดลที่แสดงถึงความสัมพนัธโครงสรางเชิงเสนระหวางตัวแปรแฝง(K,E)ในโมเดลการวิจัย ดงั

ภาพประกอบ 4 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 4  โมเดลในสมการโครงสราง 
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 หลักการในการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสราง คือ การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวาง    

เมทริกซความแปรปรวนความแปรปรวนรวมที่ไดจากขอมูลเชิงประจกัษจากกลุมตัวอยางกับเมทริกซที่

ไดจากการประมาณคาตามโมเดลสมมติฐาน เพื่อตรวจสอบวาโมเดลทั้งสองมีความสอดคลองกันมาก

นอยเพียงไร 
การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลดวยสมการโครงสรางนัน้มีข้ันตอน การดําเนนิการวิเคราะห แบงไดเปน 6 

ข้ันตอน คือ การกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดล การระบุความเปนไดคาเดยีวของโมเดล การประมาณ

คาพารามิเตอร การทดสอบความกลมกลืนสอดคลองระหวางขอมลูเชิงประจักษกับโมเดลสมมติฐาน

ซึ่งเปนการตรวจสอบความเชื่อมั่นตรงของโมเดล การปรับโมเดล และการแปลความหมายโมเดล 

รายละเอียดของสองขั้นตอนสุดทายไมนาํเสนอเพราะขึน้อยูกับผลของแตละโมเดล 

  1. การกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดล 

  การกําหนดขอมูลจําเพาะของโมเดล คือการกําหนดเมทริกซทัง้ 13 เมทริกซ ไดแก 

เมทริกซ BE, GA, LX, LY, PH, PS, TD, TE, TH, TX, TY, AL และ KA โดย เมทริกซ BE, GA, LX และ 

LY จะมีสมาชิกซึ่งแทนพารามิเตอรตามเสนทางแสดงอทิธิพลระหวางตัวแปรในโมเดล เชน เมทริกซ 

GA จะมีอิทธพิลจากตวัแปรแฝงภายนอกตัวที่1 ไปยังตวัแปรแฝงภายในตัวที ่ 2 แทนดวยพารามิเตอร 

GA(2,1)ถาไมมีเสนทางอิทธพิลคาพารามิเตอรจะเทากบัศูนย โดยตัวแปรเหต(ุตนลูกศร)จะอยูใน

คอลัมน สวนตัวแปรผล(ปลายลูกศร) จะอยูในแถว   สําหรับเมทรกิซ PH, PS, TD, TE และ TH ซึ่งเปน

เมทริกซความแปรปรวนความแปรปรวนรวม จะแสดงถงึความสัมพนัธกันของความคลาดเคลื่อน ถา

ความคลาดเคลื่อนไมสัมพนัธกัน จะมีสมาชิกอยูเฉพาะในแนวทแยงซึ่งเปนคาความแปรปรวนเทานัน้ 

สวนเมทริกซ TX, TY, AL และ KA เปนเมทริกซ คาเฉลี่ยของตัวแปรสังเกต และตัวแปรแฝง  ตวัอยาง

การกําหนดขอมูลของ เมทริก GA และ    เมทริกซ  PH ดังนี ้

  

 

 

 

ลักษณะของเมทริกซพารามเิตอร ข้ึนอยูกบัโมเดลการวจิัย ถานักวิจยัสรางโมเดลการวิจยัที่มี

โครงสรางความสัมพนัธแตกตางกนั เมทรกิซพารามิเตอรจะแตกตางกนัไปดวย 

สัญลักษณ  0  หมายถึง พารามิเตอรกําหนด (Fixed parameters) 

สัญลักษณ   *  หมายถงึ พารามิเตอรอิสระ (Free parameters) 
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แตถานักวิจัยมีเงื่อนไขบงัคับใหพารามิเตอรบางตัวมีคาคงที ่ เชน มคีาเทากับหนึง่ หรือมีคา

เทากับพารามเิตอรตัวอ่ืนๆ กรณีนี ้ นักวิจัยกาํหนดคาสมาชกิในเมทริกซที่แทนคาพารามิเตอรนั้นเปน

พารามเิตอรบังคับ ถาบังคับใหเปนหนึ่ง ใชสัญลักษณ “1” 

  2. การระบุความเปนไดคาเดียวของโมเดล (Identification of the Model) 

 โมเดลสมการโครงสรางทกุชนิด เมื่อนํามาวิเคราะหประมาณคาพารามิเตอร จะตองมี

การระบุความเปนไดคาเดียวของพารามิเตอรกอนที่จะประมาณคา  การระบุความเปนไดคาเดยีวและ

การประมาณคาพารามิเตอรมีความเกี่ยวของกัน ประมาณคาพารามิเตอรคือการวิเคราะหขอมูลจาก

กลุมตัวอยาง โดยอาศัยการแกสมการโครงสรางเพื่อหาคาพารามิเตอร ซึ่งเปนตัวไมทราบคาในสมการ 

ถามีจาํนวนสมการโครงสรางเทากับจํานวนพารามิเตอรที่ตองการประมาณคา จะสามารถแกสมการได

คาเดียว เรียกวา พารามิเตอรเปนไดคาเดียว  การระบคุวามเปนไดคาเดียวของโมเดล คือ การระบุวา

โมเดลนัน้สามารถนาํมาประมาณคาพารามิเตอรไดเปนคาเดียวหรือไม 

  3. การประมาณคาพารามิเตอร 

  หลักการวิเคราะหสมการโครงสราง คือ การตรวจสอบความกลมกลืนหรือความ

สอดคลองระหวางโมเดลตามสมมติฐานกบัขอมูลเชิงประจักษ การเปรียบเทยีบใชเมทริกซความ

แปรปรวน-ความแปรปรวนรวมเปนตัวเกณฑในการเปรียบเทียบ โดยนาํเมทรกิซความแปรปรวน-ความ

แปรปรวนรวมที่คํานวณไดจากกลุมตัวอยางอนัเปนขอมลูเชิงประจักษ มาเทียบกบัเมทริกซความแปร 

ปรวน-ความแปรปรวนรวมทีถู่กสรางขึน้จากพารามิเตอรที่ประมาณคาจากโมเดลสมมติฐาน ถา      

เมทริกซทั้งสองมีคาใกลเคยีงกันหมายความวา โมเดลสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษ เนื่องจากเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของโมเดลสมมติฐาน ถกูสรางขึ้นจาก

คาประมาณพารามิเตอร ดังนัน้การประมาณคาพารามิเตอรจึงใชหลักการวิเคราะหเปรียบเทียบความ

กลมกลนืระหวางเมทริกซทัง้สองเปนเงื่อนไขในการประมาณคาพารามิเตอร จุดมุงหมายของการ

ประมาณคาพารามิเตอรคือ การหาคาพารามิเตอรที่จะทําใหเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวน

รวมที่ไดจากขอมูลเชิงประจกัษกับเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมจากโมเดลสมมติฐานมี

คาใกลเคียงกนัมากที่สุด   โดยมีสมมติฐาน คือ 

 

Σ=Σ(θ) 

 

เมื่อ Σ เปนเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม ของตัวแปร X และY ในประชากร 

     Σ(θ) เปนเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม ของตวัแปร X และ Y ในโมเดลอิสระทีม่ี 

              พารามิเตอร θ 
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ในเมทรกิซ Σ(θ) ประกอบดวยเมทริกซ 3 สวน คือ เมทริกซความแปรปรวน ของตัวแปร  Y   

เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม ของตัวแปร X กับ Y  เมทริกซความแปรปรวนของตวัแปร 

X   

 วิธกีารในการประมาณคาเปนการประมาณคาที่ใชฟงกชันความกลมกลืน มีหลายวิธี แตวิธทีี่

แพรหลายมากที่สุดคือ วธิี Maximum Likelihood (ML) ซึ่งมีสูตรดังนี ้

 

 

 

F  =   ฟงกชนัความกลมกลนื 

S =   เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมจากขอมูลเชิงประจกัษ(กลุมตัวอยาง) 

Σ =  เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมจากคาประมาณพารามิเตอร 

tr  =   ผลรวมสมาชิกในแนวทแยงของเมทริกซ 

k  =   จํานวนตัวแปรสังเกตไดทั้งหมดโนโมเดล 

 ฟงกชันจะบอกความแตกตางระหวางเมทริกซ S และΣ ไดเพราะถาเมทริกซทั้งสองมีคา

ใกลเคียงกนัเทอมแรกของฟงกชันจะมีคาเทากับเทอมที่สาม ในขณะที่เทอมกลางมีคาเปนศนูย 

  4. การตรวจสอบประสิทธิภาพของโมเดล  

 การตรวจสอบประสิทธิภาพของโมเดลที่เปนสมมติฐานการวิจยั หรือการตรวจสอบ

ความเหมาะสมพอดีระหวางขอมูลเชิงประจักษกับโมเดล มีคาสถิติทีใ่ชวัดระดับความเหมาะสมพอดี

(Goodness of fit measure) หลายตัว เปนการตรวจสอบภาพรวมทั้งโมเดล  ขอยกตัวอยางบางตัว 

เชน คาไคสแควร  , NFI,  PNFI ,GFI, AGFI ,RMR ,AIC, CAIC และ RMSEA ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

 4.1 คาไคสแควร  (Chi –square statistic) คาสถิติไคสแควร เปนคาสถิติที่ใชทดสอบ

สมมติฐานทางสถิติวาฟงกชนัความกลมกลืนมคีาเปนศนูย  การคํานวณคาไคสแควร คํานวณจากผล

คูณขององศาอิสระ(df) กับคาฟงกชันความกลมกลืน ถาคาสิถิติไคสแควรมีคาสูงมาก แสดงวาฟงกชนั

ความกลมกลนืมีคาแตกตางจากศนูยอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ นั่นคอืโมเดลตามสมมติฐานไม

เหมาะสมพอดีกับขอมูล ถาคาสิถิติไคสแควรมีคาต่ํามาก ยิง่มีคาใกลศูนยมากเทาไร แสดงวา โมเดล

ตามสมมติฐานเหมาะสมพอดีกับขอมูล  มีสูตร ดังนี ้

 

 

                                                                     ; df ={(k)(k+1) / 2} – t 

 

ktrF +−+= − SS ΣΣ log)(log 1

)](,[)1(2 θχ ΣSFn −=



 30 

  F = F [S,Σ(θ)]  = คาฟงกชันความกลมกลนืของโมเดลจากพารามิเตอร θ 

  k  = จํานวนตวัแปรสังเกตไดทัง้หมดโนโมเดล 

  n = ขนาดกลุมตัวอยาง 

  t = จํานวนพารามิเตอรอิสระ 

 4.2 ดัชนี NFI (Normed fit index)   Bentler และ Bonett’s(1980) ไดเสนอแนะวา 

เปนดัชนทีี่ใชวดัความเหมาะสมพอดีของโมเดลเฉพาะ โดยเปรียบเทียบคาไคสแควรของโมเดลตาม

สมมติฐานกับโมเดลของขอมูลเชิงประจกัษ  มีสูตรดังนี ้

 

 

 

 

เมื่อ subscript 0 และ k หมายถงึ โมเดลพื้นฐาน (null model,baseline)  และ โมเดลจาก

ขอมูล ซึ่งคาของ NFI จะอยูในชวง 0 – 1 ถามีคาเขาใกล 1 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับ

ขอมูล 

  4.3 ดัชนี IFI (Incremental fit index) Bollen(1989) ไดเสนอคาดัชน ีมีสูตรดังนี้  

  

                                 
dnF

nFnF
IFI

i

i

−
−

=  

 

โดย subscript   i หมายถงึ ตัวชี้บอกโมเดลอิสระ สวน d หมายถึงองศาอิสระ คาของ IFI จะ

อยูในชวง 0 – 1 ถามีคาเขาใกล 1 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูล 

 4.4 ดัชนี GFI(Goodness of fit index)   Joreskog และ Sorbom (1989) พัฒนาขึ้น

เพื่อใชประโยชนจากคาไคสแควร ในการเปรียบเทยีบระดับความเหมาะสมพอดกีับขอมูลของโมเดล

สองโมเดล คอืการนาํคาไคสแควรมาพิจารณา ถามีคาสูงเมื่อเทียบกบั df  นักวิจัยปรับโมเดลใหมแลว

วิเคราะหขอมูลอีกครั้งหนึ่ง คาไคสแควรที่ไดใหมนีถ้ามีคาลดลงมากกวาคาแรก แสดงวาโมเดลใหมมี

ความเหมาะสมพอดีกับขอมลูดีข้ึน ดัชน ี GFI เปนอัตราสวนของผลตางระหวางฟงกชันความกลมกลืน

จากโมเดลกอนปรับและหลงัปรับโมเดล มสูีตรดังนี ้
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 เมื่อ  F [S,Σ(O)] คือ คาฟงกชนัความกลมกลนืของโมเดลทีป่ฏิเสธสมมตฐิานหลักใน

ประชากร  

 ดัชนี GFI มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ถามีคาเขาใกล 1 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับ

ขอมูล 

 4.5  ดัชนี AGFI (Adjusted goodness of fit index) เปนดัชนีทีน่ํา GFI มาปรับแก 

โดยคํานงึถงึ ระดับของ df  ซึ่งรวมทั้งจาํนวนตัวแปรและขนาดกลุมตัวอยาง มีสูตรดังนี ้

 

                                   ( ) ( )GFI
d

kkAGFI −
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เมื่อ d คือ df (องศาอิสระ) ของคาไคสแควรที่ปรับโมเดลแลว คาดัชนีนีม้ีคุณสมบัติ

เชนเดียวกนักบั ดัชน ีGFI 

 4.6 ดัชนีRMR ( Root mean squared residual) เปนดัชนทีี่ใชเปรียบเทียบระดับ

ความเหมาะสมพอดีกับขอมลูเชิงประจักษสองโมเดล เฉพาะกรณีที่เปนการเปรยีบเทียบโดยใชขอมูล

ชุดเดียวกนั ในขณะที ่ ดัชนี GFI และ AGFIสามารถใชเปรียบเทยีบไดทั้งกรณขีอมูลชุดเดียวกันและ

ขอมูลตางชุดกัน ดัชน ี RMR บอกขนาดของเศษทีเ่หลือโดยเฉลีย่จากการเปรยีบเทียบระดับความ

กลมกลนืของโมเดลสองโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ และจะใชไดดีเมื่อตัวแปรภายนอกและตัวแปร

สังเกตไดเปนตัวแปรมาตรฐาน เพราะคาดัชนีแปลความหมายความสัมพันธกับขนาดของความ

แปรปรวนและความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร สูตรที่ใช คือ 

 

 

 

 

 เมื่อ    Sij     คือ สมาชิกในเมทริกซความแปรปรวนรวมของโมเดลขอมูลเชิงประจกัษ 

          Σij   คือ สมาชิกในเมทริกซความแปรปรวนรวมของโมเดลสมมติฐาน 

                   n     คือ จํานวนสมาชกิในเมทริกซความแปรปรวนรวม 

ถาคา RMR มีคาใกลศูนยแสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูล โดยทัว่ไป คา RMR  

ไมควรเกิน 0.05 

 4.7 ดัชน ีAIC (Akaike information criterion) เปนสูตรที ่Akaike  (1974) ไดเสนอขึ้น

เปนคาความแตกตางหรือฟงกชันความกลมกลืนจากกลุมตัวอยางเดียวกัน โดยนักวิจัยจะนําดัชนีของ

โมเดลที่เปนสมมติฐานเทยีบกับดัชนีสําหรับโมเดลอิสระ(Independence model) และโมเดลอิ่มตัว 

∑ Σ−=
ij

ijijs
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(Saturated model) ถาคาใกลเคียงดชันีอ่ิมตัวมากเทาใด แสดงวาโมเดลมีความประหยัด และมี

แนวโนมจะเปนโมเดลที่มีความเหมาะสมพอดี  มสูีตร ดังนี ้

 

                             AIC  =     C + 2t       

              

    เมื่อ  C = คาไค-สแควร (  χ2 )                             

   t = จํานวนพารามิเตอรอิสระ 

 4.8 ดัชน ีCAIC (Consistent AIC) เปนสตูรที่ Bozdogan (1987)เสนอขึ้น  มีแนวคิด

คลายคลึงกับ AIC ดัชนีมีสูตร ดังนี ้

 

                                        CAIC = c + (1+ln n)t  

 

เมื่อ C =  คาไค-สแควร (  χ2 )                         

 n  = ขนาดกลุมตัวอยาง 

   t = จํานวนพารามิเตอรอิสระ 

 4.9  ดัชนี RMSEA (Root mean square error of approximation) เปนดัชนทีี่บอก

ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาพารามิเตอร ถาคาเขาใกล 0 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสม

พอดีกับขอมูล   ถาคา RMSEA ไมเกิน 0.05  แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูลดี มีสูตร

ดังนี ้

 

                         
d

FORMSEA =  

 

เมื่อ FO =  Max.{F- (d / n),0} 

        F   = F [S,Σ(θ)]  = คาฟงกชันความกลมกลนืของโมเดลจากพารามิเตอร θ 

      n = ขนาดกลุมตัวอยาง 

       d  = องศาอิสระ 

สําหรับการปรับโมเดลและการแปลความหมายนัน้ขึ้นอยูกับผลการวิเคราะหในแตละโมเดล 

วาควรเพิ่มหรือลดเสนทางอทิธิพลเสนใดทีท่ําใหคาไคสแควรของโมเดลลดลงมากทีสุ่ด แตในการปรับ

โมเดล ผูวจิัยควรพิจารณาจากหลักการทฤษฎีที่ไดคนความาประกอบการตัดสินใจดวย 
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ในการวิจัย ไมจําเปนตองใชโมเดลใหญในการวิเคราะหขอมูล ข้ึนอยูกบัรูปแบบการวิจัยของแต

ละงานวามีตัวแปรอะไรบาง โมเดลการวิจัยอาจเปนโมเดลยอยของโมเดลใหญ และเมทริกซ

พารามเิตอรจะมีไมครบทั้ง 13 เมทริกซก็ได การใชโมเดลสมการโครงสรางในการวิเคราะหขอมูลที่มี

การเก็บขอมูลหลายครัง้หรือการเก็บขอมูลระยะยาว (Longitudinal data) มหีลายวิธ ี   อาท ิ การ

วิเคราะหองคประกอบระยะยาว การวเิคราะหความแตกตางและการเปลี่ยนแปลงแฝง โมเดลโคง

พัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง โมเดลซิมเพล็กซ โมเดลกึ่งซิมเพล็กซ โมเดลซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ  โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ  สําหรับในการวจิัยครั้งนี้จะเสนอการ

วิเคราะหขอมูลดวยโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลซมิเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ  

และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ 
 
2.2 โมเดลสมการโครงสรางในการวัดพัฒนาการ 
          โมเดลสมการโครงสรางในการวดัพัฒนาการมดีวยกนัหลายโมเดล เชน โมเดลการวัด

องคประกอบระยะยาว โมเดลซิมเพล็กซหรือโมเดลออโตรีเกรซซีพ โมเดลโคงพัฒนาการ โมเดลคะแนน

ความแตกตางแฝง ซึง่ในการวิจัยครั้งนี ้ ศกึษาใน 3 โมเดล ไดแก โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตวัแปรแฝง 

โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ มี

รายละเอียดดงันี ้
2.2.1 โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง(Latent growth curve models:LGC)  
 โมเดลนี้มพีื้นฐานมาจากโคงพัฒนาการที ่ Rao(1958) และTucker(1958) เสนอ

แนวคิดการวเิคราะหองคประกอบประเภท component analysis ในการศึกษาแบบแผนการ

เปลี่ยนแปลงรายบุคคล แบบแผนพัฒนาการแปลผลจากคะแนนรวม (Composite score) ที่น้าํหนักแต

ละสวนไดจากการหมนุแกน แตการวเิคราะหแบบนี้ไมสามารถประมาณคาความแปรปรวนสวนที่เหลือ

หรือความคลาดเคลื่อนได ตอมามีผูปรับโมเดลนี้อีกหลายครั้ง ลาสุด Meredith and Tisak (1990) 

ประยุกตใชวิธวีิทยาการสมการโครงสรางทีม่ีการวิเคราะหระดับตัวแปรแฝง เพิม่การวิเคราะหความ

คลาดเคลื่อนของสวนที่เหลือและตรวจสอบโมเดลดวยสมการโครงสรางเชิงยนืยนั เรียกโมเดลนี้วา 

Latent growth curve models(LGC) โดยขอมูลตองมีลักษณะเปนโครงสรางเชงิเวลา(Time-

structured data) 

 ในการวัดพัฒนาการตัวแปรของโมเดลโคงพัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง มีแนวคดิวา 

พัฒนาการเชิงเสนตรงรายบคุคลในการวัด1 คน เวลา 1 คร้ัง คะแนนการวัดแตละครั้ง เปนคะแนนรวม 

ที่ประกอบดวย คะแนนความสามารถเริ่มตน(Initial status หรือ Intercept) อัตราพฒันาการ (Rate of 
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change หรือ Slope )และคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัด  เขียนในรูปโมเดลในเชิงคณิตศาสตร  

คือ 

                       Y(t)   =  η1 +η2 β (t)+ E(t)  

 

Y(t)   คือ ตัวแปรหรือคาคะแนนที่สังเกตไดในการวัดครั้งที่  t 

η1     คือ ตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตน 

η2     คือ ตัวแปรแฝงความชันหรืออัตราพัฒนาการ 

E(t)    คือ ความคลาดเคลื่อน 

β(t)  คือ สัมประสิทธิ์ของเวลา t 

 

ในการวิจัยครัง้นี ้ทาํการวัดจํานวน 4 คร้ังเขียนเปนโมเดลดังภาพประกอบ 5 

 
 

ภาพประกอบ  5 โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง(Latent growth curve models :LGC) 

 

จากโมเดลสามารถกาํหนดขอมูลไดดังนี ้

สัญลักษณที่ใชในโมเดลที่จะใชในการวิจยัครั้งนี ้ 

Y(t)  คือ ตัวแปรหรือคาคะแนนที่สังเกตไดในการวัดครั้งที่  t 

η1   คือ ตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตน 
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η2   คือ ตัวแปรแฝงอัตราพฒันาการ 

E(t)    คือ ความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที ่ t 

Mi   คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตน 

Ms  คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรแฝงอัตราพัฒนาการ 

Di    คือ สวนเบี่ยงเบนของตวัแปรแฝงคะแนนคะแนนความสามารถเริม่ตน 

Ds   คือ สวนเบี่ยงเบนของตวัแปรแฝงอัตราพัฒนาการ 

Ris  คือ ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตนกบัตัวแปรแฝง

อัตราพัฒนาการ 

ชุดของคะแนนการวัดทุกครัง้ของแตละคน  Y  =  (y1, y2 , y3…ym) คะแนนการวัดของ 1 คน 

จํานวน 4 คร้ัง เขียนเปนโมเดลการวัดทีม่แีบบแผนเสนตรง คือ 

 

Y1 = η1    +  β1η2   +   E1 

Y2 = η1    +  β2η2   +   E2 

Y3 = η1  +   β*3η2    +   E3 

Y4 = η1  +   β*4η2    +   E4 

 

เขียนในรูปเมทริกซ คือ 
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เขียนเปนสมการเมทริกซได คือ Y    =    Λη  +    ε 

เมื่อ η เปนเวคเตอรคอลัมนองคประกอบรวมของคะแนนการวัดแตละครั้ง (yt) ประกอบดวย 

คะแนนจริงของ Intercept (η1 ) และ Slope(η2 ) 

ε เปนเวคเตอรคอลัมนคะแนนสวนที่เหลือของ y หรือคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวดั 

  Λ  เปนเมทริกซน้าํหนักองคประกอบ ในแบบแผนพัฒนาการเชิงเสนตรง มี 2 คอลมัน คอลัมน

แรก  เปนคาน้ําหนักองคประกอบของ Intercept ที่สงผลตอคะแนนการวัดแตละครั้งเทากัน จึง

กําหนดคาทุกครั้งเทากับ 1 สําหรับคอลมันที่สองเปนคาน้ําหนักองคประกอบของ Slope ที่สงผลตอ
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คะแนนการวัดแตละครั้งไมเทากนัคือ  β1 ,β2, β3 และ β4 ในการประมาณคาจงึกําหนดคาเริ่มตนของ

การวัดครั้งที่ 1-4    เปน 0, 1,2,3 สําหรับการกาํหนดคาน้ําหนกัองคประกอบครั้งแรกเปน 0 เพราะ

นักเรียนยงัไมเกิดพัฒนาการ และน้าํหนกัองคประกอบเปนคาเชงิสมัพัทธจึงกําหนดน้ําหนักครัง้ตอมา

เปน 1 สวนน้าํหนักองคประกอบ β3 และ β4 เปนพารามิเตอรที่ตองประมาณคา ถาแบบแผนพฒันา

การเปน Quadratic แลว Λ มี3 คอลัมน คือ  Intercept ,Linear slope และ Quadratic slope จํานวน

แถวของ Λ จึงเทากับจํานวนครั้งของการวัด และจํานวนคอลัมน ของ Λ แสดงถึง แบบแผนพัฒนาการ 

สําหรับคอลัมนของ Λ นี ้Meredith and Tisak เรียกวา Basis function  

 ดังนัน้ในกรณทีี่ โมเดล LGC ไมเปนเสนตรง วิธีการ คือ เพิ่มBasis function เปนคอลัมนที่ 3 

ในเมทรกิซ Λ เชน กรณีแบบแผนพัฒนาการ quadratic ตองเพิม่คอลัมนทีม่ีสมาชิกเปน β2
1 , β2

2     

β2
3            และ  β2

4          เรียงลงมาในแตละแถว คาเริ่มตนอิทธพิลของ quadratic slope ในคอลัมนที ่3 

จึงเปน 2 เทาของคอลัมนที ่2 

 โมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝงนี้ เปนโมเดลสมการโครงสรางที่มีคาเฉลีย่ สมการ

โครงสรางคา  Intercept และ Slope รายบุคคลที่เปนตวัแปรแฝง(η ) จะประกอบดวยคาเฉลีย่ (μ)และ

สวนที่เบี่ยงเบนตางจากคาเฉลี่ย (ζ)สมการ คือ 

 

               Ιη  = μ + ζ      หรือ     η  = μΙ + ζ                    เมื่อ Ι คือ เมทริกซเอกลักษณ 

 

เขียนในรูปของเมทริกซของ  Intercept และ Slope รายบุคคลเทยีบกับกลุม เมือ่ μπ0 และ 

μπ1 เปนคาเฉลี่ยของ intercept และ slope ตามลําดับ จะไดดังนี ้

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

22

11

2

1

2

1

10
01

μηη
μηη

μη
μη

η
η

 

  

 หากเขียนในรูปสมการโครงสรางของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง เปนความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรแฝงดวยกนั คือ 

 

                 η1  =     μ1Ι + ζ1                     η2  = μ2Ι + ζ2 
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 สําหรับคาเฉลีย่ของคะแนนความสามารถเริ่มตนและคาเฉลี่ยของอัตราพัฒนาการในการ

อธิบายการเปลี่ยนแปลง เปนคาทีป่ระมาณไดจากสมการโครงสราง ซึ่งเปนคาอิทธพิลของ ตัวแปรอิสระ

สมมติ เปนคาคงทีเ่ทากับ 1 ที่มีตอ η1 และη2  สวน ζ1 และζ2 คือ คะแนนเบี่ยงเบนรายคนจาก

คะแนนเฉลีย่หรือคะแนนเศษเหลือ 

การใชวิธวีิทยาการสมการโครงสรางวิเคราะหองคประกอบเชิงยนืยนัและเมื่อทดสอบความ

สอดคลองของโมเดลกับขอมลู จะทาํใหไดคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝง คือ คาเฉลี่ย ความ

แปรปรวน ความแปรปรวนรวมระหวาง Intercept และ Slope สวนอตัราพัฒนาการรายบุคคลจะตอง

นําคาพารามิเตอรที่ประมาณคาไดจากสมการโครงสรางแทนคาในสมการแลวนํามาคํานวณอีกขัน้ตอน

หนึง่ 
2.2.2 โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ(Autoregressive latent trajectory 

model :ALT) 
โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ เปนโมเดลที่  Bollen and Curran  

(2004)พัฒนาขึ้นใหม โดยนําโมเดลซิมเพล็กซ และโมเดลโคงพฒันาการที่มีตวัแปรแฝงมารวมกนั 

โมเดลซิมเพลก็ซ หรือโมเดลออโตรีเกรซซีพ นิยมใชในการวิเคราะหขอมูลระยะยาวที่มีแนวคิดวา การ

วัดครั้งหนึ่งมีผลตอการวัดในครั้งถัดไป แสดงดังภาพประกอบ 6 โดยโมเดลซิมเพลก็ซมีลักษณะสาํคัญ 

คือ ขนาดความสัมพันธของสองตัวแปรจะมีคาลดลง เมื่อระยะเวลาและความแตกตางระหวางตัวแปร

เพิ่มข้ึน ในกรณีของการวิเคราะหขอมูลระยะยาว หมายความวา ความสัมพนัธของการวัดในครั้งทายๆ 

จะมีคานอยกวาการวัดในครั้งตนๆเมื่อระยะเวลาเพิม่ข้ึน(Marsh,H.W. 1993;159 Bijleveld,C.C.J.H. 

;et al. 1998:235 ; Curran and Bollen.2001:112)   

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 6 โมเดลออโตรีเกรซซีพหรือโมเดลซิมเพล็กซ (Autoregressive or Simplex model) 

 

แนวคิดในการวัดพัฒนาการตัวแปรของโมเดลโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ 

คือ พัฒนาการเชิงเสนตรงรายบุคคลในการวัด1 คน เวลา 1 คร้ัง คะแนนการวัดในครั้งที่สองเปนตนไป 

Y1 Y2 Y3 

E2 E3 

Y4 

E4 

ρ21 ρ32 ρ43 

E1 
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เปนคะแนนรวม ที่ประกอบดวย คะแนนความสามารถเริ่มตน(Initial status หรือ Intercept) อัตรา

พัฒนาการ (Rate of change หรือ Slope )และคะแนนความคลาดเคลื่อนในการวดั โดยทีก่ารวดัครั้ง

หนึง่มีผลตอการวัดในครั้งถดัไป เขียนในรปูโมเดลในเชงิคณิตศาสตร  คือ 

 

                             Yt  =  η1    +   β(t)η2    +β′t-1,tYt     +    Et 

 

Y t       คือ  ตัวแปรหรือคาคะแนนที่สังเกตไดในการวัดครัง้ที ่ t  

η1     คือ ตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตน 

η2     คือ ตัวแปรแฝงความชันหรืออัตราพัฒนาการ 

Et       คือ ความคลาดเคลื่อน 

β (t)     คือ สัมประสิทธิ์ของเวลา t 

  ในการวิจัยครัง้นี ้ ทาํการวดัจํานวน 4 คร้ังเขียนเปนโมเดลดังภาพประกอบ 7  

สัญลักษณที่ใชในโมเดลที่จะใชในการวิจยั คือ 

Y(t)  คือ ตัวแปรหรือคาคะแนนที่สังเกตไดในการวัดครั้งที่  t 

η1   คือ ตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตน 

η2    คือ ตัวแปรแฝงอัตราพฒันาการ 

E(t)    คือ ความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที ่ t 

 β′ t-1,t    คือ สัมประสิทธิก์ารถดถอยของ Y t บน Yt-1 

 Mi   คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตน 

Ms  คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรแฝงอัตราพัฒนาการ 

Di    คือ สวนเบี่ยงเบนของตวัแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตน 

Ds   คือ สวนเบี่ยงเบนของตวัแปรแฝงอัตราพัฒนาการ 

Ris  คือ ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตนกบัตัวแปรแฝง

อัตราพัฒนาการ 
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ภาพประกอบ 7  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ(Autoregressive latent trajectory model :ALT) 

 

 
 ชุดของคะแนนการวัดทุกครัง้ของแตละคน  Y  =  ( y2 , y3…ym) คะแนนการวัดของ 1 คน 

จํานวน 4 คร้ัง เขียนเปนโมเดลการวัด คือ 

 

Y2 = η1    + β2η2   +  β12 Y1   + E2 

Y3 = η1     + β3η2  +  β23 Y2   + E3 

                                                     Y4 = η1     + β4η2  +  β34 Y3   + E4 

 

การกําหนดคาสัมประสิทธิถ์ดถอยของการวัดที่มีแบบแผนพัฒนาการเชิงเสนตรง ครั้งที ่ 2 -4 

คลายกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง คือ คาอิทธิพลของคะแนนความสามารถเริ่มตนที่มีตอ

คะแนนการวัดมีคาเทากับ 1 ทุกคา สวนคาอิทธิพลของอตัราพัฒนาการที่มีตอคะแนนการวัดครั้งที ่2 มี

คา 1 สวนคาอิทธพิลทีม่ีตอคะแนนการวดัครั้งที่ 3 และ 4  จะใหมกีารประมาณคา โดยกําหนดคา

เร่ิมตน เปน 2 และ 3 ตามลาํดับ   

slope 

η2 

Ris 
Ms 

Di 

Mi 
Ds intercept 

η1 

Y1 Y2 Y3 

E2 E3 

Y4 

E4 

β12 β23 β34 

1 
2 3 

1 
1 1 
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สวนการวัดครั้งที ่ 1 (Y1) กําหนดใหเปนตัวแปรทีม่มีากอน (Predetermined) และมี

ความสัมพันธกับ คะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ (Bollen,K.A, and Curran,P.J. 

2004 : 347)  โดยที่   

                                      Y1 = ν1    +   E1 

 

ν คือ  คาเฉลี่ยของการวัดครั้งที่ 1  

E1  คือ ความคลาดเคลื่อน หรือ คะแนนเบี่ยงเบนรายคน 

  

 สําหรับคาเฉลีย่ของคะแนนความสามารถเริ่มตนและคาเฉลี่ยของอัตราพัฒนาการในการ

อธิบายการเปลี่ยนแปลง เปนคาทีป่ระมาณไดจากสมการโครงสราง ซึ่งเปนคาอิทธพิลของ ตัวแปรอิสระ

สมมติ เปนคาคงทีเ่ทากับ 1ที่มีตอ η1 และη2  สวน Di และ Ds คือคะแนนเบี่ยงเบนรายคนจาก

คะแนนเฉลีย่หรือคะแนนเศษเหลือ เชนเดียวกนักับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
2.2.3 โมเดลกึ่งซิมเพลก็ซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ(Quasi-simplex latent growth 

model : QSLG) 
 โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ เปนโมเดลที่ สมถวลิ วจิิตรวรรณา  

พัฒนาขึ้นใหม ในป 2543 โดยประยกุตโมเดลกึ่งซมิเพล็กซ ใหมตีัวแปรแฝงพฒันาการเพิ่มเขามา  

โมเดลกึ่งซมิเพล็กซนี้มีพืน้ฐานมาจากโมเดลซิมเพล็กซ ซึ่งใชในการวิเคราะหขอมูลระยะยาวที่มกีารวัด

คร้ังหนึง่มีผลตอการวัดในครั้งถัดไป แตโมเดลกึ่งซมิเพล็กซนําเอาความคลาดเคลื่อนในการวัดของตัว

แปรสังเกตไดมารวมไวในโมเดลและนําไปสูระดับตัวแปรแฝง โมเดลกึ่งซิมเพล็กซเปนโมเดลที่มตีัวแปร

แฝงเปนคะแนนจริงของการวัดแตละครั้ง  แสดงดังภาพประกอบ 8 

 
ภาพประกอบ 8 โมเดลกึ่งซิมเพล็กซ (Quasi simplex model) 

1 1 1 1 

Y1 Y2 Y3 

E1 E2 E3 E4 

D1 D2 D3 D4 

η1 η2 η3 η4 

β12 β23 β34 

Y4 
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แนวคิดของโมเดลกึ่งซิมเพลก็ซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ(Quasi-simplex latent growth 

model) คือ คะแนนจริงของการวัดแตละครั้งไดรับอิทธิพลจากคะแนนแฝงพัฒนาการ 2 สวน คือ 

คะแนนความสามารถเริ่มตนที่แทจริง(Latent intercept) และอัตราพฒันาการที่แทจริงตลอดชวงเวลา

การวัด(Latent growth) ดังนั้นอัตราพัฒนาการที่แทจริง ไดจากคาเฉลีย่ของคะแนนพัฒนาการของการ

วัดทุกครั้ง สําหรับคะแนนความสามารถเริ่มตนที่แทจริงไดจากคะแนนจริงจากการวดัครั้งแรก(η1) ทัง้

คะแนนความสามารถเริ่มตนที่แทจริงและพัฒนาการที่แทจริงเปนองคประกอบรวมของคะแนนจริงแต

ละครั้ง(สมถวลิ  วจิิตรวรรณา.  2543: 50) ดังภาพประกอบ 9 

 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 9 โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ(Quasi-simplex  latent growth model:QSLG) 
 

 
 

1 1 1 1 

Y1 Y2 Y3 

E1 E2 E3 

Y4 

 

E4 

D1 D2 D3 D4 

η1 η2 η3 η4 

β12 β23 β34 

0 

1 2 
3 

1 

1 1 1 

intercept 

η5 
slope 

η6 

Ris 
Ms 

Di 

Mi 

Ds 
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สัญลักษณที่ใชในโมเดลที่จะใชในการวิจยัครั้งนี ้ 

Y(t)         คือ ตวัแปรหรือคาคะแนนที่สังเกตไดในการวัดครั้งที่  t 

η1 - η4   คือ ตัวแปรแฝงหรือ คะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 1-4 

η5          คือ ตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตนทีแ่ทจริง 

η6        คือ ตวัแปรแฝงอัตราพัฒนาการทีแ่ทจริง 

 βi+1,i      คือ สัมประสิทธิก์ารถดถอยของ η i+1 บน ηi 

E(t)        คือ ความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที่  t 

D(t)        คือ ความเบีย่งเบนหรือความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง 

Mi         คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตนที่แทจริง 

Ms        คือ คาเฉลี่ยของตัวแปรแฝงอัตราพัฒนาการที่แทจริง 

Di         คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรแฝงคะแนนความสามารถเริ่มตนที่แทจริง 

Ds        คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตวัแปรแฝงอัตราพัฒนาการทีแ่ทจริง 

Ris   คือ ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนความสามารถ

เร่ิมตนที่แทจริงกับความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราพัฒนาการที่แทจริงหรือคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธระหวางองคประกอบของตัวแปรที่สัมพนัธกบัการเปลี่ยนแปลง 

 คาประมาณ Intercept และ Slope ไดจากการวิเคราะหวิธีสมการโครงสราง(SEM)ทั้งสมการ

การวัด และสมการโครงสราง สวนที่เปนสมการการวัดใชการวิเคราะหแบบโมเดลกึ่งซิมเพล็กซ สวนที่

เปนสมการโครงสรางวิเคราะหแบบโมเดลกึ่งซิมเพล็กซและเพิ่มสมการที่เปนตวัแปรแฝงพัฒนาการ 

 สวนที่เปนสมการการวัดใชการวิเคราะหแบบโมเดลกึ่งซมิเพล็กซพืน้ฐาน กลาวคือ คะแนนการ

วัดในแตละครั้งจํานวน 4 คร้ัง ประกอบดวย คะแนนจริงและความคลาดเคลื่อนในการวัด คือ 

 

Y1    =     β1η1    +     E1 

Y2    =     β2η2   +     E2 

Y3    =     β3η3    +     E3 

Y4    =     β4η4    +     E4 

  

 เมื่อ Y1 – Y4  คือ คะแนนการวัดครั้งที ่1 – 4 ซึ่งเปนตัวแปรสังเกตได η1 -η4 คือ คะแนนจรงิ

ของการวัดแตละครั้งที่เปนตวัแปรแฝง E1 – E4  คือ คะแนนความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที ่ 1 - 4 



 43 

สําหรับβ1 - β4 คือ คาสัมประสิทธิ์ถดถอยของคะแนนจริงที่มีตอคะแนนการวัดครั้งที่ 1 – 4 ในการวิจยั

คร้ังนี้เครื่องมอืมีตัวบงชี้ตวัเดียวจึงกําหนดคา β1 - β4   เปน 1 

  สวนที่เปนสมการโครงสรางของโมเดลกึง่ซิมเพล็กซ คือคะแนนจรงิในการวัดครั้งหนึ่งๆ

(ηi+1)จะไดรับอิทธิพลหรือสัมประสิทธิถ์ดถอย(βi,i+1) จากคะแนนจริงของครั้งกอนหนาที่ติดกัน(ηi) นั่น

คือ 

                                                      η1     =  D1 

η2     =  β12*η1    +     D2 

η3     =  β23*η2    +     D3 

η4     =  β34*η3    +     D4 
 ในสวนสมการโครงสรางของโมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ แตกตางจากโมเดล

กึ่งซิมเพล็กซ คือ เพิ่มตัวแปรแฝงพัฒนาการที่สงอิทธพิลตอคะแนนจริง คือ คะแนนความสามารถ

เร่ิมตน(Latent intercept :η5) และอัตราพัฒนาการ(Latent growth หรือ Slope:η6) และกาํหนดคา

สัมประสิทธิถ์ดถอยของการวัดที่มีแบบแผนพัฒนาการเชิงเสนตรง คร้ังที่ 1 -4 เปนแบบเดียวกับโมเดล

โคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง คือ คาอิทธิพลของคะแนนความสามารถเริ่มตนทีม่ีตอคะแนนจริงมีคา

เทากับ 1 ทกุคา สวนคาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่มตีอคะแนนจริงครั้งที่ 1 และ 2 มีคา 0 และ 1 

สวนคาอทิธพิลที่มีตอคะแนนจริงครั้งที่ 4และ5 จะใหมกีารประมาณคา โดยกาํหนดคาเริ่มตน เปน 2 

และ 3 ตามลําดับ ทาํใหอธิบายการเปลี่ยนแปลงระยะยาวในคะแนนการวัดทัง้ 4 คร้ังไดมากขึน้กวา 

โมเดลกึ่งซมิเพล็กซ ดงันัน้ สมการโครงสรางของโมเดลกึ่งซิมเพลก็ซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ จึง

แตกตางจากสมการโครงสรางของกึง่ซิมเพล็กซ คือ 

   η1      =  η5  +  D1 

   η2      =  β12*η1   +η5   +1η6     +     D2 

   η3      =  β23*η2    +η5   +2*η6   +     D3 

   η4     =  β34*η3    +η5   +3*η6   +     D4 

   η5   =    μ5Ι + ζ5 

   η6   =    μ6Ι + ζ6 

 

 สําหรับคาเฉลีย่ของคะแนนความสามารถเริ่มตนและคาเฉลี่ยของอัตราพัฒนาการในการ

อธิบายการเปลี่ยนแปลง เปนคาทีป่ระมาณไดจากสมการโครงสราง ซึ่งเปนคาอิทธพิลของตัวแปรอิสระ
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สมมติ เปนคาคงทีเ่ทากับ 1 ที่มีตอ η5  และη6 สวน ζ5 และ ζ6 คือ คะแนนเบีย่งเบนรายคนจาก

คะแนนเฉลีย่หรือคะแนนเศษเหลือ 

 ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยจะใชโมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัว

แปรแฝงพัฒนาการและโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญา 

และเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร ซึ่งรายละเอียดของทั้งสามโมเดลผูวิจัย

ไดสรุปประเด็น เพื่อใหเหน็ถงึความคลายคลึงและความแตกตางกนัของโมเดล ในตาราง 1 
 

ตาราง 1 การเปรียบเทียบโมเดลการวัดพฒันาการทั้ง  3 โมเดล 

ประเด็น โมเดลโคงพัฒนาการ     
ที่มีตัวแปรแฝง 

(LGC) 

โมเดลออโตรเีกรซซีพที่มี  
ตัวแปรแฝงพัฒนาการ   

(ALT) 

โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มี
ตัวแปรแฝงพัฒนาการ  

(QSLG) 

 

1.โมเดลพื้นฐาน 

 

growth curve ในการ 

ศึกษาแบบแผน พัฒนาการ

รายบุคคลที่ใชการวิเคราะห

องคประกอบแบบ

principal component 

analysis 

 

autoregressive model ที่

มีการวัดคุณลักษณะเดียว 

กันอยางตอเนื่องผลการวัด

คร้ังหนึ่งสงอิทธิพลทางตรง

ตอการวัดครั้งติดกัน โดย

เร่ิมตั้งแตการวัดครั้งที่สอง 

สวนการวัดครั้งแรกใหเปน

ตัวแปรที่มีมากอน

(predetermined) 

 

quasi simplex model ที่มี

การวัดคุณลักษณะเดียวกัน

อยางตอเนื่อง  คะแนนจริง

การวัดครั้งหนึ่งสงอิทธิพล

ทางตรงตอคะแนนจริงการ

วัดครั้งติดกัน 

 

2.การพัฒนา

โมเดลมาสูการวัด

การเปลี่ยนแปลง 

 

Meredith and Tisak 

(1984,1990)ใชโมเดล

สมการโครงสรางและนํา

ความคลาดเคลื่อนในการ

วัดมารวมวิเคราะห 

 

Curran and Bollen 

(2001,2004) บูรณาการ

โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัว

แปรแฝงกับโมเดลออโตรี

เกรซซีพ เขาดวยกันและใช

โมเดลสมการโครงสราง

และนําความคลาดเคลื่อน

ในการวัดมารวมวิเคราะห 

 

สมถวิล  วิจิตรวรรณา 

(2543)บูรณาการโมเดล

โคงพัฒนาการที่มีตัวแปร

แฝงกับโมเดลกึ่งซิมเพล็กซ 

เขาดวยกันและใชโมเดล

สมการโครงสรางและนํา

ความคลาดเคลื่อนในการ

วัดมารวมวิเคราะห 
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ตาราง1 (ตอ) 

ประเด็น โมเดลโคงพัฒนาการ     
ที่มีตัวแปรแฝง 

(LGC) 

โมเดลออโตรเีกรซซีพที่มี  
ตัวแปรแฝงพัฒนาการ   

(ALT) 

โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มี
ตัวแปรแฝงพัฒนาการ  

(QSLG) 

 

3.แนวคิด 

 

คะแนนการวัดแตละครั้ง มี

องคประกอบรวม คือ 

คะแนนความสามารถ

เร่ิมตน(initial status หรือ 

intercept)อัตราพัฒนาการ 

(rate of change หรือ 

slope ) และองคประกอบ

เฉพาะ คือความคลาด

เคลื่อนในการวัด 

 

คะแนนการวัดแตละครั้ง  

ตั้งแตคร้ังที่สองเปนตนไปมี

องคประกอบรวม คือ 

คะแนนความสามารถ

เร่ิมตนอัตราพัฒนาการ 

และองคประกอบเฉพาะ 

คือความคลาดเคลื่อนใน

การวัด โดยที่การวัดครั้ง

หนึ่งมีผลตอการวัดในครั้ง

ถัดไป 

 

คะแนนจริงของการวัดแต

ละครั้งไดรับอิทธิพลจากตัว

แปรแฝง 2 สวน คือ คะแนน

ความสามารถเริ่มตน และ

อัตราพัฒนาการ ตลอด

ชวงเวลาการวดั ทั้งคะแนน

ความสามารถเริ่มตนที่แท 

จริงและพัฒนาการที่แทจริง

เปนองคประกอบรวมของ

คะแนนจริงแตละครั้ง 

 

4.โปรแกรม

วิเคราะหขอมูล 

โปรแกรมที่ใชหลักการ

สมการโครงสราง(SEM) 

เชน LISREL, EQS, 

AMOS, Mplus ,Mx 

RAMONA 

โปรแกรมที่ใชหลักการ

สมการโครงสราง(SEM) 

เชน LISREL, EQS, 

AMOS, Mplus ,Mx 

RAMONA 

โปรแกรมที่ใชหลักการ

สมการโครงสราง(SEM) 

เชน LISREL, EQS, 

AMOS, Mplus ,Mx 

RAMONA 

 

5.ลักษณะขอมลู

ที่จะใชกับโมเดล 

1.ระดับขอมูล interval และ

การเปลี่ยนแปลงรายคน

ตองเกี่ยวกับเวลาอยางเปน

ระบบ 

2.โครงสรางการวัดเปน

คุณลักษณะเดียวกันตลอด

เชนเดียวกับ LGC และ 

ขอมูลมโีครงสรางการสง

อิทธิพลจากการวัดครั้งหนึ่ง

ไปยังครั้งถัดไป 

เชนเดียวกับ LGC และ 

ขอมูลมโีครงสรางการสง

อิทธิพลจากการวัดครั้งหนึ่ง

ไปยังครั้งถัดไป 
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ชวงเวลา 

 

ตาราง1 (ตอ) 

ประเด็น โมเดลโคงพัฒนาการ     
ที่มีตัวแปรแฝง 

(LGC) 

โมเดลออโตรเีกรซซีพที่มี  
ตัวแปรแฝงพัฒนาการ   

(ALT) 

โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มี
ตัวแปรแฝงพัฒนาการ  

(QSLG) 

6.ตัวแปรที่

บรรยาย

พัฒนาการใน

โมเดล 

1.ตัวแปรแฝง intercept 

เปนคะแนนความสามารถ

เร่ิมตนกอนเรียนไดจากเสน

พัฒนาการตัดแกนตั้ง ซึ่งมี

คาคงที่ตลอดชวงการวัด 

2.ตัวแปรแฝง slope เปน

อัตราพัฒนาการไดจาก

สัมประสิทธิ์การถดถอยที่มี

คาเดียวตลอดชวงการวัด 

1.ตัวแปรแฝง intercept 

และ slope มีความหมาย

เชนเดียวกับ โมเดล LGC 

2.คาอิทธิพลจากการวัดครั้ง

กอนไปยังครั้งถัดไป 

โดยประมาณจากคา 

autoregressive 

coefficient  

1.ตัวแปรแฝง intercept 

และ slope มีความหมาย

เชนเดียวกับ โมเดล LGC 

2.คาอิทธิพลจากคะแนน

จริงของการวัดครั้งกอนไป

ยังคะแนนจริงของการวัด

คร้ังถัดไปโดยประมาณจาก

คา autoregressive 

coefficient 

 

7.ความคลาด

เคลื่อนหรือเศษ

เหลือ 

εt เปน error การวัดในการ

วัดแตละครั้ง อยูในสวน

สมการการวัด 

ζ 1 และ ζ 2 เปน residual 

ของ intercept และ slope 

ตามลําดับ อยูในสวน

สมการโครงสราง 

เชนเดียวกับ LGC εt  เชนเดียวกับ LGC 

ζ 5 และ ζ 6เปน residual 

ของ intercept และ slope 

ตามลําดับ   ζ 1- ζ4 เปน 

residual ของ  คะแนนจริง

ในการวัดแตละครั้งอยูใน

สวนสมการโครงสราง 
 

8.แบบแผนของ

โมเดล 

 

โมเดลนี้ประกอบดวย        

2 โมเดลยอย คือ 

1.สมการการวัด 4 ครั้ง แบบ

แผนเสนตรง คือ  

Y1= η1+ β1η2 + E1  

Y2= η1 + β2η2+ E2 

 

โมเดลนี้ประกอบดวย  

2 โมเดลยอย คือ 

1.สมการการวัด 4 ครั้ง แบบ

แผนเสนตรง คือ  

Y1=  E1  

Y2 = η1+  β2η2 

 

โมเดลนี้ประกอบดวย  

2 โมเดลยอย คือ 

1.สมการการวัด 4 คร้ัง แบบ

แผนเสนตรง คือ  

Y1  = β1η1   +   E1 

Y2  =  β2η2   +   E2 



 47 

Y3 = η1+β3*η2+E3  

Y4 =η1+ β4*η2+ E4 

       + β12 Y1 +  E2  

       

 

Y3  =  β3η3   +   E3 

Y4  =  β4η4  +    E4  

ตาราง1 (ตอ) 

ประเด็น โมเดลโคงพัฒนาการ     
ที่มีตัวแปรแฝง 

(LGC) 

โมเดลออโตรเีกรซซีพที่มี  
ตัวแปรแฝงพัฒนาการ   

(ALT) 

โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มี
ตัวแปรแฝงพัฒนาการ  

(QSLG) 

8.แบบแผนของ

โมเดล(ตอ) 

2.สมการโครงสราง 

ประกอบดวยคาเฉล่ียและคา

เบี่ยงเบนของ η1 และ η2 

η1   = μ1 + ζ1                     

η2  = μ2 + ζ2 

 

 Y3 = η1+  β3η2  

 + β23 Y2  + E3 

Y4 = η1 +  β4η2  

        + β34 Y3 +  E4 

2.สมการโครงสราง 

ประกอบดวยคาเฉล่ียและคา

เบี่ยงเบนของ η1 และ η2 

η1  = μ1 + ζ1                   

 η2  = μ2 + ζ2 

2.สมการโครงสรางเปนความ 

สัมพันธระหวางคะแนนจริง

ครั้งที่ติดกันและคาเฉลี่ยและ

คาเบี่ยง เบนของ η5 และ η6 

η1  =  η5  +  ζ1   

η2  =  β12*η1 +η5     

         +1η6 + ζ2 

η3   = β23*η2 +η5     

         +2*η6+  ζ3 

η4  = β34*η3 +η5   

          +3*η6 +  ζ4 

η5  = μ5 + ζ5                     

η6  =  μ6+ ζ6 

 

9.การตรวจสอบ

ความตรงของ

โมเดล 

 

เปนการวิเคราะหแบบ SEM 

ที่มีการตรวจสอบความ

สอดคลองของโมเดลกับ

ขอมูล พรอมๆกับประมาณ

คาพารามิเตอร 

 

เชนเดียวกับ LGC 

 

เชนเดียวกับ LGC 

 
 
3. เชาวนปญญาและเชาวนอารมณ 

 3.1 เชาวนปญญา 
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   เชาวนปญญา (Intelligence) เปนเรื่องที่ศึกษากนัมานานมากแลว และไมมีคํา

จํากัดความใดที่จะใหความหมายไดอยางสมบูรณ ในการศึกษาเกี่ยวกับเชาวนปญญา นักจิตวิทยาถือ

วา เชาวนปญญาเปนความคิดรวบยอดสมมติฐาน(Hypothetical construct) เปนสิ่งที่วัดโดยตรงไมได 

ตองอางองิจากพฤติกรรม ดังนัน้คําจํากดัความของเชาวนปญญา จึงมีความสําคัญมากเพราะไดส่ือ

ความหมายไดถูกตอง  
  3.1.1 ความหมายของเชาวนปญญา  
   นักจิตวทิยาไดใหความหมายของคําวาเชาวนปญญาแตกตางกนั จาก

การศึกษาคําจาํกัดความของเชาวนปญญา ศาสตราจารย แม็คนีมาร แหงมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด ได

สรุปความหมายของเชาวนปญญา ออกเปน 4 กลุม  ดังนี้ (สุรางค  โควตระกูล. 2548: 98)  กลุมแรก 

ใหคําจํากัดความของเชาวนปญญาวา เปนความสามารถในการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอม  กลุมที่

สอง เนนความหมายของเชาวนปญญาวา เปนความสามารถในการแกปญหา กลุมที่สาม มีความเห็น

วา เชาวนปญญาเปนความสามารถในการคิดนามธรรม และกลุมสุดทายใหความหมายวา เชาวน

ปญญาเปนความสามารถในการเรียนรู  จะเหน็ไดวาความหมายของเชาวนปญญานั้นแตกตางกนัตาม

แนวคิดของนกัจิตวิทยาแตละคน นักจิตวทิยาทีส่นใจทาํการศึกษาเรื่องเชาวนปญญาจงึตั้งทฤษฎี

เชาวนปญญาขึ้น เพื่อจะไดใชเปนหลักชวยใหเขาใจเชาวนปญญายิง่ขึน้ 
 3.1.2 ทฤษฎีเชาวนปญญา 

  ทฤษฎีเชาวนปญญามีหลายทฤษฎีดวยกนั แตจะขอนาํมากลาวเพยีง 5 ทฤษฎ ี คือ 

ทฤษฎีองคประกอบเดี่ยว    ทฤษฎีสององคประกอบ ทฤษฎหีลายองคประกอบ ทฤษฎีโครงสรางทาง

สติปญญาของกิลฟอรด และทฤษฎีพหุปญญาของการดเนอร 

 3.1.2.1 ทฤษฎีองคประกอบเดี่ยว 

 ทฤษฎีองคประกอบเดี่ยวเปนของบิเนทและไซมอน จดัวาเปนทฤษฏีแรกในเรื่องการ

วัดเชาวนปญญาของมนษุย  ทฤษฎีนี้เสนอโครงสรางของเชาวนปญญาเปนลกัษณะอันหนึ่งอนัเดียวกัน 

ไมแบงแยกออกเปนสวนยอย คลายกับเปนความสามารถทั่วไปนั่นเอง ในป ค.ศ. 1905 บิเนทและไซ

มอนไดสรางขอสอบวัดเชาวนปญญาตามแนวคิดของเขาเปนครั้งแรก ขอสอบฉบับนี้สรางวดัระดับ

เชาวนปญญาเปนแบบ Global measure คือ วัดออกมาเปนคะแนนเดียวแลวแปลความหมายวาใครมี

ปญญาระดับใด ที่เรียกกันวา IQ นั่นเอง (ลวน สายยศ และ อังคณา  สายยศ.2541: 43) 

 3.1.2.2 ทฤษฎีสององคประกอบ 

 ทฤษฎนีี้นาํโดยนักจิตวิทยาชาวองักฤษ ชื่อ ชารล สเปยนรแมน  ซึ่งเกิดจากการ

วิเคราะหคุณลักษณะโดยกระบวนการทางสถิติ แลวพบวา  เชาวนปญญา ประกอบดวย 2 โครงสราง 

คือองคประกอบทั่วไป(General-factor หรือ g) เปนความสามารถพื้นฐานของแตละบุคคล  ซึ่งเปน
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ความสามารถในการทํางานทั่วไป  และองคประกอบเฉพาะ (Specific factor หรือ  s) เปน

ความสามารถเฉพาะอยางของแตละบุคคลซึ่งเกิดขึ้นภายหลัง เปนผลมาจากการเรียนรู หรือ

ประสบการณ เปนองคประกอบที่ใชเฉพาะในกิจกรรมอยางใดอยางหนึ่งโดยเฉพาะ เชน ความสามารถ

ดานกฬีา ศิลปะ ดนตร ี  ความสามารถเฉพาะแตละอยางนี้มีคาสหสัมพันธไมสูงนักกับความสามารถ

ทั่วไป ตัวอยางเชน นักเรยีนที่มีความสามารถทั่วไปปานกลางอาจเปนผูมีความสามารถดานศลิปะต่ํา  

แตความสามารถเฉพาะอยางในองคประกอบนี ้ บางชนิดอาจมีคณุสมบัติรวมกนัเองในระหวางพวก

เดียวกนัเปนกลุมๆไดเหมือนกัน แตจะไมสัมพันธกับความสามารถ เฉพาะของชนิดอ่ืนๆ (ลวน สายยศ 

และ อังคณา  สายยศ.2541: 43-44;       สุรางค  โควตระกูล. 2548: 103-104) 

  3.1.2.3 ทฤษฎีหลายองคประกอบ  

 ทฤษฎนีี้เปนทีย่อมรับอยางกวางขวางของนักจิตวทิยาชาวอเมริกนั ผูนําในการสราง

ทฤษฎนีี้ คือ เธอรสโตน ในป ค.ศ.  1933 โดยทําการศึกษาโครงสรางสมอง โดยใชหลักการวิเคราะห

องคประกอบ แยกความสามารถของมนษุยออกมาเปนสวนยอย ไดองคประกอบดวยพืน้ฐานตาง ๆ 7 

ดาน ดวยกัน คือ  ความสามารถทางดานภาษา (Verbal ) เปนความสามารถในการเขาใจคําศัพท รูป

คํา ประโยคตาง ๆ ทําใหมคีวามสามารถในการอาน รูความสัมพันธของคํา และรูความหมายของศัพท

ไดอยางด ี ความคลองในการใชคํา( Word fluency ) เปนความสามารถที่จะใชคาํไดมากในเวลาจาํกัด 

ซึ่งตางจากความสามารถทางดานภาษาทีม่องความสามารถ ในทางความคิดความเขาใจทางภาษา  

สวนความสามารถดานนีม้องผลในดานเจรจาเปนสาํคญั ความสามารถทางดานตัวเลข การคิด

คํานวณ (Number )  เปนความสามารถที่มองเห็นความสัมพันธและความหมายของจาํนวนและมี

ความแมนยําในการบวก ลบ คูณ หาร ในวิชาคณิตศาสตรไดอยางดีดวย  ความสามารถในดานมิติ

สัมพันธ (Spatial ) เปนความสามารถในการเหน็ความสมัพันธของ ที่วางและรูปแบบ(Space-form)ใน

จินตนาการ มีความสามารถ ในการเขาใจถึงขนาดและมิติตางๆ  ความสามารถทางดานความจํา 

(Memory ) เปนความสามารถในการมีสติระลึกรูจนสามารถถายทอดได ทั้งการจําแบบทองจําหรือจํา

โดยอาศัยสิ่งสัมพันธได ความสามารถในการรับรู(Perceptual speed ) เปนความสามารถในการนับรู

ส่ิงเราไดอยางรวดเร็วและแมนยาํ หรือสามารถที่จะบอกความคลายคลึงหรือความแตกตางของสิ่งของ

ตางๆ และ การรูจักใชเหตผุล  (Reasoning) เปนการแสดงความสามารถทางการสรุปกฎเกณฑทัว่ไป

จากตัวอยางได โดยใชวิจารณญาณหาเหตุผลคนควาหาความสําคัญ และความสัมพันธ (ลวน สายยศ 

และ อังคณา  สายยศ.2541: 45-47;    สุรางค  โควตระกลู. 2548: 104-105) 

  3.1.2.4 ทฤษฎีโครงสรางทางสติปญญาของกิลฟอรด  

 กิลฟอรด ไดเสนอรูปแบบของโครงสรางทางสติปญญา เพื่ออธิบายถึงความสามารถ

ทางสมองของมนุษย   ดังนี ้(สุรางค  โควตระกูล. 2548: 106-109) 
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  มิติที ่  1 การคิด  (Operation) เปนกิจกรรมทางสมองทีสํ่าคัญ เปนการรวบรวมขอมูล

ขาวสารที่ไดรับและพยายามเขาใจความหมาย ประกอบดวย 5 กจิกรรม คือ    การรับรูการเขาใจ  

(Cognition) หมายถงึ การที่คนเราสามารถคนพบ รูจกัสิ่งตางๆที่อยูรอบๆตัวเรา และมีความรูความ

เขาใจเกี่ยวกับส่ิงนัน้ การจํา (Memory) หมายถงึ ความสามารถที่จะจาํสิ่งตางๆ และเรียกมาใชไดเมื่อ

ตองการ หรือสามารถที่จะระลึกได โดยแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ความจําที่บนัทกึไว(Recording) และ

ความจาํที่เก็บในความจําระยะยาว (Retention) การคิดเอนกนัย (Divergent  thinking)  เปนการคิดที่

เนนความคิดใหมๆทีน่าจะเปนไปไดหลายแบบ การคิดเอกนัย (Convergent  thinking) เปนการคิดที่

เนนเรื่องความถูกตองของคําตอบที่เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวาเปนคําตอบที่ดีที่สุด การประเมินคา 

(Evaluation) หมายถงึ การตัดสินใจโดยถอืความถกู ความเหมาะสมและความตองการเปนเกณฑ 

  มิติที่  2  เนือ้หา(Content) เปนการจัดจาํพวกหรือประเภทของขอมูลขาวสารที่ไดรับ 

แบงออกเปน 4 จาํพวก คือ ภาพ(Figural) หมายถงึ ขอมูลขาวสารที่เปนรูปธรรมจากการรับรูจาก

ประสาทสัมผัส เห็น ไดยิน หรือสัมผัส สัญลักษณ(Symbolic)  หมายถงึ ขอมูลขาวสารที่อยูในรูป

เครื่องหมายตางๆ  เชน  อักษร  ตัวเลข  โนตดนตรี  ภาษา (Semantic) ขอมูลขาวสารที่มักอยูในรูปของ

ความหมาย ซึง่แทนดวยถอยคํา หรือภาษาเขียนที่มีความหมาย และพฤติกรรม (Behavioral) หมายถงึ 

ขอมูลขาวสารที่ไดจากกิริยาทาทางที่ใชในการปฏิสัมพนัธระหวางบุคคล ประกอบดวยทัศนคติ ความ

ตองการ อารมณ ความตัง้ใจของบุคคลที่มสีวนรวมในการปฏิสัมพันธ 

  มิติที่  3  ผลการคิด  (Product)  เปนแบบตางๆที่ใชในการคิด มีดวยกัน 6 แบบ คือ 

หนวย (Unit) คือ ส่ิงใดสิ่งหนึ่งที่รวมตวัสมบูรณ เปนหนวยที่มีลักษณะเฉพาะตัว เชน คน  สุนัข  ปากกา 

เปนตน จาํพวก (Classes) หมายถงึ  กลุมของหนวยตางๆทีม่ีคุณสมบัติรวมกัน เชน นก ไก เปนสัตวปก

เหมือนกนัความสัมพนัธ (Relation) หมายถึง  การเชือ่มโยงของหนวยหรือจําพวกของขอมูลขาวสาร 

หรือ หลักการและกฎเกณฑที่แสดงความสัมพนัธระหวางความคิดรวบยอด  เชน จํานวนของที่

ประกอบดวย 5 ชิ้น จะมากกวาของที่ประกอบดวย 2 ชิน้ ระบบ (System) หมายถงึ  โครงสราง หรือ

การรวมหนวยจําพวกของขอมูลขาวสารหรอืการแสดงความสัมพันธที่ซบัซอนของสวนประกอบ ซึง่

อาจจะเปนทฤษฎี กฎเกณฑ หรือหลักการ การแปลงรูป (Transformation) หมายถงึ  การเปลี่ยนแปลง

ตางๆ ของขอมูลขาวสาร เปนตนวา การใหคําจํากัดความใหมหรือการคิดแปลงขอมูลขาวสารที่มอียู

แลว และการประยุกต (Implications) หมายถงึ การอธิบายหรือเปรียบเทียบขอมลูขาวสารที่มีอยูใน

รูปการคาดคะเนหรือการทาํนาย 

   3.1.2.5 ทฤษฎีพหุปญญาของการดเนอร 

  Howard Gardner (1983) กลาวถงึเชาวนปญญา 7 ชนิด แมวาแตละชนิดตางเปน

อิสระไมตองอาศัยอยางอื่นประกอบ แตโดยทั่วไปแลว กิจกรรมตาง ๆ จะประกอบดวยสวนของเชาวน
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ปญญาเหลานีร้วมกัน (จําลอง ดิษยวณิช  และพริ้มเพรา ดิษยวณิช . 2548: ออนไลน ; อางองิจาก 

Gardner. 1983; Walter and Gardner.1986; Krechesky and Gardner. 1990 )  เชาวนปญญา 7 

ชนิด คือ ดานภาษา (Linguistic intelligence) ไดแก ทกัษะซึง่เปนผลจากการใชภาษาดานตรรกะ และ

การคํานวณ (Logical and mathematic intelligence) ไดแก ทักษะในการใชเหตแุละผล รวมทัง้การ

คิดคํานวณ และความคิดเชิงวทิยาศาสตรในการแกไขปญหาดานมติิ (Spatial intelligence) ไดแก 

ทักษะที่ใชในการแกปญหาเกี่ยวกับโครงสราง รูปพรรณสัณฐาน องคประกอบ มักพบในกลุมที่เปน

ศิลปน หรือ สถาปนกิดานการเคลื่อนไหวของรางกาย (Bodily kinesthetic intelligence) ไดแก ทักษะ

ที่ใชสวนตางๆ ของรางกายในการแสดงหรือแกไขปญหา เชน นักกรีฑา นักแสดง นักเตนรํา และ 

ศัลยแพทย ดานดนตรี (Musical intelligence) ไดแก ทักษะที่เกี่ยวของกับการดนตรี  และมีความไวใน

เร่ืองจังหวะ ทํานองเสยีง ตลอดจนความสามารถในการเขาใจวิเคราะหดนตรี ดานปฏิสัมพันธ 

(Interpersonal intelligence) ไดแก ทักษะที่ใชในการติดตอสัมพันธกับผูอ่ืน เชน มีความไวในการรับ

หรือสงอารมณ ความรูสึก แรงจูงใจ หรือ มีความเขาใจในผูอ่ืน ขอนี้นาจะคลายกับเร่ืองของ EQ.และ

ดานความเขาใจที่เกี่ยวของกับตนเอง (Intrapersonal intelligence) ไดแก ความเขาใจถึงอารมณ

ความรูสึกที่ตนเองมีอยู 

   ในการศึกษาครั้งนี ้ ผูวิจยัใชแนวคิดของเธอรสโตนในการสรางแบบทดสอบวัดเชาวน

ปญญา ซึ่งแนวคิดนีม้ีความเดนชัดโดยเฉพาะการสรางแบบทดสอบวัดความถนัด ซึ่งใชในการพัฒนา

การศึกษาไดดีที่สุด แนวคดิของเธอรสโตน จะใชเพื่อการสรางและการวิจยัพัฒนาไดดีกวาทฤษฎีอ่ืน 

(ลวน สายยศ และ อังคณา  สายยศ.2541: 58) 
            

 3.2 เชาวนอารมณ 
 เชาวนอารมณ ถือเปนเรื่องใหมในแวดวงการศึกษาและจิตวิทยา เพราะเพิ่งไดรับ

ความสนใจและยอมรับในความสําคัญอยางจริงจงัเมื่อ 10 กวาปมานี้ เดิมเคยเชื่อกนัวา ความสามารถ

ทางเชาวนปญญา หรือไอคิว คือ ปจจัยสําคัญทีท่าํใหมนุษยประสบความสาํเร็จ มีชีวิตที่ดแีละมี

ความสุข  ตอมา นกัจิตวิทยาเริ่มต้ังขอสงสัยตอความเชื่อความเขาใจดังกลาว เพราะไมเชื่อวา

ความสาํเร็จและความสุขในชีวิตของคนๆหนึง่ จะขึ้นอยูกับความสามารถทางเชาวปญญาแตเพียง

อยางเดยีว เชนเดียวกับนกัวชิาการและบุคคลทั่วไป ที่ใหความสําคัญในเรื่องเชาวนอารมณของบคุคล

เปนอยางมาก ดวยการตระหนกัวาเชาวนอารมณนาจะเปนตัวที่สงเสรมิความสาํเร็จ และทาํใหบคุคล

ทํางานหรือมีชวีิตรวมกับผูอ่ืนและกับตนเองไดอยางดีมคีวามสุข เชาวนอารมณนัน้มีหลายชื่อแตกตาง

กันออกไป เชน ความฉลาดทางอารมณ สติปญญาทางอารมณ อัจฉริยะทางอารมณ ทักษะทาง
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อารมณ  วุฒภิาวะทางอารมณ สติอารมณ เชาวนปญญาทางอารมณ ซึ่งมาจาก คําวา Emotional 

intelligence (EI) แตเพื่อใหสอดคลองกับคําวา IQ จึงนยิมเรียกวา EQ (Emotional Qoutient) 
  3.2.1 ความหมายของเชาวนอารมณ 

 ในป ค.ศ. 1990 ซาโลเวยและเมเยอร สองนักจิตวทิยาไดเสนอบทความเกี่ยวกบั

เชาวนอารมณ ในวารสาร “Intelligence” ซึ่งถือวาเปนความรูพืน้ฐานสําคัญของการศึกษาเชาวน

อารมณ โดยใหความหมายของเชาวนอารมณวา "เปนความสามารถของบุคคลที่จะตระหนกัรูใน

ความคิดความรูสึก และภาวะอารมณตางๆที่เกิดขึ้นกับตนเองและผูอ่ืนได มีความสามารถในการ

ควบคุมอารมณของตนทาํใหสามารถชีน้ําความคิดและการกระทําของตนไดอยางสมเหตุสมผล 

สอดคลองกับการทาํงานและการดําเนินชวีิต โดยมีสัมพนัธภาพที่ดีกับบุคคลอื่นๆ”(ทศพร  ประเสรฐิสุข. 

2543 : 93 อางอิงจาก Salovey and Mayer. 1990) หลงัจากนัน้ ในชวงป 1994 -1997 การศึกษาเรื่อง

เชาวนอารมณ ไดรับความนิยมและขยายวงกวางมากขึ้น มนีักวิชาการหลายคนใหความสนใจใน

การศึกษาเชาวนอารมณ และใหความหมายไวหลายทาน เชน  บารออน กลาววา “เชาวนอารมณ คือ 

ชุดของขีดความสามารถ สมรรถนะ และทักษะทางจิตพิสัย ที่สงผลตอความสามารถที่จะประสบ

ผลสําเร็จ ในการตอสูกับขอเรียกรอง และแรงกดดันตางๆที่มาจากภาวะแวดลอม” (วีระวัฒน  ปนนิตา

มัย. 2545 : 30 อางอิงจาก BarOn. 1997) สวน คูเปอรและซาวาฟ ไดใหความหมายวา “เชาวน

อารมณ คือ ความสามารถของบุคคลในการที่จะรับรูและประยุกตใชพลัง การรูจักใชอารมณเปนพลัง

ขอมูล การสรางสายสัมพันธเพื่อการโนมนาวผูอ่ืนได” (วีระวัฒน  ปนนิตามัย. 2545 : 30 อางอิงจาก 

Cooper & Sawaft .1997) และในขณะนั้น  แดเนยีล โกลแมน นักขาวสายวทิยาศาสตร หนังสอืพิมพ

นิวยอรกไทม จบการศึกษาระดับปริญญาเอกจากมหาวิทยาลัยฮารวารด ไดเขียนเปนหนังสือเร่ือง 

เชาวนอารมณ (Emotional intelligence) ซึ่งเปนหนังสือที่ขายดทีั่วโลกและไดรับการตีพิมพอยาง

กวางขวาง  โกลแมน ไดใหความหมายของเชาวนอารมณวา "เปนความสามารถในการตระหนกัถึง

ความรูสึกของตนเองและผูอ่ืน และบริหารหรือจัดการอารมณภายในตนเอง เพื่อเปนแรงจูงใจตนเองใน

การสรางความสัมพนัธกับผูอ่ืนไดอยางประสบผลสําเร็จ” (ทศพร  ประเสริฐสุข. 2543 : 94 อางองิจาก 

Goleman.1998) 

สําหรับประเทศไทย มนีักวิชาการหลายทานไดใหความหมายของ เชาวนอารมณ ไวหลายทาน 

เชน พระราชวรมุนี  ไดบรรยายพิเศษ เร่ือง อีคิว แกกองบรรณาธิการวารสารพฤติกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ณ มหาวทิยาลยัจุฬาลงกรณราชวทิยาลัย กลาววา “ เชาวนอารมณ คือ 

การใชปญญากํากับการแสดงอารมณที่ออกมาใหมีเหตุผล เปนการแสดงอารมณความรูสึกออกมาใน

แตละสถานการณ โดยถือวาอารมณหรือความรูสึกนั้นเปนพลงัใหเกิดพฤติกรรม ซึง่ถาพลงัขาดปญญา

กับก็จะเปนพลังตาบอด ปญญาจงึเปนตวัที่จะมากํากับชีวิตของเราใหการแสดงออกเปนไปในทางที่
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ถูกตอง” (พระราชวรมนุี. 2543: 21)    ในป 2543 กรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข ไดตั้ง

คณะทํางานเพื่อศึกษาองคความรู เร่ือง เชาวนอารมณ ทีม่ีความสอดคลองกบัสังคมไทย และให

ความหมายของเชาวนอารมณวา “เชาวนอารมณ คือ ความสามารถทางอารมณในการดําเนินชวีิต

อยางสรางสรรคและมีความสุข” (กรมสุขภาพจิต. 2546: 1) สวน นายแพทย เทอดศักดิ์  เดชคง แพทย

ผูซึ่งใหความสนใจและเขียนหนงัสือเกีย่วกบัเชาวนอารมณ ไดใหความหมายวา “เชาวนอารมณ คือ 

ความสามารถทางอารมณในการรับรูและเขาใจตนเอง เขาใจ เหน็ใจผูอ่ืน มีความมุงมั่น อดทนรอคอย

เพื่อไปยังเปาหมาย มองโลกในดานที่เปนบวก  และรูจกัจัดการแกปญหาและความขัดแยงของตนเอง

ได” (เทอดศักดิ์  เดชคง.  2545:15) 

กลาวโดยสรุป ความหมายของเชาวนอารมณ คือ ความสามารถของบุคคล ในการตระหนักรู

ในอารมณและความรูสึกของตนเองและผูอ่ืน รวมทัง้สามารถควบคุมอารมณของตนเองไดในการแสดง

พฤติกรรมทีเ่หมาะสมกับสถานการณ เปนทีย่อมรับของผูอ่ืนและดําเนินชีวิตอยางมีความสุขและ

ประสบผลสําเร็จ 
  3.2.2 องคประกอบของเชาวนอารมณ  
  ในปจจุบนัจํานวนองคประกอบเชิงโครงสรางของเชาวนอารมณ ยังไมเปนที่แนนอน 

นักวชิาการยังมีความเหน็ไมตรงกัน ซึ่งมนีกัวิชาการเสนอโครงสรางของเชาวนอารมณ ดังนี ้ 

  ซาโลเวและเมเยอร ไดเสนอโครงสรางของเชาวนอารมณในป1990 โดยใหความเห็น

วา เชาวนอารมณเปนเรื่องของทักษะในการปรับตนใน 3 ลักษณะ คือ การรูจกัภาวะอารมณ การ

ควบคุมอารมณ และการใชอารมณ  ตอมาในป1997 ทั้งสองในแบงโครงสรางเชาวนอารมณใหม ได 4 

องคประกอบ         (วีระวัฒน  ปนนิตามัย. 2545 : 60 -66)  องคประกอบแรก คือ การรับรู การประเมนิ 

และการแสดงออกของอารมณ(perception,appraisal and expression of emotion)  เปน 

ความสามารถในการระบุภาวะอารมณของตนเองและของผูอ่ืนได สามารถแสดงอารมณไดถูกตองตาม

กาลเทศะ และสามารถจําแนกความรูสึกไดวา จริงหรือเท็จ ถูกหรือผิด องคประกอบที่สอง คือ การ

เกื้อหนุนการคดิอารมณ(emotion facilitation of think)   เปนความรูสึกที่ชวยจดัลําดับความสําคัญ 

เกื้อหนุนการตดัสินใจและจดจําความรูสึกตางๆ  สามารถเปลี่ยนความคิดจากคิดแงเดียวมุมเดียวเปน

คิดไดหลากหลาย และคิดหาแนวทางในการแกปญหาตางๆไดดีข้ึน องคประกอบที่สาม คือ การเขาใจ 

วิเคราะห และการใชอารมณ(reflective regulation of emotions to further emotional and 

intellectual growth) เปนความสามารถในการระบุอารมณ ตีความหมายของอารมณ เขาใจอารมณ 

และเขาใจความผันแปรของอารมณที่เกิดขึ้นได และองคประกอบสุดทาย คือ การจัดระบบอารมณเพื่อ

พัฒนาอารมณและสติปญญา เปนการเปดใจรับความรูสึกทางบวกและทางลบ เมือ่คิดใครครวญแลว
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สามารถยึดถอืหรือปลดปลอยตนจากภาวะอารมณได โดยคิดพจิารณาถงึภาวะอารมณตางๆที่เกิด

ข้ึนกับตนเอง และบริหารจัดการภาวะอารมณของตนและคนอื่นได 

  ในป 1997 บารออนไดเสนอโครงสรางของเชาวนอารมณ ซึง่มคีวามเกี่ยวของกับ

องคประกอบบางดานของบคุลิกภาพและสภาวะทางจิตเปนอยางมาก ทั้งนี้อาจสบืเนื่องมาจากในชวง

ตนป 1980 ทีเ่ขาเริ่มศึกษาดานนี ้ แนวคดิและโครงสรางพื้นฐานทีน่าํมาเปนรากฐานของการสรางแบบ

ประเมินเชาวนอารมณยงัไมชัดเจนกระจางแจงมากพอ  (วีระวัฒน  ปนนิตามัย. 2545 : 75) ซึ่งบาร

ออนได  แบงเชาวนอารมณออกเปน 5 องคประกอบ (Mayor. 2001: 10 -11) ไดแก  ทักษะภายใน

ตนเอง(Intrapersonal skills) ประกอบดวย การตระหนักรูอารมณตนเอง(Emotional self – 

awareness) มีหลักการ(Assertiveness) ความภูมิใจในตนเอง(Self – regard)     ใชศักยภาพของ

ตนเอง(Self – actualization) และ ความเปนอิสระในการคิด(Independence) ทักษะระหวางบคุคล

(Interpersonal skills) ประกอบดวย ความเหน็อกเหน็ใจ(Empathy) สัมพนัธภาพระหวางบุคล

(Interpersonal relationship) และความรับผิดชอบตอสังคม(Social responsibility) การปรับตัว

(Adaptability ) ประกอบดวย  การแกปญหา(Problem solving) และ การทดสอบความจรงิ(Reality 

testing) การจัดการความเครียด(Stress management scales) ประกอบดวย ความอดทนกับ

ความเครียด(Stress tolerance) และการควบคุมอารมณ(Impluse control) และองคประกอบสดุทาย 

คือ อารมณทัว่ไป(General mood) ประกอบดวย การมองโลกในแงดี(Optimism) และการมีความสุข

(Happiness) 

  ตอมา ในป 1998 โกลแมน ไดเสนอกรอบแนวคิด เกีย่วกับโครงสรางของเชาวนอารมณ โดย

ปรับปรุงจาก แนวคิดเดิมของเขา ในป 1995 และแนวคิดของซาโลเวและเมเยอร โดยแบงสมรรถนะทาง

อารมณ(Emotional competence) ออกเปน 5 ดาน คือ การเขาใจตนเอง(Intra awareness) 

ประกอบดวย เขาใจอารมณ  ประเมนิตนเองไดถูกตองแมนยาํ และมคีวามมัน่ใจในตัวเอง การจัดการ

อารมณตนเอง (Self regulation) ประกอบดวย ควบคุมความรูสึกและอารมณไดมีความซื่อสัตยและ

ยุติธรรม มีสติ รูจักปรับตัว และเปดรับนวตักรรมใหมๆการสรางแรงจงูใจ(Motivation) ประกอบดวย มี

แรงบันดาลใจเพื่อบรรลุความสําเร็จ  มีจุดมุงหมาย มีความคดิริเร่ิม และมองโลกในแงดี 

ความเห็นอกเห็นใจ(Empathy) ประกอบดวย การเขาใจความรูสึกของผูอ่ืน พัฒนาและสงเสริม

ความสามารถของผูอ่ืน ใหบริการผูอ่ืน สรางโอกาสเพื่อเขาถึงกลุมคน และตระหนักถึงพลงัของกลุมคน 

และทักษะทางสังคม(Social skill) ประกอบดวย มีอิทธิพล ใชโนมนาวใจเพื่อชักจงู มีทักษะสื่อสาร มี

ความสามารถแกไขความขัดแยง มีความเปนผูนาํ สามารถเปลี่ยนแปลงสิ่งตางๆได  ประสานรอยราว  

สรางสัมพันธภาพใหแนนแฟน ชวยเหลือรวมมือกับบุคคลอื่นได และมีความสามารถในการทํางานเปน

ทีม 
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 และในปเดียวกัน ไวซงิเจอร  ไดพัฒนาองคประกอบของเชาวนอารมณจากแนวคดิของ    

เมเยอรและซาโลเว ออกมาเปนทกัษะเฉพาะสองสวน คือเชาวนอารมณภายในตนเอง ประกอบดวย  

การพัฒนาการตระหนักรู การจัดการอารมณและการกระตุนจูงใจ และเชาวนอารมณระหวางบุคคล 

ประกอบดวย การพัฒนาทกัษะการสื่อสาร การพัฒนาทักษะระหวางบุคคล และการชวยเหลือผูอ่ืนให

ชวยเหลือตัวเองได 

 สําหรับในประเทศไทย นกัวชิาการได เสนอโครงสรางของเชาวนอารมณที่สอดคลองกับแนว

ทางการดําเนนิชีวิตและบรบิทของประเทศไทย ดังนี ้

 วีระวัฒน  ปนนิตามัย(2545) ใชกรอบแนวคิดของเมเยอรและซาโลเว กับโกลแมน 

ศึกษาวจิัยเพื่อสรางแบบประเมินเชาวนอารมณ ในป พ.ศ. 2542 โดยสรุปองคประกอบของเชาวน

อารมณ เปน 7 ดาน คือ การรูจักอารมณตนเอง การตระหนกัรูถึงภาวะอารมณของผูอ่ืน ความเอื้ออาทร 

วุฒิภาวะทางอารมณ การควบคุมอารมณ การมีแรงจงูใจที่ดี ทักษะทางสงัคม 

 ในทางพุทธศาสนากม็ีความสนใจในเรื่องเชาวนอารมณเชนกนั โดย พระธรรมปฎกได

เสนอโครงสรางของเชาวนอารมณ ออกเปน 4 ดาน  (พระธรรมปฎก. 2543: 38 - 39 ) คือ ภาวิตกาย มี

กายที่พฒันาแลว หมายถึง พัฒนาความสมัพันธกับส่ิงแวดลอมทางกายภาพ ภาวิตศีล มีศีลที่พฒันา

แลว คือ พฒันาความสมัพันธกับส่ิงแวดลอมทางสังคม อยูรวมกบัเพื่อนมนษุยดวยความสัมพันธที่ดี

งามเกื้อกูล ภาวิตจิต มีจิตใจที่พัฒนาแลว ทั้งดานคุณธรรมความดีงามสมรรถภาพและประสิทธิภาพ

ของจิตใจและภาวะจิตใจทีม่คีวามสุขสดชืน่เบิกบาน ภาวิตปญญา มีปญญาทีพ่รอมพัฒนาแลว รู 

เขาใจ หยั่งเหน็ความจริงของโลกและชวีิต แสดงทาทีตอชีวิตและสิ่งแวดลอมไดอยางดี มีดุลยภาพและ

เปนอิสระ 

 ในป 2543 กรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข ไดสรางแบบประเมินเชาวนอารมณ 

สําหรับประชาชนทัว่ไป  โดยใชชื่อวา “ แบบประเมินความฉลาดทางอารมณ “ และแบงองคประกอบ

ของเชาวนอารมณ ออกเปน 3 ดาน  ดังนี ้(กรมสุขภาพจติ.2546: 2-3) 

 1.ดี ประกอบดวย การควบคุมอารมณและความตองการของตนเอง ไดแก รูอารมณและ

ความตองการของตนเอง ควบคุมอารมณและความตองการได พรอมทัง้แสดงออกอยางเหมาะสม การ

เห็นใจผูอ่ืน ไดแก ใสใจผูอ่ืน เขาใจและยอมรับผูอ่ืน พรอมทัง้แสดงความเหน็ใจอยางเหมาะสม และ

ความรับผิดชอบ ไดแก รูจักให รับ ใหอภัย และเหน็แกประโยชนสวนรวม 

 2.เกง ประกอบดวย การรูจักและมแีรงจูงใจในตนเอง ไดแก รูศักยภาพตนเอง สรางขวัญ

และกําลังใจใหตนเองได อีกทั้งมีความมมุานะไปสูเปาหมาย การตดัสินใจและแกปญหา ไดแก รับรู

และเขาใจปญหา มีข้ันตอนในการแกปญหา และมีความยืดหยุน และการมีสัมพันธภาพกับผูอ่ืน ไดแก 





































บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

1. การกําหนดโมเดลในการวิจัย 

2. การกําหนดประชากรและเลือกกลุมตัวอยาง 
3. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

4. การเก็บรวบรวมขอมูล 

5. การวิเคราะหขอมูล 

 
การกําหนดโมเดลในการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาอัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 

6 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร สามารถนําตัวแปรที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร มาสรางเปนโมเดลใน

การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระยะยาว โดยใชโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซ

ซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ซึ่งเปนโมเดลที่มาจาก

การวิเคราะหโมเดลสมการโครงสราง ในการศึกษาอัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปที่ 6  ที่มีการวัด จํานวน 4 คร้ัง  โดยมีสัญลักษณและโมเดลในการวิจัยดังนี้ 

MATH1   แทน   คะแนนคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 1 

MATH2   แทน   คะแนนคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 2 

MATH3  แทน   คะแนนคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 3 

MATH4   แทน   คะแนนคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 4  

η1   แทน    คะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 1 

η2   แทน    คะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 2 

η3   แทน    คะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 3 

η4        แทน    คะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 4                

η5           แทน  คะแนนจริงความสามารถเริ่มตน 

η6             แทน  คะแนนจริงอัตราพัฒนาการ 

ε1   แทน  ความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที่  1 

ε2  แทน  ความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที่  2 
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ε3  แทน  ความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที่  3 

ε4          แทน  ความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที่  4  

β12  แทน      คาอิทธิพลของคะแนนการวัดครั้งที ่1 ทีม่ีตอ คะแนนการวัดครั้งที่ 2 

β23   แทน      คาอิทธิพลของคะแนนการวัดครั้งที ่2 ทีม่ีตอ คะแนนการวัดครั้งที ่3 

β34             แทน      คาอิทธิพลของคะแนนการวัดครั้งที ่3 ที่มีตอ คะแนนการวัดครั้งที ่4                                      

ζ1  แทน     ความคลาดเคลื่อนของคะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัด คร้ังที่ 1 

ζ2 แทน     ความคลาดเคลื่อนของคะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัด คร้ังที่ 2 

ζ3  แทน     ความคลาดเคลื่อนของคะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัด คร้ังที่ 3 

ζ4                     แทน     ความคลาดเคลื่อนของคะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัด คร้ังที่ 4 

Mi                     แทน    คาเฉลีย่ของคะแนนความสามารถเริ่มตน 

Ms                    แทน    คาเฉลี่ยของอัตราพัฒนาการ 

Di              แทน    คะแนนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยหรือความแปรปรวน ความสามารถเริ่มตน 

Ds                     แทน    คะแนนเบีย่งเบนจากคาเฉลี่ยหรือ ความแปรปรวนของอัตราพัฒนาการ 

 IQ แทน  เชาวนปญญา มี 4 ดาน ดงันี ้ 

NUMB   แทน  ความสามารถดานจาํนวน 

VERB      แทน  ความสามารถดานภาษา  

REAS     แทน  ความสามารถดานการใชเหตุผล 

SPAC     แทน  ความสามารถดานมติิสัมพันธ 

 EQ แทน เชาวนอารมณ   มี 5 ดาน ดังนี้  

KNOW     แทน   การรูจกัตนเอง    

CONT      แทน  การจัดการอารมณ    

MOTV      แทน  การมีแรงจูงใจ   

AWRE     แทน  การตระหนกัรูสังคม 

WORK      แทน  การมีทกัษะการทาํงานเปนกลุม 

δ1      แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดความสามารถดานจาํนวน 

δ2      แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดความสามารถดานภาษา  

δ3      แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดความสามารถดานการใชเหตุผล 

δ4      แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดความสามารถดานมติิสัมพันธ 

δ5      แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดการรูจักตนเอง   
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 δ6     แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดการจัดการอารมณ   

 δ7      แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดการมีแรงจูงใจ 

 δ8     แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดการตระหนักรูสังคม 

 δ9     แทน   ความคลาดเคลื่อนในการวัดการมีทกัษะการทาํงานเปนกลุม 

 

 

 

 

 

 

 
 
โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  (LGC)  มีรูปแบบโมเดล ดังนี้ 
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โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ (ALT)  มีรูปแบบโมเดล ดังนี้ 
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โมเดลกึง่ซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  (QSLG) มีรูปแบบโมเดล ดังนี ้
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การกําหนดประชากรและเลือกกลุมตัวอยาง 
 ประชากร 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ป

การศึกษา 2549 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดชัยนาท จํานวน 3,387 คน 
  
 กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ป

การศึกษา 2549 สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดชัยนาท จํานวน 460 คน ซึ่งไดมาจาก

ข้ันตอนตอไปนี้ 

 1. กําหนดขนาดกลุมตัวอยางอยางงาย ในการวิเคราะหสมการโครงสราง ควรมีกลุมตัวอยาง

ขนาดใหญ คือ ประมาณ 200  คน หรือใหอัตราสวนระหวางหนวยตัวอยางและจํานวนพารามิเตอรหรือ

ตัวแปรสังเกตไดควรจะเปน 20 ตอ 1 ในการวิจัยครั้งนี้มีตัวแปรสังเกตได 13 ตัว ดังนั้น ควรใชกลุม

ตัวอยาง ประมาณ 260 คน  

 2. กําหนดขนาดกลุมตัวอยาง โดยคํานวณจากสูตร 

 

                                                           222
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ZNE
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 เมื่อ    n  แทน  ขนาดกลุมตัวอยาง 

  N แทน จํานวนประชากร 

  E แทน คะแนนความคลาดเคลื่อนที่ผูวิจัยจะยอมเสี่ยงในการสรุปผล 

  Z แทน คาที่กําหนดจากคาความเชื่อมั่นที่ผูวิจัยตองการจะใชเพื่อการสรุปผล 

                                      (ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดคาความเชื่อมั่นที่ 95%) 

  σ แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรที่ตองการศึกษา(ในการวิจัยครั้งนี้ใชสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6  ปลายภาคเรียนที่ 

2 ปการศึกษา 2548) 

    จากสูตร กําหนด   N = 3,387,    E=1.00,   Z=1.96,  σ = 7.8   คํานวณขนาดกลุมตัวอยาง

ได 219 คน 

 3. จากการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง ที่กลาวมา เนื่องจากการเก็บขอมูลคร้ังนี้ เปนการเก็บ

ขอมูลตอเนื่องกัน 4 คร้ัง อาจมีการสูญหายของขอมูล และเพื่อความเที่ยงตรงของขอมูล  ผูวิจัยจึงเพิ่ม

ขนาดกลุมตัวอยาง เปน 500 คน จากนั้นจึงสุมตัวอยางโดยวิธีการสุมแบบแบงชั้น (stratified 
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sampling) โดยใชอําเภอเปนชั้นในการแบง และใชหองเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 เปนหนวยตัวอยาง

ในการสุม ผลจากการสุมทําใหไดจํานวนนักเรียนจากหองเรียนในโรงเรียนตางๆ จํานวน 545 คน 

(รายละเอียดอยูในภาคผนวก   ข. ) 

 4. ผลจากการเก็บรวบรวมขอมูล มีนักเรียนทําแบบทดสอบครบทุกฉบับ เปนกลุมตัวอยางที่

สมบูรณนํามาวิเคราะหขอมูลได จํานวน 460 คน 

 

การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  

แบบทดสอบวัดเชาวนปญญา และแบบแบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1.แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนคณิตศาสตร แบบเลือกตอบ จํานวน 50 ขอ สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6  ในภาคเรียนที่ 

2  จํานวน 4 ฉบับ มีข้ันตอนในการสรางดังนี้ 

1.1 กําหนดตารางวิเคราะหขอสอบ  

 1.2. สรางลักษณะเฉพาะขอสอบ เพื่อกําหนดโครงสรางของขอสอบรายขอ คือ กําหนด

พฤติกรรมที่ตองการวัด กําหนดกรอบลักษณะคําถาม ลักษณะคําตอบ (รายละเอียด อยูในภาคผนวก  

ค.1)นําลักษณะเฉพาะขอสอบไปใหผูเชี่ยวชาญดานการสอนและการทดสอบ จํานวน 5 คน ตรวจสอบ

ความเหมาะสมลักษณะเฉพาะของขอสอบ พิจารณาความสอดคลองระหวางลักษณะคําถาม(ขอสอบ)

กับพฤติกรรมที่ตองการวัด วาคําถามนั้นสามารถใชวัดพฤติกรรมหลักและพฤติกรรมยอยไดหรือไม     

นําความเห็นของผูเชี่ยวชาญ มาใหคะแนน  ถาเห็นวา สอดคลอง ให 1 คะแนน  ไมสอดคลอง     ให -1 

คะแนน    ถาไมแนใจ ให 0 คะแนน คัดเลือกลักษณะเฉพาะขอสอบ ที่มีคาเฉลี่ย ตั้ง แต 0.5 ข้ึนไป ผล

ปรากฏวาลักษณะเฉพาะขอสอบ มีคาเฉลี่ยของความคิดเห็น 0.5 ข้ึนไป ทุกขอ ยกเวน ขอ 4 ผูวิจัยจึง

นําขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงลักษณะเฉพาะขอสอบใหเหมาะสมยิ่งขึ้น  (รายละเอียด อยู

ในภาคผนวก  ค.2) 

 1.3 สรางขอสอบตามโครงสรางของลักษณะเฉพาะของขอสอบ เปนขอสอบคูขนาน 4 ชุด ชุด

ละ 65 ขอ จํานวน 260 ขอ โดยสรางเพิ่มข้ึนจากจํานวนขอสอบที่ใชจริง 60 ขอ คิดเปน รอยละ 30  

 1.4 จัดขอสอบออกเปน 6 ฉบับ ๆละ 43 - 44 ขอ นําแบบทดสอบแตละฉบับไปทดลองใชกับ

กลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนคุรุประชาสรรคและโรงเรียนหันคาพิทยาคม จังหวัด

ชัยนาท ฉบับละ 100 คน นําผลการสอบมาวิเคราะหคาความยาก และคาอํานาจจําแนก  คัดเลือก

ขอสอบที่มีคาความยากระหวาง 0.20 - 0.80 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป (รายละเอียด

คุณภาพขอสอบรายขอ อยูในภาคผนวก   ค.3) ไดจํานวน 200 ขอ 
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 1.5 สุมขอสอบที่มีคุณภาพจัดเปนชุดขอสอบ ฉบับ A, B, C และ D ตามตารางวิเคราะห

ขอสอบ  จํานวน 4 ฉบับๆละ 50 ขอ ไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 

โรงเรียนชัยนาทพิทยาคม และโรงเรียนศรีสโมสรวิทยา  โดยสุมนักเรียนเขาสอบฉบับละประมาณ  95 - 

101 คน นําผลการสอบมาวิเคราะหความเชื่อมั่นโดยวิธีอัลฟาของครอนบาค ไดคาความเชื่อมั่น  

เทากับ 0.851, 0.821, 0.819 และ 0.882 ตามลําดับ 

1.6 วิเคราะหความเปนคูขนานของแบบทดสอบ  

จากขั้นตอนในการสรางขอสอบผูวิจัยไดสรางขอสอบจากลักษณะเฉพาะของขอสอบ ดังนั้น 

แบบทดสอบทั้ง 4 ฉบับยอมมีความเปนคูขนานกันอยูแลว แตเพื่อเปนการยืนยันความเปนคูขนานของ

แบบทดสอบ ผูวิจัยจึงทดสอบดวนกระบวนการทางสถิติ โดยมีการดําเนินการ ดังนี้ สุมนกัเรยีนในแตละ

หองทําแบบทดสอบ ทั้ง 4 ฉบับ โดยนักเรียนแตละคนจะถูกสุม ใหทําแบบทดสอบเพียงฉบับเดียว  

ดังนั้น เพื่อทดสอบวานักเรียนที่ทําแบบทดสอบแตละฉบับ เปนกลุมที่เทาเทียมกัน จึงทําการทดสอบ

ความแตกตางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ 1 ดวยการวิเคราะหความ

แปรปรวนทางเดียว พบวา คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนแตละกลุมไม

แตกตางกัน  จึงถือไดวานักเรียนทั้ง 4 กลุม ที่ทําขอสอบมีความสามารถเทาเทียมกัน (รายละเอียดผล

การทดสอบความแตกตางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร อยูในภาคผนวก  ง.)   

จากนั้น นําคะแนนของนักเรียนแตละกลุมที่ทําขอสอบในแตละฉบับ A, B, C และ D มา

วิเคราะหหาคาสถิติแบบทดสอบและตรวจสอบความเปนคูขนานของแบบทดสอบ ผลวิเคราะหคาสถิติ

แบบทดสอบฉบับ A, B, C และ D  นําเสนอดังตาราง 2 

ตาราง 2 ผลวิเคราะหคาสถิติแบบทดสอบฉบับ A, B, C และ D 

คาสถิติ แบบทดสอบ
ฉบับ A 

แบบทดสอบ
ฉบับB 

แบบทดสอบ
ฉบับ C 

แบบทดสอบ
ฉบับ D 

คาเฉลี่ย 23.762 24.208 23.204 24.790 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 7.628 7.175 7.078 8.618 

คาความยากเฉลี่ย 0.376 0.405 0.372 0.402 

คาความยากมาตรฐานเฉลี่ย 14.328 14.016 14.371 14.034 

คาอํานาจจําแนกเฉลี่ย 0.318 0.350 0.348 0.364 

คาความเชื่อมั่น(alpha) 0.851 0.821 0.818 0.882 

จํานวนนักเรียน 101 101 98 95 
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 ผลการวิเคราะห ตามตาราง 2 พบวา แบบทดสอบ 4 ฉบับจากการทดลองกับกลุมตัวอยาง 

ฉบับละ 95 – 101 คน มีคาเฉลี่ยของแบบทดสอบ ระหวาง 23.204 – 24.790 คะแนน สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน มีคาระหวาง 7.078 – 8.618 โดยที่แบบทดสอบฉบับ  D  มีคาเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมา แทน 

คะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบฉบับ B, A และ C ตามลําดับ คาความยากเฉลี่ยทั้ง 4 ฉบับมีคาใกลเคียงกัน

ระหวาง 0.372 – 0.405 คาความยากมาตรฐานเฉลี่ย มีคาระหวาง 14.016 - 14.371 คาอํานาจจําแนก

เฉล่ียมีคาระหวาง 0.318 – 0.364 คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ มีคาระหวาง 0.818 -0.882 

 สําหรับการทดสอบความเปนคูขนานของแบบทดสอบคณิตศาสตร 4 ฉบับ เปนการทดสอบ

ความแตกตางของความแปรปรวนและคะแนนเฉลี่ยของคะแนนแบบทดสอบคณิตศาสตร 4 ฉบับ ผลที่

ไดนําเสนอในตาราง  3 และ 4 

ตาราง 3 ผลการวิเคราะหความแตกตางความแปรปรวนของคะแนนคณิตศาสตร ฉบับทดลอง       

      จํานวน  4 ฉบับ 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F p 

ภายในกลุม 3 110.327 36.776 1.869 0.134 

ระหวางกลุม 391 7692.991 19.675   

รวม 394 7803.317    

      

 ผลการวิเคราะหตามตาราง 3 จากการวิเคราะหดวยวธิี Levene’s test equality of 

population variance โดยการนําคะแนนความแตกตางระหวางคะแนนสอบของนกัเรียนแตละคนกับ

คะแนนเฉลีย่ของแตละฉบับมาวิเคราะหความแปรปรวน พบวา คาสถติิทดสอบเอฟ ไมมีนัยสาํคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา ความแปรปรวนคะแนนคณิตศาสตร ฉบับทดลอง คร้ังที่ 2 ไมแตกตางกัน 

 

ตาราง 4 ผลการวิเคราะหความแตกตางคะแนนเฉลี่ยของคะแนนคณิตศาสตร ฉบับทดลอง  

      จํานวน 4 ฉบับ 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F p 

ภายในกลุม 3 131.270 43.757 0.750 0.523 

ระหวางกลุม 391 22808.639 58.334   

รวม 394 22939.909    
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00.พฤติกรรมที่ตองการวัด    :    ความรูความเขาใจเกี่ยวกับทศนิยม 

พฤติกรรมยอย                       :    เปรียบเทียบทศนิยมไมเกินสามตําแหนง 
คําอธิบาย 

 เมื่อกําหนดทศนิยมตั้งแตสองจํานวนขึ้นไป สามารถเปรียบเทียบทศนิยมได 
ลักษณะคําถาม 

 1. ใหเรียงลําดับทศนิยมสามจํานวน จากจาํนวนที่มีคานอยไปมาก 

 2. โจทยคําถามควรเขียนวา “ขอใดเปนการเรียงลําดับจากจาํนวนที่มีคานอยไปหาจํานวนที่มีคามาก

ไดถูกตอง”  
ลักษณะคําตอบ 

 1.คําตอบมี 4 ตัวเลือก ในแตละตัวเลือก กําหนดทศนิยม 3 จํานวน 

 2. จํานวนในแตละตัวเลือกที่ใหเปรียบเทียบ เปนทศนิยมสามตําแหนง ควรมีเลขหนาตําแหนง

ทศนิยมที่เหมือนกัน และเลขหลังตําแหนงทศนิยมควรมีเลขทีเหมือนกัน 1 ตัว 

 3. มีตัวเลือกทีถู่กที่สุด 1 ตัวเลือก  

 4. ตัวลวง 3 ตัวมีลักษณะดังนี้ 

      4.1 เรียงคาทศนิยม จาํนวนแรกมีคามากกวาจํานวนที่สอง และจํานวนที่สองมากกวา

 จํานวนที่สาม 

   4.2 เรียงคาทศนิยม จาํนวนแรกมีคานอยวาจาํนวนที่สอง และจํานวนที่สองมากกวา

 จํานวนที่สาม 

    4.3 เรียงคาทศนิยม จาํนวนแรกมีคามากกวาจํานวนที่สอง และจํานวนที่สองนอยกวา

 จํานวนที่สาม 
 ตัวอยางขอสอบ 

1.  ขอใดเปนการเรียงลําดับจากจํานวนที่มีคานอยไปหาจํานวนที่มีคามากไดถูกตอง 

 ก.  1.220  1.202   1.022        (4.1) 

 ข.  9.909  9.990  9.099   (4.2) 

 ค.  0.707  0.700  0.770  (4.3) 

 ง.  3.011  3.101   3.110  (ตัวเลือกถูก) 

 ผลการวิเคราะหตามตาราง 4 พบวา คาสถิติทดสอบเอฟ ไมมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

แสดงวา คาเฉลี่ยคะแนนคณิตศาสตร ฉบับทดลอง คร้ังที ่2 ไมแตกตางกนั  

 จากผลการวิเคราะหตามตาราง 3 และ 4 พบวา คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนน

คณิตศาสตรมีความเทาเทียมกัน ดังนั้นจงึถือไดวา แบบทดสอบทัง้ 4 ฉบับมีความเปนคูขนานกนั 
 
ตัวอยางลักษณะเฉพาะขอสอบและขอสอบ 
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2. แบบทดสอบวัดเชาวนปญญา เปนแบบทดสอบวัดสมรรถภาพทางสมองตามแนวคิดของ

เธอรสโตน 4 ดาน แทน ความสามารถดานจํานวน ดานภาษา ดานการใชเหตุผล และ ความสามารถ

ดานมิติสัมพันธ แตละดาน มีขอสอบจํานวน 15 ขอ รวม 60 ขอ ข้ันตอนในการดําเนินการสราง ดังนี้ 

  2.1 กําหนดจุดมุงหมายในการสรางแบบทดสอบ 

  2.2 ศึกษา เอกสารและแบบทดสอบวัดเชาวนปญญาตามแนวคิดของเธอรสโตน ซึ่ง

ลักษณะของแบบทดสอบความสามารถดานจํานวน เปนขอสอบประเภทเรียงอันดับหรืออนุกรม  

แบบทดสอบความสามารถดานภาษา เปนขอสอบประเภท ใหหาคําตรงขาม คําที่มีความหมาย

ใกลเคียง คําที่มีความหมายเกี่ยวของกัน และคําที่มีความสัมพันธกัน แบบทดสอบความสามารถดาน

การใชเหตุผล  เปนขอสอบประเภทจัดเขาพวก  แบบอุปมาอุปไมย  และแบบเรียงลําดับภาพ  

แบบทดสอบความสามารถดานมิติสัมพันธ เปนขอสอบแบบหมุนภาพ แบบซอนรูป และแบบซอนภาพ  

  2.3 เขียนขอสอบวัดเชาวนปญญาในแตละดานๆละ 25 ขอ รวม 100 ขอ โดยสราง

เพิ่มข้ึนจากจํานวนขอสอบที่ใชจริง 40 ขอ คิดเปนรอยละ 66.67 

  2.4 ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบดานความเทีย่งตรงเชิงพินิจ (face validity) 

โดยใหผูเชี่ยวชาญที่มีคุณวฒุิปริญญาโทขึ้นไป  สาขาการวัดผลการศกึษา และ/หรือ จิตวิทยา จํานวน 

5 คน พิจารณาขอสอบแตละขอ วามีความเหมาะสมในการวัดเชาวนปญญาหรือไมโดยใหคะแนนแต

ละขอดังนี้  เหมาะสม ให   1 คะแนน  ไมเหมาะสม ให  -1   คะแนน     ไมแนใจ ให 0 คะแนน  ผล

ปรากฏวา ผูเชีย่วชาญทุกคนเห็นวาขอสอบทุกขอ มีความเหมาะสมในการวัดเชาวนปญญา และให

ปรับปรุงรูปแบบการพิมพ การเวนวรรค ในการเขียนขอสอบ ใหมีความชัดเจนมากยิง่ขึ้น  และนํา

คําแนะนํามาปรับปรุงขอสอบ 

  2.5 การทดลองใช  ครั้งที่ 1 นําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษา

ปที่ 6 โรงเรียนอนุบาลสรรคบุรี และโรงเรียนบานหนองตะขบ จํานวน 100 คน นําผลการสอบมา

วิเคราะหคาความยาก อํานาจจําแนกรายขอ  คัดเลือกขอสอบที่มีคาความยากระหวาง 0.20 - 0.80 

และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป  ดานละ 15 ขอ จํานวน 60 ขอ (รายละเอียดคุณภาพขอสอบ

รายขอ อยูในภาคผนวก   จ.)   

  2.6 การทดลองใชคร้ังที่ 2 นําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาป

ที่ 6 โรงเรียนอนุบาลสรรคบุรี ที่ยังไมเคยทําแบบทดสอบเชาวนปญญาในครั้งแรก  และโรงเรียนอนุบาล

ชัยนาท จํานวน 102 คน นําผลการสอบมาวิเคราะหคาความเชื่อมั่น โดยวิธีอัลฟาของครอนบาค ไดคา

ความเชื่อมั่นทั้งฉบับ เทากับ 0.89  ความเชื่อมั่นรายดาน คือ ดานจํานวน ดานภาษา ดานการใช

เหตุผล และ ความสามารถดานมิติสัมพันธ เทากับ 0.77, 0.68,  0.82 และ 0.62 ตามลําดับ 
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ตัวอยางขอสอบวัดเชาวนปญญาดานจํานวน   
 จํานวนตอไปควรเปนจํานวนใด  

 00. 37  30   23   ? 

  ก. 14 

  (ข.) 16  

  ค. 18 

  ง. 20 
 

ตัวอยางขอสอบวัดเชาวนปญญาดาน  ภาษา 

 00. จิ๋ว ตรงขามกับคําใด 

  (ก.)  ใหญ 

  ข.  กวาง 

  ค. มาก 

  ง. หนัก 
 
ตัวอยางขอสอบวัดเชาวนปญญาดาน การใชเหตุผล 

 ขอใดไมเขาพวก 

  00. ก.  เตา 

   ข.  หม ู

   (ค.) นก 

   ง. กระตาย 
 
ตัวอยางขอสอบวัดเชาวนปญญาดาน มิติสัมพันธ 
คําสั่ง ทางซายมือจะมีภาพ 2 ภาพ ถานําภาพทั้งสองนั้นซอนทับกันสนิทจะเกิดเปน 

           ภาพใด จาก ก , ข , ค หรือ ง 

 

 

 

 

 

00. 

 

                                                (ก.)  ข.           ค.     ง. 
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3. แบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ เปนแบบทดสอบวัดเชาวนอารมณสําหรับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปที่ 6 ซึ่งผูวิจัยสรางขึ้น  มีลักษณะเปนขอความแลวใหนักเรียนพิจารณาขอความวา

ตนเองเปนเชนนั้นมากนอยเพียงใด  ประกอบดวยขอความที่วัดเชาวนอารมณ 5  ดาน ดังนี้  การรูจัก

ตนเอง การจัดการอารมณ การมีแรงจูงใจ การตระหนักรูสังคม การมีทักษะการทํางานเปนกลุม รวม 

100 ขอ โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการสราง ดังนี้ 

  3.1 กําหนดจุดมุงหมายในการสรางแบบทดสอบ 

  3.2 ศึกษานิยาม เอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับเชาวนอารมณ ในการวิจัยครั้งนี้ ใช

โครงสรางเชาวนอารมณของ อุไร  จักษตรีมงคล (2545) ซึ่งเปนการบูรณาการโครงสรางเชาวนอารมณ

ของนักวิชาการทั้งตางประเทศและในประเทศ และนํามาศึกษากับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ของ

ไทย ซึ่งใกลเคียงกับประชากรนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่ผูวิจัยศึกษามากที่สุด 

  3.3 เขียนนิยามเชิงปฏิบัติการที่แสดงออกถึงการมีเชาวนอารมณทั้ง 5 ดานดังนี้ 

   3.3.1 การรูจักตนเอง (Self-knowledge) หมายถึง พฤติกรรมและการ

ตัดสินใจของนักเรียนที่แสดงออกถึง ความสามารถในการรับรูและเขาใจความรูสึกและอารมณของตน 

รูถึงขอดีขอดอยของตนตามความเปนจริง พรอมทั้งตระหนักในคุณคาและภาคภูมิใจในความสามารถที่

มีอยูของตนดวย 

   3.3.2 การจัดการอารมณ(Emotional control) หมายถึงพฤติกรรมและการ

ตัดสินใจของนักเรียนที่แสดงออกถึง  ความสามารถในการควบคุมและปรับอารมณของตนใหยืนหยัด

รับมือกับสถานการณที่ตึงเครียดไดดวยความเหมาะสม 

  3.3.3 การมีแรงจูงใจ(Motivation) หมายถึง พฤติกรรมและการตัดสินใจของ

นักเรียนที่แสดงออกถึง ความสามารถในการสรางแรงจูงใจตน ยึดมั่นในหลักการ และเพียรพยายาม

เพื่อบรรลุเปาหมายที่ตั้งไว 

  3.3.4 การตระหนักรูสังคม(Social awareness) หมายถึง พฤติกรรมและการ

ตัดสินใจของนักเรียนที่แสดงออกถึง ความสามารถในการรูจักรับผิดชอบตอสังคมที่อยูอาศัย มองโลก

ในแงดี รูจักจัดการความขัดแยงที่เกิดขึ้น มีความเมตตาและเขาใจจิตใจและความรูสึกของบุคคลอื่น 

  3.3.5 การมีทักษะการทํางานเปนกลุม(Working with others) หมายถึง 

พฤติกรรมและการตัดสินใจของนักเรียนที่แสดงออกถึง ความสามารถในการมีทักษะการสื่อสารเพื่อ

ความสัมพันธอันดีกับบุคคลอ่ืน และการรวมมือรวมใจกับบุคลอื่นในการทํางานเพื่อใหประสบ

ความสําเร็จ 
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  3.4 เขียนขอความวัดเชาวนอารมณตามคํานิยามของพฤติกรรมที่แสดงออกถึงการมี

เชาวนอารมณในแตละดานๆละ 30 ขอ โดยสรางขอความเพิ่มจากจํานวนขอความที่ใชจริง 50 ขอ คิด

เปนรอยละ 50  

  3.5 ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบดานความเที่ยงตรงเชิงพินิจ โดยผูเชี่ยวชาญที่

มีคุณวุฒิปริญญาโทขึ้นไป สาขาการวัดผลการศึกษาและ/หรือ จิตวิทยา จํานวน 5 คน พิจารณาความ

สอดคลองระหวางขอความกับนิยามเชิงปฏิบัติการ (IOC)  ถาเห็นดวยวาขอความนั้นสอดคลองกับ

นิยามเชิงปฏิบัติการ ให 1 คะแนน ไมเห็นดวย ให -1 คะแนน  ไมแนใจ ให 0 คะแนน คัดเลือกขอถามที่

มีคะแนน 0.5  ข้ึนไป   ไดจํานวน 128 ขอ  ดังนี้  ดานการรูจักตนเอง จํานวน 24 ขอ  การจัดการ

อารมณ จํานวน 24 ขอ  การมีแรงจูงใจ  จํานวน 28 ขอ  การตระหนักรูสังคม จํานวน 25 ขอ  และ การ

มีทักษะการทํางานเปนกลุม จํานวน 27 ขอ  (รายละเอียด อยูในภาคผนวก  ฉ.-1) 

  3.6 การทดลองใช  ครั้งที่ 1 นําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษา

ปที่ 6 โรงเรียนอนุบาลสรรคบุรี และโรงเรียนบานหนองตะขบจํานวน 100 คน นําผลการสอบมา

วิเคราะหคาอํานาจจําแนกรายขอ  คัดเลือกขอสอบที่มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป  จํานวน 

100 ขอ ดังนี้  ดานการรูจักตนเอง จํานวน 15 ขอ  การจัดการอารมณ จํานวน 17 ขอ  การมีแรงจูงใจ  

จํานวน 26 ขอ  การตระหนักรูสังคม จํานวน 21 ขอ  และ การมีทักษะการทํางานเปนกลุม จํานวน 21 

ขอ  (รายละเอียดคุณภาพขอสอบรายขอ อยูในภาคผนวก   ฉ.-2)   

  3.7 การทดลองใชคร้ังที่ 2 นําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาป

ที่ 6 โรงเรียนอนุบาลสรรคบุรี ที่ยังไมเคยทําแบบทดสอบเชาวนอารมณในครั้งแรก และโรงเรียนอนุบาล

ชัยนาทจํานวน 104 คน นําผลการสอบมาวิเคราะหคาความเชื่อมั่น โดยวิธีอัลฟาของครอนบาค ไดคา

ความเชื่อมั่นทั้งฉบับ  เทากับ 0.92  ความเชื่อมั่นรายดาน คือ ดานการรูจักตนเอง การจัดการอารมณ 

การมีแรงจูงใจ  การตระหนักรูสังคม  และ การมีทักษะการทํางานเปนกลุม เทากับ 0.68, 0.56, 0.75, 

0.84 และ 0.81 ตามลําดับ 
ตัวอยางขอความ 

ระดับพฤติกรรม ขอความ 
มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 

0.ฉันรูดีวาตัวเองเปนคนนิสัยอยางไร      

0.ฉันมักเก็บความรูสึกของตนเองไวไมใหใครรู      

0.ฉันตั้งใจทํางานตามที่ไดรับมอบหมายทุกครั้ง       

0.ฉันรูสึกเห็นใจเพื่อนๆที่สอบไมผาน      

0.ฉันทํางานไดคะแนนดีถาทํางานเปนกลุม      
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดดําเนินการดังนี้ 

 1. ติดตอโรงเรียนที่ใชเปนกลุมตัวอยาง ขออนุญาตผูบริหารโรงเรียน เพื่อกําหนดวันและเวลา

ในการสอบ 

 2. เตรียมแบบทดสอบใหเพียงพอในการสอบ ชี้แจงใหครูประจําชั้น/ประจําวิชาทราบถึง

วัตถุประสงคในการสอบ และใหครูเปนผูดําเนินการสอบ โดยผูวิจัยนําแบบทดสอบไปใหโรงเรียนดวย

ตนเอง 

 3. อธิบายใหนักเรียนเขาใจถึงวัตถุประสงคในการสอบ และวิธีการทําแบบทดสอบ 

 กําหนดการเก็บขอมูลแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เก็บขอมูล 4 ครั้ง 

หางกันครั้งละ 4 สัปดาห  โดยสุมแบบทดสอบเพื่อใชในการทดสอบแตละครั้ง 

 คร้ังที่ 1 สัปดาหที่ 3 เดือนพฤศจิกายน 2549 ใชแบบทดสอบฉบับ B 

 คร้ังที่ 2 สัปดาหที่ 3 เดือนธันวาคม 2549 ใชแบบทดสอบฉบับ D 

 คร้ังที่ 3 สัปดาหที่ 3 เดือนมกราคม 2550 ใชแบบทดสอบฉบับ C 

 คร้ังที่ 4 สัปดาหที่ 3 เดือนกุมภาพันธ 2550 ใชแบบทดสอบฉบับ A 

 กําหนดการเก็บขอมูลแบบทดสอบวัดเชาวนปญญา เก็บพรอมกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรในครั้งที่ 2 และแบบทดสอบวัดเชาวนอารมณเก็บพรอมกับแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรในครั้งที่ 3 

4. เลือกคะแนนสอบจากนักเรียนที่ทําแบบทดสอบครบทั้ง 6 ฉบับ  

 5.นําคะแนนจากการทดสอบมาตรวจใหคะแนน เพื่อทําการวิเคราะหขอมูล 

 
การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหคุณภาพเครื่องมือ 
 1.คาความสอดคลองระหวางลักษณะคาํถาม/ขอสอบกับพฤติกรรมที่ตองการวัดใน

แบบทดสอบคณิตศาสตร และคาความสอดคลองของขอความกับนิยามเชงิปฏิบัติการในแบบทดสอบ

วัดเชาวนอารมณ (IOC) 

 การคํานวณคาความสอดคลอง มีสูตรดังนี ้

                                                               

                                                      
N
RIOC Σ

=  

เมื่อ 

 IOC   แทน  คาความสอดคลอง 
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 N       แทน   จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

 ΣR    แทน   ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ    

 โดยมีเกณฑการพิจารณา   ดังนี้   ถาเหน็วา ลักษณะคาํถาม/ขอสอบ หรือขอความ สอดคลอง

กับพฤตกิรรมที่ตองการวัดหรือนิยามเชิงปฏิบัติการ ให 1 คะแนน    ถาเห็นวา ไมสอดคลอง ให -1 

คะแนน และถาไมแนใจ ให  0  คะแนน  

 2.คาความยากและอํานาจจาํแนกของขอสอบคณิตศาสตรและขอสอบวัดเชาวนปญญา 

 การคํานวณคาความยากและอํานาจจาํแนกของขอสอบคณิตศาสตรและขอสอบวัดเชาวน

ปญญาใชเทคนิค 33 % มีสูตรดังนี้ 

 

                             
LH NN

LHp
+
+

=           และ                   
LH N

L
N
Hr −=  

เมื่อ 

 p แทน คาความยาก 

 r แทน คาอํานาจจาํแนก 

 H แทน จํานวนนักเรยีนที่ตอบขอสอบถูกในกลุมสูง 

 L แทน จํานวนนักเรยีนที่ตอบขอสอบถูกในกลุมตํ่า 

 NH แทน จํานวนนักเรยีนทัง้หมดในกลุมสูง 

 NL แทน จํานวนนักเรยีนทัง้หมดในกลุมตํ่า 

  

 3.คาอํานาจจาํแนกของขอสอบวัดเชาวนอารมณ 

 การคํานวณคาอํานาจจาํแนกของแบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ โดยการหาคาความสัมพันธ 

ระหวางขอสอบกับคะแนนรวมที่ตัดคะแนนขอนัน้ออกแลว (item –  item total correlation) ดวยการ

วิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพยีรสัน(rxy) ดวยโปรแกรม SPSS มสูีตรดังนี้ 

 

                                         
))((

2222 YNYXNX

YXNXYrxy

−Σ−Σ

−Σ
=  

เมื่อ  

  rxy แทน คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

 X  แทน คะแนนรายขอ 

 Y  แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบที่ตัดคะแนนขอนั้นออกแลว 

 X  แทน คะแนนเฉลี่ยรายขอ 
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 Y  แทน คะแนนเฉลี่ยของคะแนนรวมที่ตัดคะแนนขอนั้นออกแลว 

 N  แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด 

 
การวิเคราะหขอมูล 
1.วิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความโดง ความเบ 

 2.วิเคราะหความแตกตางของคะแนนคณิตศาสตร 

 3.วิเคราะหแบบแผนของคะแนนสอบวาเปนเชิงเสนตรงหรือเปนเชิงเสนโคง 

4. วิเคราะหเมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได 

 5.วิเคราะหโมเดลอัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตรใน 3 โมเดล ไดแก โมเดลโคงพัฒนาการทีม่ี

ตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ 

 6. วิเคราะหโมเดลปจจัยทางเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชา

คณิตศาสตรใน 3 โมเดล ไดแก โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปร

แฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ โดยดําเนินการดังนี้ 

 6.1 ทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล โดยใชพิจารณาจากเกณฑตอไปนี้ 

  เกณฑในการพิจารณาประสิทธิภาพของโมเดลจะพิจารณาจากคาสถิติวัดระดับความ

เหมาะสมพอดี(Goodness of fit measure)  ที่แบงออกเปน 4 กลุม    ดวยกัน คือ 

  1. คาสถิติไคสแควร  (Chi –square statistic) คาสถิติไคสแควร เปนคาสถิติ

ที่ใชทดสอบสมมติฐานทางสถิติวาฟงกชนัความกลมกลืนมีคาเปนศนูย  ถาคาสิถิติไคสแควรมีคาต่ํา

มาก ยิง่มีคาใกลศูนยมากเทาไร หรือโมเดลไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา โมเดลมีความเหมาะสม

พอดีกับขอมูล  มีสูตร ดังนี ้

 

 

                                                                     ; df ={(k)(k+1) / 2} – t 

 

 F  = F [S,Σ(θ)]  = คาฟงกชนัความกลมกลนืของโมเดลจากพารามิเตอร θ 

k  = จํานวนตวัแปรสังเกตไดทัง้หมดโนโมเดล 

n = ขนาดกลุมตัวอยาง 

t = จํานวนพารามิเตอรอิสระ 

  

)](,[)1(2 θχ ΣSFn −=
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 2.ดัชนีวัดระดบัความเหมาะสมพอด ี

 2.1 ดัชน ีGFI (Goodness of fit index)  ดัชน ีGFI มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ถามีคาเขา

ใกล 1 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูล  มีสูตรดังนี ้

 

 

                              ( )[ ]
( )[ ]ΟΣ
Σ

−=
,
,1

SF
SFGFI θ  

 

 

เมื่อ  F [S,Σ(O)] แทน คาฟงกชนัความกลมกลืนของโมเดลที่ปฏิเสธสมมติฐานหลกัในประชากร 

 2.2  ดัชนี AGFI (Adjusted goodness of fit index)  ดัชนี AGFI มคีาอยูระหวาง 0 

ถึง 1 ถามีคาเขาใกล 1 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูล  มีสูตรดังนี ้

 

                                   ( ) ( )GFI
d

kkAGFI −
+

−= 1
2

11  

 

 

เมื่อ d     แทน  df (องศาอิสระ) ของคาไคสแควรที่ปรับโมเดลแลว 

       k  แทน    จํานวนตัวแปรสังเกตไดทั้งหมดโนโมเดล 

 

 2.3 ดัชนี NFI ( Normed fit index)  คาของ NFI จะอยูในชวง 0 ถงึ 1 ถามีคาเขาใกล 

1 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกบัขอมูล  มีสูตรดังนี ้

 

 

 

 

เมื่อ subscript 0 และ k หมายถงึ โมเดลสมมติฐาน  และ โมเดลจากขอมูล ตามลําดับ 

  2.4 ดัชนี IFI (Incremental fit index) ดัชนี IFI มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ถามีคาเขาใกล 

1 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกบัขอมูล  มีสูตรดังนี ้  

 

 

2

22

0

0

χ

χχ
kNFI

−
=
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dnF

nFnF
IFI

i

i

−
−

=  

 

โดย subscript   i หมายถงึ ตัวชี้บอกโมเดลอิสระ สวน d หมายถึงองศาอิสระ 

ดัชนี NFI , IFI, GFI และ AGFI มหีลักเกณฑการพิจารณาเหมือนกนั คือ ถามีคา 0.95 ข้ึนไป 

หรือไมต่ํากวา 0.90 ถือวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกบัขอมูล   

  3. ดัชนวีัดความคลาดเคลื่อนของโมเดล 

  3.1 ดัชนRีMR (Root mean squareed residaul) ถาคา RMR มีคาใกลศูนย  

โดยทัว่ไป คา RMR  ไมควรเกิน 0.05 แสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูล สูตรที่ใช คือ 

 

 

 

 

เมื่อ    Sij แทน  สมาชิกในเมทริกซความแปรปรวนรวมของโมเดลขอมลู 

         Σij แทน  สมาชิกในเมทริกซความแปรปรวนรวมของโมเดลสมมติฐาน 

         n   แทน  จํานวนสมาชิกในเมทริกซความแปรปรวนรวม 

  3.2  ดัชน ี RMSEA (Root mean square error of approximation) เปนดัชนทีี่บอก

ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาพารามิเตอร ถาคาเขาใกล 0 แสดงวาโมเดลมคีวามเหมาะสมกับ

ขอมูล   ถาคา RMSEA ไมเกิน 0.05 หรือไมเกิน 0.08 แสดงวาแสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับ

ขอมูล มีสูตรดังนี ้

 

                         
d

FORMSEA =  

 

 

เมื่อ FO =  Max.{F- (d / n),0} 

   F   = F [S,Σ(θ)]  = คาฟงกชนัความกลมกลนืของโมเดลจากพารามิเตอร θ 

            n   = ขนาดกลุมตัวอยาง 

           d    = องศาอิสระ 

  

 

∑ Σ−=
ij

ijijs
n

RMR 2)(1
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 4. ดัชนีเปรียบเทียบประสทิธภิาพโมเดล  

 4.1 ดัชน ี AIC (Akaike Information Criterion) นกัวิจัยจะนาํดชันีของโมเดลที่เปน

สมมติฐานเทยีบกับดัชนีสําหรับโมเดลอิสระและโมเดลอิ่มตัว ถาคาใกลเคียงดัชนีอ่ิมตัวมากเทาใด

แสดงวาโมเดลมีความประหยัด และมแีนวโนมจะเปนแสดงวาโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกบัขอมูล   

มีสูตร ดังนี ้

 

                              AIC  =     C + 2t                    

    

        เมื่อ  C = คาไค-สแควร (  χ2 )                             

   t = จํานวนพารามิเตอรอิสระ 

        4.2 ดัชน ีCAIC (Consistent AIC)   มีหลกัเกณฑเชนเดียวกับ ดัชน ี AIC มีสูตร ดังนี ้

                     

        CAIC = c + (1+ln n)t  

 

เมื่อ C =  คาไค-สแควร (  χ2 )                         

 n  = ขนาดกลุมตัวอยาง 

   t = จํานวนพารามิเตอรอิสระ 

       เกณฑในการพิจารณาประสิทธิภาพของโมเดล ใน 3 กลุมแรกจะเปนการพิจารณาวาโมเดลมี

ความเหมาะสมพอดีกับขอมลูหรือไม สวน เกณฑในกลุมสุดทายจะเปนการพิจารณาที่เทยีบกับเกณฑ

วาโมเดลใดมีความประหยดั(Parsimony)มากที่สุด ก็จะถือวาเปนโมเดลที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งผูวิจยัจะ

ใชเกณฑทั้ง 4 กลุมนี้รวมกนัพิจารณาประสิทธิภาพของโมเดลในการวจิยัครั้งนี ้

 6.2 ปรับโมเดล พิจารณาจากผลการวเิคราะหในแตละโมเดล วาควรเพิ่มหรือลดเสนทาง

อิทธิพลเสนใดที่ทาํใหคาไคสแควรของโมเดลลดลงมากทีสุ่ด จนโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูล 

แตในการปรับโมเดลครั้งนี ้ผูวิจัยจะทําการเพิ่มเฉพาะเสนทางความสมัพันธของความคลาดเคลื่อน 

โดยยอมใหความคลาดเคลื่อนมีความสัมพนัธกนัได โดยจะไมเพิ่มหรือลดเสนทางหลกัตามทฤษฏีของ

โมเดล  

 6.3.ประมาณคาพารามิเตอร ดวยวิธีไลดลิฮูดสูงสุด (Maximum likelihood) จากโมเดลที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุด พารามิเตอรที่ประมาณคา ไดแก 

       6.3.1 น้ําหนักความสําคัญของปจจัย 

       6.3. 2 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนของคะแนนความสามารถเริ่มตน  
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       6.3.3 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนของอัตราพัฒนาการ  

       6.3.4 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ  

       6.3.5 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและคะแนนจริงการวัด

คร้ังที่ 1 

      6.3.6 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางอัตราพัฒนาการ และคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 1 

      6.3.7  คาอิทธิพลอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนการวัดครั้งที่ 3 และ 4   

      6.3.8 คาอิทธิพลอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 3 และ 4   

      6.3.9 คาอิทธิพลคะแนนจริงการวัดครั้งหนึ่งที่สงผลตอคะแนนจริงการวัดครั้งถัดไป 

กรณีโมเดล LGC ประมาณคาเฉพาะ6.3.1 -6.3.4 และ6.3.7 

กรณีโมเดล ALT ประมาณคาเฉพาะ 6.3.1- 6.3.6, 6.3.8 และ 6.3.9 

กรณีโมเดล QSLG ประมาณคาเฉพาะ 6.3.1-6.3.4, 6.3.8 และ6.3.9 

7. วิเคราะหโมเดลปจจัยทางเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิชาคณิตศาสตร โดยดําเนินการ ดังนี้ 

 7.1 ทดสอบประสิทธิภาพโมเดล  โดยพิจารณาจาก  คาไคสแควร  ดัชนี GFI ดัชนี

AGFI ดัชนี NFI  ดัชนี IFI ดัชนีRMR ดัชนี RMSEA ดัชนี AIC และ ดัชนี CAIC 

  7.2 ปรับโมเดล โดยผูวิจัยจะทําการเพิ่มเฉพาะเสนทางความสัมพันธของความ

คลาดเคลื่อน โดยยอมใหความคลาดเคลื่อนมีความสัมพันธกันได 

  7.3 ประมาณคาพารามิเตอร น้ําหนักความสําคัญของปจจัย และสัมประสิทธิ์

พยากรณ 

  

 จากขั้นตอนการดําเนินการวิจัย ดังที่กลาวมาสรุปได ดังภาพ ประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

กําหนดโมเดลในการวิจัย 

กําหนดประชากรและเลือกกลุมตัวอยาง 

เก็บรวบรวมขอมูล 

วิเคราะหขอมลู 

สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

แบบทดสอบคูขนาน วิชาคณิตศาสตร 4 ฉบับ แบบทดสอบวัดเชาวนปญญา แบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ 

กําหนดตัวแปรในการวิจัย 

 

จํานวนครั้งที่วัด 

 

วิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน 

วิเคราะหความแตกตางของคะแนนสอบ 

วิเคราะหแบบแผนของคะแนนสอบ 

วิเคราะหโมเดลอัตราพัฒนาการคณิตศาสตร              

และปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร 

- ทดสอบประสิทธิภาพ และปรับโมเดล 

- ประมาณคาพารามิเตอรจากโมเดลที่มี   

   ประสิทธิภาพสูงสุด 

วิเคราะหวิเคราะหโมเดลปจจัยที่สงผลตอ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

- ทดสอบประสิทธิภาพ และปรับโมเดล 

- ประมาณคาพารามิเตอร 

วิเคราะหเมทริกซสหสัมพันธ 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 ในการวิจัยครัง้นี ้มุงศกึษาประสิทธิภาพของโมเดลสมการโครงสราง 3 รูปแบบ คือ โมเดลโคง

พัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ  โมเดลกึง่ซิมเพล็กซที่มตีัว

แปรแฝงพัฒนาการ  ในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตรา

พัฒนาการคณิตศาสตร การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล แบงเปน 4 ตอน ดังนี ้

ตอนที่ 1 การวเิคราะหคาสถติิพื้นฐานของ คะแนนคณิตศาสตร 

 1.1  คาสถิติพืน้ฐานของคะแนนคณิตศาสตร 

 1.2 การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของคะแนนคณิตศาสตร 

                  จากการวัด 4 ครั้ง 

 1.3 การตรวจสอบแบบแผนอัตราพัฒนาการคณิตศาสตร 

 1.4 ความสัมพันธระหวางคะแนนคณิตศาสตร ในชวงเวลาตางๆ 

ตอนที่ 2 การวเิคราะหอัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร 

 2.1 การวิเคราะหโมเดลโคงพัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง 

 2.2 การวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ 

 2.3 การวิเคราะหโมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ 

 2.4 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลกึ่ง 

                  ซมิเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝง  

                   พัฒนาการ ในการศึกษาอัตราพัฒนาการคณิตศาสตร 

ตอนที่ 3 การวเิคราะหปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการ 

         คณิตศาสตร 

 3.1 การวิเคราะหโมเดลโคงพัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง 

 3.2 การวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ 

 3.3 การวิเคราะหโมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ 

 3.4 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลกึ่ง 

       ซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มตีัวแปรแฝง         

       พัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตรา       

       พัฒนาการคณิตศาสตร 

ตอนที่ 4 การวเิคราะหปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
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สัญลกัษณทีใ่ชเสนอผลวจิัย 
 สัญลักษณที่ใชนําเสนอผลการวิจัย แบงเปน 4 กลุม คือ 1)โมเดลการวจิัย 2) ตัวแปร 3) 

คาประมาณพารามิเตอร และ 4) ดัชนีประสิทธิภาพของโมเดล 
1. โมเดลการวิจัย 
 1.1 โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
LGC-B   แทน  โมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝง ในการศึกษาอัตราพฒันาการ  

   คณิตศาสตร ที่ไมมีตัวแปรอสิระ  และยงัไมมีการปรับโมเดล 

LGC-R1  แทน  โมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝง ที่ไดจากการปรับโมเดล LGC-B  

   โดยใหความคลาดเคลื่อนในการวัดมีความสัมพันธกนั 1 คู 

FLGC-B แทน  โมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝง ในการศึกษาปจจัยดานเชาวน  

   ปญญาและเชาวนอารมณทีส่งผลตออัตรา พัฒนาการคณิตศาสตร 

   ที่ใหประมาณคาน้ําหนักองคประกอบพฒันาการในการวัด  4 คร้ัง 

    และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัดแตละครั้งไมเทากัน 

FLGC-R4 แทน  โมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝง ในการศึกษาปจจัยดานเชาวน  

   ปญญาและเชาวนอารมณทีส่งผลตออัตรา พัฒนาการคณิตศาสตร 

   ที่ไดจากการปรับโมเดล  FLGC-B โดยใหความคลาดเคลื่อนในการวัดมี 

   ความสัมพันธกัน 4 คู 
 1.2 โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ 
ALT-EC แทน  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาอัตรา  

   พัฒนาการคณิตศาสตร ทีก่ําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการ 

   วัดครั้งที่ 2,3 ,4 และขนาดอทิธิพลของคะแนนจริงที่สงผลตอคะแนนจริง 

   ครั้งที่ติดกันเทากัน และกาํหนดขนาดอทิธพิลของอัตราพัฒนาการที ่  

   สงผลตอคะแนนจรงิในการวัดแตละครั้งเปนคาคงที ่

ALT-SC แทน  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาอัตรา  

   พัฒนาการคณิตศาสตร ทีก่ําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการ 

   วัดครั้งที่ 2,3 ,4 เทากัน ใหประมาณคาอทิธิพลของคะแนนจรงิที่สงผลตอ 

   คะแนนจริงครัง้ที่ติดกนั และกําหนดขนาดอิทธิพลของอตัราพัฒนาการที่ 

   สงผลตอคะแนนจรงิในการวัดแตละครั้งเปนคาคงที ่
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ALT-ES  แทน  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาอัตรา  

   พัฒนาการคณิตศาสตร ทีก่ําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการ 

   วัดครั้งที่ 2,3 ,4 และขนาดอทิธิพลของคะแนนจริงที่สงผลตอคะแนนจริง 

   ครั้งที่ติดกันเทากัน และประมาณคาอิทธิพลของอัตราพฒันาการที่สงผล 

   ตอคะแนนจริงในการวัดแตละครั้ง 

FALT-ES แทน  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดาน 

   เชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลอตัราพัฒนาการคณติศาสตร ที ่

   กําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 2,3 ,4 และขนาด 

   อิทธิพลของคะแนนจรงิที่สงผลตอคะแนนจริงครั้งที่ติดกนัเทากนั และ 

   ประมาณคาอทิธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริงในการวัด 

   แตละครั้ง 

FALT-ESR3 แทน  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดาน 

   เชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลอตัราพัฒนาการคณิตศาสตร ที ่

   กําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 2,3 ,4 และขนาด 

   อิทธิพลของคะแนนจรงิที่สงผลตอคะแนนจริงครั้งที่ติดกนัเทากนั และ 

   ประมาณคาอทิธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริงในการวัด 

   แตละครั้ง  ใหความคลาดเคลื่อนในการวัดมีความสมัพนัธกัน 3 คู 

FALT-SS แทน  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดาน 

   เชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลอตัราพัฒนาการคณิตศาสตร ที ่

   กําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวดัครั้งที่ 2,3 ,4เทากนั  

   ประมาณคาขนาดอิทธิพลของคะแนนจริงที่สงผลตอคะแนนจริงครั้งที ่

   ติดกันและประมาณคาอทิธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนน 

   จริงในการวัดแตละครั้ง 

FALT-SSR3 แทน  โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดาน 

   เชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลอตัราพัฒนาการคณิตศาสตร ที ่

   กําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 2,3 ,4 เทากนั  

   ประมาณคาขนาดอิทธิพลของคะแนนจริงที่สงผลตอคะแนนจริงครั้งที ่

   ติดกันและประมาณคาอทิธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนน 

   จริงในการวัดแตละครั้ง ใหความคลาดเคลื่อนในการวัดมีความสมัพนัธ 

   กัน 3 คู 
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 1.3 โมเดลกึ่งซิมเพล็กซทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ 
QSLG-EC แทน  โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาอัตรา  

   พัฒนาการคณิตศาสตร ทีก่ําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการ 

   วัดแตละครั้งและขนาดอิทธพิลของคะแนนจริงที่สงผลตอคะแนนจริง  

   ครั้งที่ติดกันเทากัน และกาํหนดขนาดอทิธพิลของอัตราพัฒนาการที ่  

   สงผลตอคะแนนจรงิในการวัดแตละครั้งเปนคาคงที ่

QSLG-SC แทน  โมเดลกึ่งซมิเพลก็ซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาอัตรา  

   พัฒนาการคณิตศาสตร ทีก่ําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการ 

   วัดแตละครั้งเทากนั  ใหประมาณคาอิทธิพลของคะแนนจริงที่สงผลตอ 

   คะแนนจริงครัง้ที่ติดกนั และกําหนดขนาดอิทธิพลของอตัราพัฒนาการที่ 

   สงผลตอคะแนนจรงิในการวัดแตละครั้งเปนคาคงที ่

QSLG-SS แทน  โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาอัตรา  

   พัฒนาการคณิตศาสตร ทีก่ําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการ 

   วัดแตละครั้งเทากนั  ประมาณคาขนาดอิทธิพลของคะแนนจริงที่สงผล 

   ตอคะแนนจริงครั้งที่ติดกัน และประมาณคาอิทธพิลของอัตราพัฒนาการ 

   ที่สงผลตอคะแนนจริงในการวัดแตละครั้ง 

FQSLG-SS แทน  โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดาน 

   เชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร  

   ที่กําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจรงิในการวัดแตละครั้งเทากนั  

   ประมาณคาขนาดอิทธิพลของคะแนนจริงที่สงผลตอคะแนนจริงครั้งที ่

   ติดกันและประมาณคาอทิธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนน 

   จริงในการวัดแตละครั้ง 

FQSLG-SSR3 แทน  โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดาน 

   เชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร  

   ที่กําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจรงิในการวัดแตละครั้งเทากนั  

   ประมาณคาขนาดอิทธิพลของคะแนนจริงที่สงผลตอคะแนนจริงครั้งที ่

   ติดกันและประมาณคาอทิธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนน 

   จริงในการวัดแตละครั้งใหความคลาดเคลื่อนในการวัดมคีวามสัมพันธกัน  

   3 คู 
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ACH-B  แทน โมเดลอิทธพิลเชิงสาเหตุ ในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและ  

   เชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

ACH-R1 แทน โมเดลอิทธพิลเชิงสาเหตุ ในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและ  

   เชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรที่กําหนดใหม ี

   ความสัมพันธระหวางความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัด 1 คู 
 
2.ตัวแปร 
MATH1, MATH2, MATH3, MATH4     แทน    คะแนนคณิตศาสตรจากการวัด (observe score) 

      คร้ังที่ 1, 2, 3 และ4 

M1, M2, M3, M4    แทน     คะแนนจริงคณิตศาสตรจากการวัด(true score) 

      คร้ังที่ 1, 2, 3  และ4 

intercept (η5)    แทน      คะแนนความสามารถเริ่มตน 

slope (η6)    แทน      อัตราพัฒนาการ 

IQ     แทน คะแนนเชาวนปญญา 

EQ     แทน คะแนนเชาวนอารมณ  
 
3.คาประมาณพารามิเตอร 

IQ →NUMB แทน  คาน้ําหนักองคประกอบของ IQ ดานความสามารถดานจํานวน 

IQ →VERB แทน คาน้ําหนักองคประกอบของ IQ ดานความสามารถดานภาษา  

IQ →REAS แทน คาน้ําหนักองคประกอบของ IQ ดานความสามารถดานการใชเหตุผล 

IQ →SPAC แทน คาน้ําหนักองคประกอบของ IQ ดานความสามารถดานมิติสัมพนัธ 

EQ →KNOW แทน คาน้ําหนักองคประกอบของ EQ ดานการรูจักตนเอง 

EQ →CONT แทน คาน้ําหนักองคประกอบของ EQ ดานการจัดการอารมณ  

EQ →MOTV แทน คาน้ําหนักองคประกอบของ EQ ดานการมีแรงจูงใจ  

EQ →AWRE แทน คาน้ําหนักองคประกอบของ EQ ดานการตระหนักรูสังคม 

EQ →WORK แทน คาน้ําหนักองคประกอบของ EQ ดานการมีทักษะการทาํงานเปนกลุม 

Slope→ MATH1   แทน     คาอิทธิพลอัตราพฒันาการ ที่สงผลตอ คะแนนคณิตศาสตร 

    จากการวัดครั้งที ่1      

Slope→ MATH2 แทน     คาอิทธิพลอัตราพฒันาการ ที่สงผลตอ คะแนนคณิตศาสตร 

    จากการวัดครั้งที ่2   
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Slope→ MATH3 แทน      คาอิทธิพลอัตราพฒันาการ ที่สงผลตอ คะแนนคณิตศาสตร 

    จากการวัดครั้งที ่3   

Slope→ MATH4 แทน     คาอิทธิพลอัตราพฒันาการ ที่สงผลตอ คะแนนคณิตศาสตร 

    จากการวัดครั้งที ่4    

M1→M2          แทน        คาอิทธิพลของคะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 1 ทีส่งผลตอ        

    คะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 2      

M2→M3  แทน  คาอิทธพิลของคะแนนจริงในการวัดครั้งที ่2 ที่สงผลตอ        

    คะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 3   

M3→M4  แทน  คาอิทธพิลของคะแนนจริงในการวัดครั้งที ่3ที่สงผลตอ        

    คะแนนจริงในการวัดครั้งที่4    

Slope→ M3  แทน คาอิทธพิลอัตราพัฒนาการ ที่สงผลตอ คะแนนจริงคณิตศาสตร 

    จากการวัดครั้งที ่3   

Slope→ M4  แทน คาอิทธพิลอัตราพัฒนาการ ที่สงผลตอ คะแนนจริงคณิตศาสตร 

    จากการวัดครั้งที ่4 

VAR (E1-E4)  แทน ความแปรปรวนของคะแนนคณิตศาสตรในการวัดครั้งที ่1-4 

VAR (M1-M4)  แทน ความแปรปรวนของคะแนนจริงคณิตศาสตรในการวัดครั้งที่ 1-4 

Mean intercept  แทน คาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถเริ่มตน 

Mean slope  แทน คาเฉลี่ยของอตัราพัฒนาการ 

VAR intercept  แทน ความแปรปรวนของคะแนนความสามารถเริ่มตน 

VAR slope  แทน ความแปรปรวนของอัตราพฒันาการ 

Corr intercept ,slope แทน คาสหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอตัรา 

   พัฒนาการ   

Corr intercept ,M1 แทน คาสหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและคะแนน 

   จริงการวัดครัง้ที ่1 

Corr slope, M1  แทน คาสหสัมพันธระหวางอัตราพัฒนาการ และคะแนนจรงิการวัด 

   ครั้งที่ 1 

COV Error  แทน คาความแปรปรวนรวมระหวางคะแนนความคลาดเคลื่อน 
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4. ดัชนีประสทิธิภาพของโมเดล วัดระดบัความเหมาะสมพอดีของโมเดลกับขอมลูในงานวิจัยครั้งนี ้

χ2  แทน คาสถิติไค-สแควร 

df แทน ชั้นความเปนอสิระ 

p แทน ระดับนัยสําคัญทางสถิต ิ

RMSEA  แทน ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาของโมเดล 

RMR  แทน รากที่สองของคาเฉลี่ยกาํลังสองสวนที่เหลอืของโมเดล 

GFI   แทน  goodness of fit index 

AGFI  แทน      adjusted goodness of fit index 

NFI   แทน   normed fit index 

IFI   แทน incremental fit index 

AIC  แทน Akaike Information Criterion 

CAIC  แทน  Consistent AIC 
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ตอนที่ 1 การวิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน คะแนนคณิตศาสตร 

4.1  คาสถิติพื้นฐานของคะแนนคณิตศาสตร 
 การวิเคราะหคาสถิติพืน้ฐานของคะแนนคณิตศาสตร  ผูวิจัยไดนาํคะแนนคณิตศาสตร ของ

นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่6 จํานวน 460 คน ที่ทาํแบบทดสอบครบทั้ง 4 คร้ัง จากการวัดในชวงเวลา

ตางกนั 4 ชวงเวลา แตละชวงเวลา เวนระยะหาง 1 เดอืน มาวิเคราะหหาคาเฉลีย่ ความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานของคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมประสทิธิ์การกระจาย คะแนนสูงสุด คะแนนต่าํสุด 

ความเบ ความโดง เพื่อพิจารณาการแจกแจงของคะแนน วเิคราะหความเชื่อมัน่ และความคลาด

เคลื่อนมาตรฐานในการวัด นําเสนอผลดังตาราง 5 

ตาราง  5  คาสถิติพื้นฐานของคะแนนคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จากการวดั 4 คร้ัง                  

       ในชวงเวลาตางกัน 

 

คะแนนคณิตศาสตร คาสถิติ 

MATH1 MATH2 MATH3 MATH4 

คะแนนเต็ม 50 50 50 50 

คาเฉลี่ย 21.907 23.030 24.107 26.157 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 6.852 7.545 8.290 8.341 

สัมประสิทธิก์ารกระจาย 31.278 32.762 34.388 31.888 

คะแนนสงูสุด 46 47 50 50 

คะแนนต่ําสุด 6 7 7 8 

ความเบ 0.415 0.642 0.559 0.348 

ความโดง  -0.068 0.227 0.123 -0.327 

ความเชื่อมัน่ (KR20) 0.778 0.896 0.913 0.915 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 3.228 2.429 2.447 2.433 

ความเชื่อมัน่ (rB) 0.785 0.899 0.915 0.918 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 3.177 2.395 2.423 2.396 

  

 ผลการวิเคราะหตามตาราง 5 พบวา คะแนนเฉลีย่ของคะแนนคณิตศาสตร จากการวัดครั้งที่  

1 – 4 เพิ่มข้ึนตามลําดับ คอื 21.907, 23.030, 24.107 และ 26.157   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีคา

เพิ่มข้ึนเชนกัน คือ 6.852, 7.545, 8.290 และ 8.341 ตามลําดับ คาสมัประสิทธิก์ารกระจาย ประมาณ

รอยละ 31, 33, 34 และ 32 ตามลาํดับ คะแนนสงูสุด คอื 46 ,47,50 และ 50 ตามลําดับ คะแนนต่ําสุด 
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คือ 6, 7, 7 และ 8 ตามลาํดับ  เมื่อพิจารณาการแจกแจงของคะแนนการวัดทัง้ 4 คร้ัง คาความเบ 

เทากับ 0.415, 0.642, 0.559 และ 0.348 ตามลําดับคาความโดง เทากับ -0.068, 0.227, 0.123 และ   

-0.327 ตามลําดับ ซึ่งเปนคาที่ใกลเคยีง กบั 0 จะเห็นไดวา แนวโนมคะแนนการวัดแตละครั้งมีการแจก

แจงใกลเคียงกับโคงปกต ิความเชื่อมั่นของขอมูลทัง้ 4 คร้ัง ที่คํานวณจากสูตร KR20     มีคาเทากับ 

0.778, 0.896, 0.913 และ 0.915 ตามลําดับ โดยมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด เทากับ 

3.228, 2.429, 2.447 และ 2.433 ตามลําดับ ความเชื่อมั่นของขอมูล ที่คํานวณจากสูตร rB มีคาเทากับ 

0.785, 0.899, 0.915 และ 0.918 ตามลําดับ โดยมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด เทากับ 

3.177, 2.395, 2.423 และ 2.396 ตามลําดบั 

 
1.2 การตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของคะแนนคณิตศาสตร 
       จากการวัด 4 ครั้ง 

 จากขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ที่คะแนนที่

เปลี่ยนแปลงไปจะตองมีความสัมพันธกับระยะเวลาอยางเปนระบบ อยางนอยในชวงของการศึกษา 

ดังนั้น คะแนนคณิตศาสตรจากการวัดทั้ง 4 คร้ัง ในระยะเวลา 4 เดือน ตองมีการเปลี่ยนแปลง การ

วิเคราะหขอมูลในงานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยจึงตรวจสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนน

คณิตศาสตร จากการวัดครั้งที่   1 – 4 ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซ้ํา                

(Repeated ANOVA) เพื่อตรวจสอบวามีการเปลี่ยนแปลงของคะแนนคณิตศาสตรตามจํานวนครั้งของ

การวัด ผลการวิเคราะหนําเสนอในตาราง 6 

 

ตาราง 6 ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของคะแนนคณิตศาสตร ชั้นประถมศึกษา      

       ปที่ 6 จากการวัด 4 คร้ัง ในชวงเวลาตางกนั 

 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F p 

ระหวางชวงเวลา 3 4,519.335 1,506.445 71.191* 0.00 

ภายในกลุม 459 82,016.900 178.686   

ความคลาดเคลื่อน 1,377 29,138.165 21.161   

รวม 1,839     
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 ผลการวิเคราะหตามตาราง 6 พบวา คาสถิติทดสอบเอฟ มนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั 0.01 

(F=71.191) แสดงวาชวงเวลาในการวัดมีผลทําใหคะแนนคณิตศาสตรในการวัดทัง้ 4 คร้ังแตกตางกัน 

ขอมูลในการวจิัยในครั้งนี้จึงสามารถนํามาวิเคราะหข้ันตอไปได การเปลี่ยนแปลงของคะแนน

คณิตศาสตรทั้ง 4 คร้ัง แสดงดังภาพประกอบ 11  
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24.107

26.157
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ภาพประกอบ 11 เสนภาพการเปลี่ยนแปลงของคะแนนคณิตศาสตรจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง 

 
1.3 การตรวจสอบแบบแผนคะแนนพัฒนาการคณติศาสตร 
 การตรวจสอบแบบแผนคะแนนพัฒนาการคณิตศาสตร มีหลักการสําคัญคือ การเลอืกลําดับ

โพลิโนเมียลทีต่่ําที่สุดที่จะอธิบายความสมัพันธระหวางตัวแปรอิสระ (เวลา) และตัวแปรตาม(คะแนน

คณิตศาสตร) ไดดีที่สุด ข้ันตอนการทดสอบโดยการวิเคราะหถดถอยโพลิโนเมียลลาํดับสองมีความ

เหมาะสมหรือไม หากพบวาผลการวิเคราะหมีนยัสําคัญทางสถิติแสดงวาโพลิโนเมียลลําดับสอง

เหมาะสม นัน่คือ คุณลักษณะที่วดันั้นมีแบบแผนเชิงเสนโคง(Quadratic pattern)  แตหากพบวาไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ  แสดงวาโพลิโนเมียลลาํดับสองไมเหมาะสม ข้ันตอนตอไปจะทดสอบนัยสําคญัของ 

การวิเคราะหถดถอยโพลิโนเมียลลําดับหนึ่ง หากพบวาผลการวิเคราะหมีนยัสําคัญทางสถิติ แสดงวา

คุณลักษณะทีว่ัดนัน้มีแบบแผนเชิงเสนตรง(Linear pattern)  

 ถาการวิเคราะหถดถอยโพลิโนเมียลลาํดับสองและโพลโินเมียลลาํดับหนึง่มนีัยสําคัญทั้งคู ให

พิจารณาคาสมัประสิทธพยากรณ (R – square) โดยเลือกรูปแบบโพลิโนเมยีลที่มีคาสัมประสิทธ

พยากรณมากกวา หากพบวา คาสัมประสทิธพยากรณของสมการโพลโินเมยีลกําลงัสองและกําลงัหนึง่

ไมแตกตางกนั จะเลือกรูปแบบโพลิโนเมยีลกําลังหนึ่งซึง่มีลําดับที่ต่าํกวา ผลการวเิคราะห ดังตาราง 7 
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ตาราง 7  ผลการวิเคราะหแบบแผนคะแนนพัฒนาการคณิตศาสตรชั้นประถมศึกษา ปที่ 6  

       จากการวดั 4 คร้ัง ในชวงเวลาตางกัน 

 

แบบแผน  df SS MS F p R R2 

การถดถอย               2 8192.72   4,096.36 71.574*    0.00 

ความคลาดเคลื่อน 1837   105,135.08   57.232   

 

เชิงเสนโคง 

      

0.269 0.072 

การถดถอย               1 8131.00 8,131.00 142.065*   0.00 

ความคลาดเคลื่อน 1838 105,196.80 57.234   

 

เชิงเสนตรง 

      

0.268 0.072 

 

 ผลการวิเคราะหตามตาราง 7 พบวา คาสถิติ F ของการวิเคราะหการถดถอยทัง้แบบแผนเชิง

เสนโคง(F=71.574)และแบบแผนเชิงเสนตรง(F=142.065) มนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทัง้คู เมื่อ

พิจารณาคาสมัประสิทธิพ์ยากรณของทัง้สองแบบแผน พบวา มีคาเทากัน  คือ 0.072 จึงกาํหนดลาํดับ

สูงสุดในสมการโพลิโนเมียลเปนกาํลังหนึง่ในการวิเคราะหโมเดลการวดัคะแนนพฒันาการคณติศาสตร

ตอไป แสดงวา คะแนนพัฒนาการคณิตศาสตร มีแบบแผนเชิงเสนตรง 
 
1.4 ความสัมพันธระหวางคะแนนคณิตศาสตร จากการวัด 4 ครัง้  
 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคะแนนคณิตศาสตร จากการวัด 4 คร้ัง โดยการนําคะแนน

คณิตศาสตรแตละครั้งมาวเิคราะหหาคาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธเพยีรสัน ไดผลดังตาราง8 

ตาราง 8 คาสหสัมพนัธระหวางคะแนนคณิตศาสตรชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จากการวัด 4 คร้ัง  

       ในชวงเวลาตางกัน 

 MATH1 MATH 2 MATH3 MATH 4 

MATH1 1.00    

MATH2 .652** 1.00   

MATH3 .574** .786** 1.00  

MATH4 .455** .666** .764** 1.00 

**   p < 0.01 
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 ผลการวิเคราะหตามตาราง 8 พบวา คาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคะแนนการสอบ       

แตละคู มีนัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.01 ทุกคา มีคาสมัประสิทธิ์สหสมัพันธรายคูคอนขางสงู ตัง้แต 

0.574 – 0.786 โดยที่ความสัมพันธระหวางการวัดครั้งที่ 2 และ 3 มคีาสูงสุด   

 สวนความสัมพันธรายคูระหวาง การวัดครั้งที ่1 กับครั้งที ่2 , 3 และ 4 มีคา 0.652, 0.574, 

และ 0.455 ตามลําดับ ความสัมพนัธรายคูระหวาง การวัดครั้งที่ 2 กับคร้ังที่ 3 และ 4 มีคา 0.786,  

และ 0.666 ตามลําดับ และความสัมพันธรายคูระหวาง การวัดครั้งที่ 3 กับคร้ังที่ 4 , มีคา 0.764  

 

 
ตอนที่ 2 การวิเคราะหอัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร  
 การวิเคราะหอัตราพัฒนาการคะแนนคณติศาสตร ใชโมเดลสมการโครงสราง 3 รูปแบบ คือ 

โมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตวัแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ และ โมเดลกึ่ง   

ซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ 
2.1 การวิเคราะหโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
 โมเดลนี้ประยกุตจากวิธีวทิยาสมการโครงสรางทีม่ีคาเฉลี่ย โดยการวเิคราะหคร้ังนีม้ี

จุดมุงหมายเพือ่ศึกษาประสทิธิภาพของโมเดล โดยพิจารณาจาก คาความเหมาะสมพอดีของขอมูล  

ความคลาดเคลื่อนของโมเดล ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา และคาประมาณพารามิเตอรที่

สําคัญ คือ คาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนการวัดแตละครั้ง คาเฉลี่ยและความ

แปรปรวนของคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพฒันาการ  

 กระบวนการวเิคราะหนั้น ผูวิจัย  กาํหนดใหความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัด

แตละครั้งไมเทากนั ใหประมาณคาอทิธพิลอัตราพัฒนาการที่สงผลตอ คะแนนคณิตศาสตรในการวัด

แตละครั้ง จากผลการวิเคราะหในครั้งแรก ยงัมีความคลาดเคลื่อนของโมเดลสงู โมเดลยงัไมมีความ

เหมาะสมพอดีกับขอมูล ผูวิจัยจงึปรับโมเดลโดย กาํหนดความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนใน

การวัด จาํนวน 1 คู ผลการวิเคราะห แสดงในตาราง 9 
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ตาราง 9 ผลการวิเคราะหโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง(LGC)คะแนนคณิตศาสตร 

parameter LGC-B LGC-R1 

โมเดลการวดั   

Slope→ MATH1          0 0 

Slope→ MATH2 1 1 

Slope→ MATH3 1.80* 1.55* 

Slope→ MATH4 2.79* 2.57* 

VAR E1 16.13* 7.40* 

VAR E2 14.06* 20.67* 

VAR E3 15.16* 23.06* 

VAR E4 14.51* 0.42 

โมเดลโครงสราง   

Mean intercept 21.67* 20.92* 

Mean slope 1.52* 2.04* 

VAR intercept 36.54* 39.45* 

VAR slope 4.42* 8.62* 

Corr intercept ,slope -.12 -.29* 

ประสิทธิภาพโมเดล   

χ2  58.35(df=3,p=0.00) 1.65(df=2,p=0.44) 

RMSEA .201 0 

RMR .092 .015 

GFI  .95 1.00 

AGFI .82 .99 

NFI .95 1.00 

IFI .96 1.00 

AIC (Saturated AIC =20.00) 80.85(60.85) 25.65(5.65) 

CAIC (Saturated CAIC = 71.31) 137.30(65.99) 87.22(15.91) 

  มี COV Error 1 คู 

* P< .05 
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 ผลการวิเคราะหตามตาราง 9 พบวา โมเดล LGC-B ซึ่งเปนโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปร

แฝง ที่ยงัไมมกีารปรับโมเดล มีคาไค-สแควรของโมเดลเทากับ 58.35 (p =0.00) คาความคลาดเคลื่อน

ในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.201  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.092   

คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 0.95  AGFI เทากับ 0.82  NFI เทากบั 0.95  IFI เทากบั  

0.96 จะเหน็วา คาไค-สแควรยังสูง  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดลบางคายงัต่ํา คาความคลาด

เคลื่อนในการประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลสงูกวาเกณฑที่กาํหนด แสดงวา โมเดล

นี้ยงัไมเหมาะสมพอดีกับขอมูล  

 ผูวิจัยจงึพัฒนาโมเดล  LGC-R1 โดยกําหนดใหความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที ่2 และ 3 มี

ความสัมพันธกัน  ผลการวิเคราะห  พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 1.65 (p = 0.44)  คา

ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.00  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล 

(RMR) เทากบั 0.015   คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 1.00  AGFI เทากับ 0.99  NFI 

เทากับ 1.00  IFI เทากับ  1.00  ซึ่งแสดงวา โมเดลนีม้ีความเหมาะสมพอดีกับขอมูล ผูวิจยัจึงเลือก

โมเดลนี้ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตรตอไป 

 คาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝงในสมการการวัด พบวา คาอิทธพิลของอัตรา

พัฒนาการที่สงผลตอคะแนนในการวัดครั้งที่ 1, 2, 3  และ 4 เทากับ 0 , 1, 1.55 และ 2.57 ตามลําดับ 

ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที่ 1 – 4 

เทากับ 7.40, 20.67, 23.06 และ 0.42 ตามลําดับเกือบทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 ยกเวน 

คร้ังที่ 4 สําหรับคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝงในสมการโครงสราง พบวา คะแนน

ความสามารถเริ่มตน มีคาเฉลี่ย เทากับ 20.92 ความแปรปรวน เทากับ 39.45 อัตราพัฒนาการ มี

คาเฉลี่ย เทากับ 2.04  ความแปรปรวน เทากับ 8.62 ทกุคามนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ 0.05 คา

สหสัมพนัธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.29 และมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.05 
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ภาพประกอบ 12 ผลการประมาณคาพารามิเตอรโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงในการศึกษาอัตราพัฒนาการ  

        คณิตศาสตร (โมเดลLGC-R1) 

 
2.2 การวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ(ALT) 
 โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ เปนโมเดลที่ ประยกุตโมเดลซิมเพล็กซ และ

โมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝงมารวมกัน  โดยการวิเคราะหคร้ังนีม้ีจุดมุงหมายเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของโมเดล โดยพิจารณาจาก คาความเหมาะสมพอดีของขอมูล  ความคลาดเคลื่อนของ

โมเดล ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา และคาประมาณพารามิเตอรที่สําคญั คือ คาอิทธพิลของ

คะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ที่สงผลตอคะแนนจรงิของการวัดครั้งที่ติดกัน คาอิทธพิลของอัตรา

พัฒนาการที่สงผลตอ คะแนนจริงการวัดแตละครั้ง คาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนน

ความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ  

 กระบวนการวเิคราะหนั้น ผูวิจัยกาํหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวดัครั้งที่ 2,3 

และ 4 เทากนั  กาํหนดพารามิเตอรคาอิทธิพลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ทีส่งผลตอคะแนนจรงิ

ของการวัดครัง้ที่ติดกนัใหเปนพารามิเตอรบังคบัและเปนพารามิเตอรอิสระ กําหนดคาอิทธพิลของอัตรา

7.40 

MATH1 MATH2 MATH3 MATH4 

ε1 ε2 ε3 ε4 

20.67 23.06 0.42 

1.00 1.00 
0 

1.00 1.55 2.57 
1.00 1.00 

Ms=2.04 
Ds=2.94 intercept 

η5 
6.28=Di 

20.92=Mi 
slope 

η6 

-0.29 
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พัฒนาการที่สงผลตอ คะแนนจริงการวัดแตละครั้งเปนคาคงที ่และใหประมาณคาพารามิเตอร ผลการ

วิเคราะหนาํเสนอในตาราง 10 

ตาราง 10 ผลการวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ(ALT) คะแนน  

      คณิตศาสตร 

parameter ALT-EC ALT-SC ALT-ES 

โมเดลโครงสราง    

M1→M2                                     .25* .25* .25* 

M2→M3 .25* .22 .25* 

M3→M4 .25* .22 .25* 

Slope→ M4 2 2 4.04* 

VAR M1                         46.95* 46.95* 46.95* 

VAR M 2 17.28* 16.67* 16.51* 

VAR M 3 17.28* 16.67* 16.51* 

VAR M 4 17.28* 16.67* 16.51* 

Mean intercept 17.41* 17.40* 17.61* 

Mean slope 1.29* 1.70 0.62* 

VAR intercept              28.06* 28.72* 28.96* 

VAR slope 1.40 1.64 0.48 

Corr intercept ,slope -.12 -.05 -.18 

Corr intercept ,M1 .65* .64* .64* 

Corr slope, M1 -.25 -.17 -.27 

ประสิทธิภาพโมเดล    

χ2 13.91 

( df=3,p=0.003) 

12.47 

( df=1, p=0.00) 

4.98 

(df=2, p=0.083) 

RMSEA .089 .16 .057 

RMR .031 .036 .028 

GFI  .99 .99 1.00 

AGFI .97 .87 .98 

NFI .99 .99 1.00 
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ตาราง 10 (ตอ) 

parameter ALT-EC ALT-SC ALT-ES 

ประสิทธิภาพโมเดล    

IFI .99 .99 1.00 

AIC (Saturated AIC =20.0) 35.91(15.91) 38.47(18.47) 28.98(8.98) 

CAIC (Saturated CAIC=71.31) 92.36(21.05) 105.17(33.86) 90.55(19.24) 

* P< .05 

 ผลการวิเคราะห ตามตาราง 10  พบวา โมเดล ALT-EC ซึ่งผูวิจัยกําหนดใหความแปรปรวน

ของคะแนนจรงิในการวัดครั้งที ่2,3 และ 4 เทากนั  ประมาณคาพารามิเตอรคาอิทธิพลของคะแนนจรงิ

ในการวัดครั้งหนึง่ที่สงผลตอคะแนนจริงของการวัดครั้งที่ติดกันโดยกาํหนดใหมีคาเทากนั และ คา

อิทธิพลของอตัราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจรงิการวัดแตละครั้ง ใหเปนคาคงที ่  มีคาไค-สแควรของ

โมเดล เทากับ 13.91 p = 0.003 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.089   

คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.031  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 

0.99  AGFI เทากบั 0.97   NFI เทากับ 0.99  IFI เทากับ  0.99 

 โมเดล ALT-SC ผูวิจัยกาํหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 2,3 และ 4 

เทากัน  ใหประมาณคาพารามิเตอรคาอิทธิพลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ทีส่งผลตอคะแนนจรงิ

ของการวัดครัง้ที่ติดกนั และ คาอิทธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 4 ให

เปนคาคงที ่  ผลการวิเคราะห  พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 12.47 p = 0.00 คาความคลาด

เคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.16   คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากบั 

0.036  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 0.99  AGFI เทากับ 0.87   NFI เทากับ 0.99  

IFI เทากับ  0.99 

 โมเดล ALT-ES ผูวิจัยกําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 2,3 และ 4 

เทากัน  ใหประมาณคาพารามิเตอรคาอิทธิพลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ทีส่งผลตอคะแนนจรงิ

ของการวัดครัง้ที่ติดกนัโดยกําหนดใหมีคาเทากนั และ คาอิทธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอ

คะแนนจริงการวัดครั้งที่ 4   ผลการวิเคราะห  พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 4.98 p =0.083 คา

ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากบั 0.057   คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล 

(RMR)เ ทากบั 0.028  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 1.00  AGFI เทากับ 0.98   NFI 

เทากับ1.00  IFI เทากับ 1.00 
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 จากผลการวิเคราะหทั้งสามโมเดล จะเห็นไดวา โมเดล ALT-ES เปนโมเดลที่มีความเหมาะสม

พอดีกับขอมูลมากที่สุด เพราะมคีาความนาจะเปนไค-สแควรต่ําที่สุด และคาความนาจะเปน

(p)มากกวา 0.05 คา RMSEA และ คา RMR ต่ําที่สุด คา GFI, AGFI, NFI และ  IFI มากที่สุด มีคา 

AIC และ CAIC ใกลเคียงกบัโมเดลอิ่มตัวมากที่สุด คือ 28.98 และ 90.55 ตามลําดับ ผูวิจัยจงึเลือก

โมเดลนี้ เปนตัวแทนของโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตอ

อัตราพัฒนาการคณิตศาสตรตอไป 

  คาประมาณพารามิเตอรทีไ่ด คือ คาอิทธพิลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ที่สงผลตอ

คะแนนจริงของการวัดครั้งทีต่ิดกัน เทากับ 0.25 คาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริง

การวัดครั้งที่ 2 - 4 เทากบั 0, 1 และ 4.04 ตามลาํดับ คาเฉลีย่และความแปรปรวนของคะแนน

ความสามารถเริ่มตน เทากบั 17.61 และ 28.96  คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของอัตราพัฒนาการ 

เทากับ 0.62  และ 0.48 ตามลาํดับ คาสหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอตัรา

พัฒนาการ เทากับ -0.18    คาสหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและคะแนนจริงการวัด

คร้ังที่ 1 เทากับ 0.64  คาสหสัมพนัธระหวางอัตราพฒันาการและคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 1 เทากบั      

-0.27 ทกุคามีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 ยกเวนความแปรปรวนของอัตราพัฒนาการ คา

สหสัมพนัธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ และคาสหสมัพันธระหวางอัตรา

พัฒนาการและคะแนนจริงการวัดครั้งที ่1 
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ภาพประกอบ 13 ผลการประมาณคาพารามิเตอรโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการในการศึกษาอัตรา 

        พัฒนาการคณิตศาสตร (โมเดล ALT-ES) 

 
2.3 ผลการวิเคราะหโมเดลกึ่งซิมเพลก็ซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ 
 โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ เปนโมเดลที่ประยุกตโมเดลกึ่งซิมเพลก็ซ ใหมีตัว

แปรแฝงพัฒนาการเพิ่มเขามา  โดยการวเิคราะหคร้ังนีม้ีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล 

โดยพิจารณาจาก คาความเหมาะสมพอดีของขอมูล  ความคลาดเคลื่อนของโมเดล ความคลาดเคลื่อน

ในการประมาณคา และคาประมาณพารามิเตอรที่สําคญั คือ คาอิทธิพลของคะแนนจรงิในการวัดครั้ง

หนึง่ที่สงผลตอคะแนนจริงของการวัดครั้งที่ติดกัน คาอิทธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนน

จริงการวัดแตละครั้ง คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตรา

พัฒนาการ  

 กระบวนการวเิคราะหนั้น ผูวิจัยกาํหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวดัแตละครั้ง

เทากัน และกําหนดใหการประมาณคาพารามิเตอรบางคาใหเปนพารามิเตอรบังคับและพารามิเตอร

อิสระ ผลการวิเคราะห แสดงในตาราง 11 

MATH1 MATH2 MATH3 

ε2=0 ε3=0 

MATH4 

ε4=0 

0.25 0.25 0.25 
M1 M2 M3 M4 

ε1=0 

1.00 
1.00 

4.04 

-0.18 

0.64 

-0.27 

1.00 

slope 

η6 

Ms=0.62 

28.96=Di 

17.61=Mi 
Ds =0.48 intercept 

η5 

1.00 
2.00 
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ตาราง 11 ผลการวิเคราะหโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ(QSLG) คะแนนคณิตศาสตร 

parameter QSLG-EC QSLG-SC QSLG-SS 

โมเดลโครงสราง    

M1→M2                                     .00 .22* .47* 

M2→M3 .00 .41* .46* 

M3→M4 .00 .60* .47* 

Slope→ M3 2 2 .89* 

Slope→ M4 3 3 .78* 

VAR M1                       14.88* 22.47* 22.05* 

VAR M 2 14.88* 22.47* 22.05* 

VAR M 3 14.88* 22.47* 22.05* 

VAR M 4 14.88* 22.47* 22.05* 

Mean intercept 21.72* 21.77* 21.92* 

Mean slope 1.38* -3.39* -9.25* 

VAR intercept               36.44* 29.73* 23.99* 

VAR slope 3.82* 1.74* 14.12* 

Corr intercept ,slope -.12 -.84* -.66* 

ประสิทธิภาพโมเดล    

χ2 60.86 

( df=7, p=0.00) 

39.56 

( df=5, p=0.00) 

20.69 

(df=3, p=0.00) 

RMSEA .13 .12 .11 

RMR .088 .083 .035 

GFI  .95 .96 .98 

AGFI .92 .92 .93 

NFI .95 .97 .98 

IFI .96 .97 .99 
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ตาราง 11(ตอ) 

parameter QSLG-EC QSLG-SC QSLG-SS 

ประสิทธิภาพโมเดล    

AIC (Saturated AIC =20.0) 74.86(54.86) 57.56(37.56) 42.69(22.69) 

CAIC (Saturated CAIC=71.31) 110.77(39.46) 103.74(32.43) 99.13(27.82) 

* P< .05 

 ผลการวิเคราะหตามตาราง 11 พบวาโมเดล QSLG-EC ซึ่งผูวจิัยกําหนดคาอิทธิพลของ

คะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ที่สงผลตอคะแนนจรงิของการวัดครั้งที่ติดกัน ใหเทากัน และคาอทิธิพล

ของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริงการวัดแตละครั้งใหเปนคาคงที่ มีคาไค-สแควรของโมเดล 

เทากับ 60 .86 p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากบั 0.13   คา

ความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR)เทากับ 0.088  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 

0.95  AGFI เทากบั 0.92   NFI เทากับ 0.95  IFI เทากับ 0.96 

 ผลการวิเคราะหโมเดล QSLG-SC ซึ่งกาํหนดคาอิทธิพลของอตัราพัฒนาการที่สงผลตอ

คะแนนจริงการวัดแตละครั้งใหเปนคาคงที ่ และใหประมาณคาอทิธพิลของคะแนนจริงในการวดัครั้ง

หนึง่ที่สงผลตอคะแนนจริงของการวัดครั้งที่ติดกัน ผลการวิเคราะหในภาพรวมทั้งโมเดล พบวา คาไค-

สแควรของโมเดล คือ 39.56 p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากบั 

0.12   คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR)เ ทากับ 0.083  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI 

เทากับ 0.96  AGFI เทากับ 0.92   NFI เทากับ 0.97  IFI เทากับ  0.97 

 ผลการวิเคราะหโมเดล QSLG-SS ที่ใหประมาณคาอทิธพิลของคะแนนจริงในการวดัครั้งหนึง่ที่

สงผลตอคะแนนจรงิของการวัดครั้งที่ติดกนัและคาอิทธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริง

การวัดแตละครั้ง ผลการวิเคราะหในภาพรวมทัง้โมเดล พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 20.69        

p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากบั 0.11   คาความคลาดเคลื่อน

ของโมเดล (RMR) เทากับ 0.035  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 0.98  AGFI เทากับ 

0.93   NFI เทากับ 0.98  IFI เทากับ  0.99 

 จากผลการวิเคราะห ทัง้ 3 โมเดล พบวา ยังมีคาสถิติไค-สแควรและความคลาดเคลื่อนในการ

ประมาณคาสงู(RMSEA) แตโมเดล QSLG-SS มีคาความคลาดเคลื่อนของโมเดล(RMR)นอยกวา 0.05 

คาความเหมาะสมพอดีกับขอมูลมีคาสูงกวาโมเดลอื่น  และเมื่อพิจารณารวมกับ คา AIC และ CAIC 

พบวา โมเดล QSLG-SS มีคาใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัวมากที่สุด ดังนัน้ ผูวิจัยจงึเลือกโมเดลนีท้ี่เปน

ตัวแทนของโมเดลกึ่งซิมเพลก็ซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ  ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตรา

พัฒนาการคณิตศาสตรตอไป 
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  คาประมาณพารามิเตอรทีไ่ด คือ คาอิทธพิลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ที่สงผลตอ

คะแนนจริงของการวัดครั้งทีต่ิดกัน เทากบั 0.47, 0.46 และ 0.47 ตามลาํดับ คาอิทธพิลของอัตรา

พัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 1 - 4 เทากับ 0,1,0.89 และ 0.78 ตามลําดับ คาเฉลี่ย

และความแปรปรวนของคะแนนความสามารถเริ่มตน เทากับ 21.92 และ 23.99   คาเฉลี่ยและความ

แปรปรวนของอัตราพัฒนาการ เทากับ -9.25 และ14.12 ตามลําดับ คาสหสัมพนัธระหวางคะแนน

ความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.66  ทุกคามนีัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 

 

 

 
 
ภาพประกอบ 14 ผลการประมาณคาพารามิเตอรโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการในการศึกษาอัตรา 

        พัฒนาการคณิตศาสตร (โมเดล QSLG-SS) 
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2.4 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง  โมเดลกึ่งซิมเพลก็ซ 
ที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศกึษา
อัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร 
 การศึกษาในสวนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัว

แปรแฝง โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ  โดยนาํโมเดลที่เปนตวัแทนของโมเดลแตละประเภทมาเปรียบเทยีบกนั โดยพจิารณาจาก

ดัชนีความเหมาะสมพอดีของโมเดลและ ดชันีความคลาดเคลื่อน  นําเสนอดังตาราง 12 

ตาราง 12 ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโคงพฒันาการที่มีตวัแปรแฝง โมเดล 

      ออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  

 LGC-R1 ALT-ES QSLG-SS 

โมเดลโครงสราง    

Mean intercept 20.92* 17.61* 21.92* 

Mean slope 2.04* 0.62* -9.25* 

VAR intercept              39.45* 28.96* 23.99* 

VAR slope 8.62* 0.48 14.12* 

Corr intercept ,slope -0.29* -0.18 -0.66* 

ประสิทธิภาพโมเดล    

χ2 (df,p) 1.65(df=2,p=0.44) 4.98(df=2,df=0.083) 20.69(df=3,p=0.00) 

RMSEA 0.00 .057 .11 

RMR .015 .028 .035 

GFI  1.00 1.00 .98 

AGFI .99 .98 .93 

NFI 1.00 1.00 .98 

IFI 1.00 1.00 .99 

AIC (Saturated AIC =20.0) 25.65(5.65) 28.98(8.98) 42.69(22.69) 

CAIC (Saturated CAIC=71.31) 87.22(15.91) 90.55(19.24) 99.13(27.82) 

* P< .05 
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 ผลการเปรียบเทียบ ตามตาราง 12 ในการศึกษาอัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร  ชั้น

ประถมศึกษาปที่ 6 จากการวัด 4 คร้ัง ในชวงเวลาตางกนั พบวา โมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัวแปรแฝง 

(LGC-R1)มีคาไค-สแควรของโมเดล เทากับ 1.65 (p = 0.44)  คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณ

คา (RMSEA) เทากับ 0.00  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.015   คาความ

เหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 1.00  AGFI เทากับ 0.99  NFI เทากับ 1.00  IFI เทากับ  1.00   

โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ (ALT-ES)  มีคาไค-สแควรของโมเดล เทากบั 4.98      

p =0.083 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากบั 0.057   คาความคลาดเคลื่อน

ของโมเดล (RMR)เ ทากับ 0.028  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 1.00  AGFI เทากับ 

0.98   NFI เทากับ1.00  IFI เทากบั 1.00  โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ (QSLG-SS)มี

คาไค-สแควรของโมเดล เทากับ 20.69 p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) 

เทากับ 0.11   คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR)เทากับ 0.035  คาความเหมาะสมพอดีของ

โมเดล GFI เทากบั 0.98  AGFI เทากับ 0.93   NFI เทากบั 0.98  IFI เทากับ  0.99  สําหรับ คา AIC 

ของโมเดล LGC-R1 โมเดล ALT-ES และ โมเดล QSLG-SS มีคา เทากับ 25.65, 28.98 และ 42.69 

ตามลําดับ  สวน คา CAIC ของทั้ง 3 โมเดล มีคาเทากบั 87.22, 90.55 และ 99.13 ตามลําดับ 

 เมื่อพิจารณาคาดัชนีประสิทธิภาพของโมเดลในภาพรวม จะเหน็วา โมเดลที่มีความเหมาะสม

พอดีกับขอมูล  คือ  โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (LGC-R1) และ โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัว

แปรแฝงพัฒนาการ (ALT-ES) โดยโมเดลที่มีประสิทธิภาพสงูสุด คือ โมเดลโคงพฒันาการที่มีตวัแปร

แฝง เพราะเปนโมเดลที่มี คาไค-สแควรต่ําที่สุด ความนาจะเปนไค-สแควร สูงสุด คาความคลาดเคลื่อน

ในการประมาณคาและความคลาดเคลื่อนของโมเดลต่าํสุด คาความเหมาะสมพอดีกับขอมูลมีคาสูงสุด 

และมีคา AIC และ CAIC ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัว(Saturated model)มากที่สุด  โมเดลที่มี

ประสิทธิภาพรองลงมา คือ โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ (ALT-ES)  

 สวน โมเดลกึง่ซิมเพล็กซทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ (QSLG-SS) มีคาสถิติไค-สแควรและความ

คลาดเคลื่อนในการประมาณคาสูง คาความเหมาะสมพอดีกับขอมูลบางคา (AGFI) มีคาต่ํากวาเกณฑ

ที่กําหนด  จะเหน็วาโมเดลมีความเหมาะสมพอดกีับขอมูลคอนขางต่ํา จงึกลาวไดวาโมเดลกึ่งซิม

เพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ (QSLG-SS) มีประสิทธิภาพต่ําสุด  
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ตอนที่ 3 การวิเคราะหปจจัยดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ)ที่สงผลตออัตรา
พัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร  
 การวิเคราะหปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลอัตราพัฒนาการคะแนน

คณิตศาสตร ใชโมเดลสมการโครงสราง 3 รูปแบบคือ โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโต

รีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และ โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ 
3.1 ผลการวิเคราะหโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 
 การวิเคราะหปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลอัตราพัฒนาการคะแนน

คณิตศาสตร มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล โดยพิจารณาจาก คาความเหมาะสม

พอดีของขอมูล  ความคลาดเคลื่อนของโมเดล ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา ในการวเิคราะห

คร้ังแรก ผูวิจัยใชโมเดลพืน้ฐานเชนเดียวกับ โมเดล LGC-B แตยังมีความคลาดเคลื่อนของโมเดลสูง 

โมเดลยังไมมคีวามเหมาะสมพอดีกับขอมลู ผูวิจยัจึงปรับโมเดลโดย กาํหนดความสัมพนัธระหวาง

ความคลาดเคลื่อนในการวัด จํานวน 4  คู ผลการวิเคราะห แสดงในตาราง 13 
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ตาราง 13 ผลการวิเคราะหโมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัวแปรแฝง ปจจัย IQและ EQ ทีส่งผลตออัตรา 

       พัฒนาการคะแนนคณติศาสตร  

parameter FLGC-B FLGC-R4 

โมเดลการวดั   

IQ →NUMB .85* .75* 

IQ →VERB .90* .90* 

IQ →REAS 1.00 1.00 

IQ →SPAC .87* .88* 

EQ →KNOW 1.00 1.00 

EQ →CONT  .83* .83* 

EQ →MOTV .95* .95* 

EQ →AWRE  .97* .97* 

EQ →WORK .90* .90* 

Slope→ MATH1          0 0 

Slope→ MATH2 1 1 

Slope→ MATH3 1.78* 1.56* 

Slope→ MATH4 2.85* 2.40* 

VAR E1                          16.36* 9.73* 

VAR E2 13.78* 18.22* 

VAR E3 15.83* 19.92* 

VAR E4 13.46* 8.18* 

โมเดลโครงสราง   

IQ → intercept          1.45* 1.43* 

IQ → slope .35* .47* 

EQ→ intercept -.63 -.70 

EQ → slope .15 -.09 

Corr IQ,EQ          .29* .30* 
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ตาราง 13(ตอ) 

parameter FLGC-B FLGC-R4 

โมเดลโครงสราง   

Mean intercept      21.69* 20.88* 

Mean slope           1.50* 2.18* 

VAR intercept             24.06* 25.88* 

VAR slope 3.52* 6.82* 

Corr int ,slope     -.13* -.26* 

ประสิทธิภาพโมเดล   

χ2 268.82( df=68, p=0.00) 191.76( df=64, p=0.00) 

RMSEA .080 .066 

RMR .081 .080 

GFI  .92 .94 

AGFI .89 .92 

NFI .95 .96 

IFI .96 .97 

AIC (Saturated AIC =182.0) 340.82  (158.82) 271.76(89.76) 

CAIC (Saturated CAIC=648.94) 525.55  (123.39) 477.01(171.93) 

  มีCOV Error 4 คู 

* P< .05 

 ผลการวิเคราะหตามตาราง 13 พบวา  โมเดล FLGC-B มีคาไค-สแควรของโมเดล เทากับ

268.82  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.080  คาความคลาด

เคลื่อนของโมเดล (RMR)เ ทากับ 0.081   คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 0.92  AGFI  

เทากับ 0.89  NFI เทากับ 0.95  IFI เทากบั  0.96 จะเหน็วา  คาไค-สแควรยังสูงมาก  คาความ

เหมาะสมพอดีของโมเดลบางคายังต่าํ คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาและคาความ

คลาดเคลื่อนของโมเดลสูงกวาเกณฑที่กาํหนด แสดงวา โมเดลนีย้ังไมเหมาะสมพอดีกับขอมูล 

 จากโมเดล FLGC-B ที่พบวายงัไมเหมาะสมกับขอมูล ผูวิจัยจงึพัฒนาโมเดลโดยกําหนดใหมี

ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อน จํานวน 4 คู ไดผลเปนโมเดล FLGC-R4 ผลการวิเคราะห 

โมเดล FLGC-R4 พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 191.76  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการ
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ประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.066  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR)เ ทากบั 0.080   คา

ความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 0.94  AGFI  เทากับ 0.92  NFI เทากบั 0.96  IFI เทากบั  

0.97 จะเหน็วา  คาไค-สแควรยังสูง  คาความเหมาะสมพอดขีองโมเดลบางคายงัต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดแตก็ไมต่ํากวา 0.90 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของ

โมเดลสูงกวาเกณฑที่กําหนดเล็กนอยแตยังไมเกนิ 0.08 มีคาความเหมาะสมพอด ี 2 คาที่มีคาสูงกวา

เกณฑที่กาํหนด คือ คา NFI และ  IFI แสดงวา โมเดลนี้มเีหมาะสมพอดีกับขอมูลพอสมควร  

 เมื่อพิจารณา คา AIC โมเดล FLGC-R4 มีคา AIC เทากับ 271.76  ใกลเคียงกบัโมเดลอิ่มตัว 

(Saturated AIC=182.0) มากกวาโมเดล FLGC-B(AIC=340.82)  สวนโมเดล FLGC-B มีคา CAIC 

เทากับ 525.55 ใกลเคียงกบัโมเดลอิ่มตัว (Saturated CAIC=648.94) มากกวา โมเดล FLGC-R4       

( CAIC=477.01) 

 เมื่อพิจารณาในภาพรวม ผูวิจัยจงึเลือกโมเดล FLGC-R4 เปนตัวแทนของโมเดลโคง

พัฒนาการที่มตีัวแปรแฝงในการศึกษาปจจัย ดานเชาวนปญญาและ เชาวนอารมณที่สงผลตออัตรา

พัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร เพราะมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา มีคาความเหมาะสมพอดีกับ

ขอมูลสูงกวา 

 คาประมาณพารามิเตอร ที่ไดจาก โมเดล FLGC-R4 คือ น้ําหนกัองคประกอบของปจจัยดาน

เชาวนปญญา ประกอบดวย ดาน จาํนวน ภาษา การใชเหตุผล และมติิสัมพันธ มีคา 0.75 0.93 1.00 

และ 0.88 ตามลําดับ น้าํหนักองคประกอบของปจจัยดานเชาวนอารมณ ประกอบดวย ดาน การรูจัก

ตนเอง การจดัการอารมณ การมีแรงจงูใจ การตระหนกัรูสังคม และการมีทักษะการทํางานเปนกลุม มี

คา 1.00, 0.83, 0.95, 0.97 และ 0.90 ตามลําดับ  ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 คาอิทธิพล

ของปจจัยดานเชาวนปญญาที่สงผลตอ คะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากบั1.43 

และ 0.47 ตามลําดับ และมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คาอิทธพิลของปจจัยดานเชาวนอารมณที่

สงผลตอคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.70 และ -0.09 ตามลําดับและไม

มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  คาสหสมัพันธระหวางเชาวนปญญาและเชาวนอารมณ เทากับ 0.30 

มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

  คาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนในการวัดครั้งที ่ 1, 2, 3  และ 4 เทากับ 0 , 

1, 1.56 และ 2.40 ตามลาํดับ ทกุคามนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ความแปรปรวนของความ

คลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที ่1 – 4 เทากับ9.73, 18.22, 19.92 และ8.182 ตามลําดบั ทุกคามนีัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.05 สําหรับคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝงในสมการโครงสราง พบวา 

คะแนนความสามารถเริ่มตน มีคาเฉลีย่ เทากบั 20.88 ความแปรปรวน เทากับ 25.88 อัตราพัฒนาการ 

มีคาเฉลี่ย เทากับ 2.18  ความแปรปรวน เทากับ 6.82 ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05          



 123 

คาสหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอตัราพัฒนาการ เทากับ -0.26 และมีนัยสาํคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.05 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 15 ผลการประมาณคาพารามิเตอรโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงในการศึกษา ปจจัย IQ และ EQ ที่ 

       สงผลตออัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร(โมเดล FLGC-R4) 
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3.2 ผลการวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  
 การวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดานเชาวน

ปญญาและเชาวนอารมณทีส่งผลอัตราพฒันาการคะแนนคณิตศาสตร มีจดุมุงหมายเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของโมเดล โดยพิจารณาจาก คาความเหมาะสมพอดีของขอมูล  ความคลาดเคลื่อนของ

โมเดล ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา ในการวเิคราะหคร้ังแรก ผูวจิัยใชการวิเคราะหในรูปแบบ

ของโมเดล ALT-ES ซึ่งมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการศึกษาอัตราพัฒนาการคณิตศาสตร โดย

กําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 2,3 และ 4 เทากนั  ใหประมาณ

คาพารามิเตอรคาอิทธิพลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ที่สงผลตอคะแนนจริงของการวัดครั้งที่ติด 

กันโดยกําหนดใหมีคาเทากนั และคาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 4  

แตโมเดลยังมคีวามคลาดเคลื่อน   จึงปรับโมเดลโดยกาํหนดความสมัพันธระหวางความคลาดเคลื่อน

ในการวัด จาํนวน 1 คู  ซึง่ไดบังคับคาพารามิเตอรที่ไดจากการวัดครั้งแรกเปนคาคงที ่   นอกจากนี ้ได

เพิ่มโมเดลการวิเคราะห ทีใ่หประมาณคาพารามิเตอร คาอิทธิพลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ที่

สงผลตอคะแนนจรงิของการวัดครั้งที่ติดกนั และ คาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอ คะแนนจริง

การวัดครั้งที่ 4  แตโมเดลยังมีความคลาดเคลื่อน   จึงปรับโมเดลโดยกําหนดความสัมพันธระหวาง

ความคลาดเคลื่อนในการวัด จํานวน 3 คูไดผลดังตาราง 14 
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ตาราง 14 ผลการวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการในการศึกษาปจจัยดาน  

        เชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร 

parameter FALT-ES FALT-SS FALT-ESR3 FALT-SSR3 

โมเดลการวดั     

IQ →NUMB .84* .84* .84* .74* 

IQ →VERB .90* .90* .90* .90* 

IQ →REAS 1.00 1.00 1.00 1.00 

IQ →SPAC .88* .88* .87* .88* 

EQ →KNOW 1.00 1.00 1.00 1.00 

EQ →CONT  .83* .83* .83* .83* 

EQ →MOTV .95* .95* .95* .95* 

EQ →AWRE  .97* .97* .97* .97* 

EQ →WORK .90* .90* .90* .90* 

โมเดลโครงสราง     

IQ → intercept          1.24* 1.30* 1.20* 1.23* 

IQ → slope 0.06 -.75* .06 -.71* 

EQ→ intercept -.05 -.98 -.06 -.70 

EQ → slope -.02 1.48 -.08 1.03 

Corr IQ,EQ .29* .29* .28* .28* 

M1→M2                                  .26* 1.25* .27* 1.29* 

M2→M3 .26* .67* .27* .69* 

M3→M4 .26* .85* .27* .86* 

Slope→ M3 1 1 1 1 

Slope→ M4 4.41* .76* 4.57* .76* 

VAR M1                        46.95* 46.95* 46.95* 46.95 

VAR M 2 16.74* 33.82* 16.82* 34.16* 

VAR M 3 16.74* 33.82* 16.82* 34.16* 

VAR M 4 16.74* 33.82* 16.82* 34.16* 
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ตาราง 14(ตอ)  

parameter FALT-ES FALT-SS FALT-ESR3 FALT-SSR3 

โมเดลโครงสราง     

Mean intercept 17.36* -4.23 17.27* -3.97 

Mean slope .56* 12.87 .54* 12.24 

VAR intercept             13.41* 12.65 13.58* 15.54 

VAR slope 0.38 11.99 0.35 15.31 

Corr intercept ,slope -.15 -1.21 -.16 -1.19 

Corr intercept ,M1 .47* -1.00 .46* -1.01 

Corr slope, M1 -.34 1.41 -.35 1.35 

ประสิทธิภาพโมเดล     

χ2  271.12 

 df=67,p=0.00 

269.85 

 df=65,p=0.00 

237.51 

df=64, p=0.00 

249.85 

df=62, p=0.00 

RMSEA .081 .083 .077 .081 

RMR .13 .13 .12 .13 

GFI  .92 .92 .93 .92 

AGFI .89 .88 .90 .89 

NFI .94 .94 .95 .95 

IFI .95 .95 .96 .96 

AIC 

 (Saturated AIC =182.0) 

345.12 
(163.12) 

347.85 
(165.85) 

317.51 
(135.51) 

333.47 

(151.47) 

CAIC 

(SaturatedCAIC=648.94) 

534.97 
(113.97) 

547.96 
(100.98) 

522.75 
(126.19) 

548.98 

(99.96) 

   มี COV Error 

3 คู 

มี COV Error 

 3 คู 

* P< .05 

  ผลการวิเคราะห ตามตาราง 14 พบวา โมเดล FALT-ES มีคาไค-สแควรของโมเดล 

เทากับ 271.12 ( p = 0.00) คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.081        
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คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.13 คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 

0.92  AGFI  เทากบั 0.89  NFI   เทากับ 0.94  IFI เทากับ  0.95 

 ผลการวิเคราะห โมเดล FALT-SS พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คอื 269.85  p = 0.00 คา

ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.083 คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล 

(RMR)เ ทากบั 0.13 คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 0.92  AGFI  เทากับ 0.88  NFI   

เทากับ 0.94  IFI เทากับ  0.95 

 จากโมเดล FALT-ES  ที่พบวายังไมเหมาะสมพอดีกับขอมูล ผูวิจัยจงึพฒันาโมเดลโดย

กําหนดใหมีความสัมพนัธระหวางความคลาดเคลื่อน จาํนวน 3 คู ไดผลเปนโมเดล FALT-ESR3 ผล

การวิเคราะห พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 237.51  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการ

ประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.077  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.12   คา

ความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 0.93  AGFI  เทากับ 0.90  NFI เทากบั 0.95  IFI เทากบั  

0.96 จะเหน็ไดวาคาไค-สแควรยังสูง  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดลบางคายังต่ํากวาเกณฑที่

กําหนดแตก็ไมต่ํากวา 0.90 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของ

โมเดลสูงกวาเกณฑที่กําหนดเล็กนอยแตยังไมเกนิ 0.08 มีคาความเหมาะสมพอด ี 2 คาที่มีคาสูงกวา

เกณฑที่กาํหนด คือ คา NFI และ  IFI แสดงวา โมเดลนี้มเีหมาะสมพอดีกับขอมูลพอสมควร 

 และจากโมเดล FALT-SS  ที่พบวายังไมเหมาะสมพอดีกับขอมูล ผูวิจัยจงึพัฒนาโมเดลโดย

กําหนดใหมีความสัมพนัธระหวางความคลาดเคลื่อน จาํนวน 3 คู ไดผลเปนโมเดล FALT-SSR3 ผล

การวิเคราะห พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 269.85  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการ

ประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.081  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.13   คา

ความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 0.92  AGFI  เทากับ 0.89  NFI เทากบั 0.95  IFI เทากบั  

0.96  

 จากผลการวิเคราะหทั้ง 4 โมเดล จะเหน็วา  คาไค-สแควรยังสูง คาความเหมาะสมพอดีของ

โมเดลสวนใหญมีคาต่ํา คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของโมเดล

สูงกวาเกณฑที่กําหนด  เมือ่พิจารณา คา AIC โมเดล  FALT-ESR3 มีคา AIC เทากับ 317.51 ใกลเคียง

กับโมเดลอิ่มตัว( Saturated AIC) มากที่สุด  รองลงมา คือ โมเดล FALT-SSR3 , โมเดล FALT-ES และ 

โมเดล FALT-SS  มีคา 333.47 ,345.12  และ  347.85 ตามลําดับ (Saturated AIC=182.0)  สําหรับ 

คา CAIC โมเดล FALT-SSR3  มีคามากที่สุด เทากับ 548.98 ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัว Saturated 

CAIC) มากทีสุ่ด รองลงมา คือ โมเดล  FALT-SS , โมเดล FALT-ES  และ โมเดล  FALT-ESR1 มีคา 

547.96,534.97 และ 522.75 ตามลําดับ(Saturated CAIC=648.94) 
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  ดังนัน้ เมื่อพจิารณาในภาพรวม ผูวจิัยจงึเลือกโมเดล FALT-ESR3 เปนตัวแทนของโมเดลออ

โตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัย ดานเชาวนปญญาและ เชาวนอารมณที่

สงผลตออัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร  เพราะโมเดลนี้มีเหมาะสมพอดีกับขอมูลมากกวาโมเดล

อ่ืน 

 คาประมาณพารามิเตอร ทีไ่ดจาก โมเดล FALT-ESR3 คือ น้าํหนกัองคประกอบของปจจัย

ดานเชาวนปญญา ประกอบดวย ดาน จาํนวน ภาษา การใชเหตุผล และมิติสัมพนัธ มีคา 0.84 0.93 

1.00 และ 0.87 ตามลําดับ น้ําหนกัองคประกอบของปจจัยดานเชาวนอารมณ ประกอบดวย ดาน การ

รูจักตนเอง การจัดการอารมณ การมีแรงจูงใจ การตระหนกัรูสังคม และการมีทกัษะการทาํงานเปน

กลุม มีคา 1.00, 0.83, 0.95, 0.97 และ 0.90 ตามลําดับ ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คา

อิทธิพลของปจจัยดานเชาวนปญญาที่สงผลตอ คะแนนความสามารถเริ่มตน เทากับ1.20 และมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  คาอิทธิพลของปจจัยดานเชาวนปญญาที่สงผลตออัตราพัฒนาการ 

เทากับ 0.06 ไมมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 และ คาอิทธพิลของปจจัยดานเชาวนอารมณทีส่งผล

ตอคะแนนความสามารถเริม่ตนและอัตราพัฒนาการ เทากบั 0.06  และ -0.08 ตามลําดับ และไมมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  คาสหสมัพันธระหวางเชาวนปญญาและเชาวนอารมณ เทากับ 0.28 

และมีนัยสาํคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 

  คาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอ คะแนนจริงการวัดครั้งที ่ 2 - 4  เทากับ 0 , 1 และ 

4.57 ตามลําดับ มีนัยสาํคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 คาอิทธิพลของคะแนนจรงิในการวัดครั้งหนึ่งที่สงผล

ตอคะแนนจริงของการวัดครัง้ที่ติดกนั เทากับ 0.27, 0.27 และ 0.27 ตามลําดับ ทกุคามนีัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 สําหรับคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝงในสมการโครงสราง พบวา คะแนน

ความสามารถเริ่มตน มีคาเฉลี่ย เทากับ17.27 ความแปรปรวน เทากับ 13.58 อัตราพัฒนาการ มี

คาเฉลี่ย เทากบั 0.54 ความแปรปรวน เทากับ 0.35 ทกุคามีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดบั 0.05 ยกเวนคา

ความแปรปรวนของอัตราพฒันาการ คาสหสมัพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตรา

พัฒนาการ เทากับ -0.16 ไมมีนัยสาํคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 คาสหสมัพนัธระหวางคะแนน

ความสามารถเริ่มตนและคะแนนจริงการวดัครั้งที่ 1 เทากับ 0.46  มนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คา

สหสัมพนัธระหวางอัตราพฒันาการ และคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 1 เทากับ -0.35  และไมมีนยัสําคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.05 
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ภาพประกอบ 16 ผลการประมาณคาพารามิเตอรโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการในการศึกษา ปจจัย  

       IQ และ EQ ที่สงผลตออัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร(โมเดล FALT-ESR3) 
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3.3 ผลการวิเคราะหโมเดลกึ่งซิมเพลก็ซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  
 การวิเคราะหโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดานเชาวน

ปญญาและเชาวนอารมณทีส่งผลตออัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของโมเดล โดยพิจารณาจาก คาความเหมาะสมพอดีของขอมูล  ความคลาดเคลื่อนของ

โมเดล ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา ในการวเิคราะหคร้ังแรก ผูวิจยักาํหนดใหความแปรปรวน

ของคะแนนจรงิการวัดครั้งที ่ 1 - 4 มีคาเทากนั และประมาณคาพารามิเตอร แตโมเดลยังมีความ

คลาดเคลื่อน   จงึปรับโมเดลโดยกําหนดความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนในการวัด จาํนวน 4 

คู ไดผลดังตาราง 15 

 

ตาราง 15 ผลการวิเคราะหโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ ปจจัย IQและ EQ ที่สงผลตอ  

       อัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร 

parameter FQSLG-SS FQSLG-SSR3 

โมเดลการวดั   

IQ →NUMB 0.85* .75* 

IQ →VERB 0.90* .90* 

IQ →REAS 1.00 1.00 

IQ →SPAC 0.87* 0.88* 

EQ →KNOW 1.00 1.00 

EQ →CONT  0.83* 0.83* 

EQ →MOTV 0.95* 0.95* 

EQ →AWRE  0.97* 0.97* 

EQ →WORK 0.90* 0.90* 

โมเดลโครงสราง   

IQ → intercept          1.22* 1.33* 

IQ → slope .12 .10 

EQ→ intercept -.34 -.51 

EQ → slope .13 .022 

Corr IQ,EQ .29* .30* 

M1→M2                                  .50* .49* 
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ตาราง 15 (ตอ) 

parameter FQSLG-SS FQSLG-SSR3 

โมเดลโครงสราง   

M2→M3 .45* .43* 

M3→M4 .48* .48* 

Slope→ M3 .82* .81* 

Slope→ M4 .77* .86* 

VAR M1                        21.87* 21.64* 

VAR M 2 21.87* 21.64* 

VAR M 3 21.87* 21.64* 

VAR M 4 21.87* 21.64* 

Mean intercept 21.91* 20.90* 

Mean slope -9.77* -8.09* 

VAR intercept             15.55* 14.92* 

VAR slope 16.90* 17.33* 

Corr intercept ,slope -.68* -.68* 

ประสิทธิภาพโมเดล   

χ2  226.91( df=68, p=0.00) 198.55( df=65, p=0.00) 

RMSEA .071 .067 

RMR .074 .078 

GFI  .93 .94 

AGFI .91 .91 

NFI .95 .96 

IFI .97 .97 

AIC (Saturated AIC =182.0) 298.91(116.91) 276.55(94.55) 

CAIC (Saturated CAIC=648.94) 483.63(165.31) 476.63(172.31) 

  มีCOV Error 3 คู 

* P< .05 
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 ผลการวิเคราะห ตามตาราง 15 พบวา โมเดล FQSLG-SS คาไค-สแควรของโมเดล เทากับ 

226.91  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.071  คาความคลาด

เคลื่อนของโมเดล (RMR)เ ทากับ 0.074   คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 0.93  AGFI  

เทากับ 0.91  NFI   เทากบั 0.95  IFI เทากับ  0.97จะเหน็วา คาไค-สแควรยังสูงมาก  คาความ

เหมาะสมพอดีของโมเดลบางคายังต่าํ คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาและคาความ

คลาดเคลื่อนของโมเดลสูงกวาเกณฑที่กาํหนด ผูวิจยัจึงพัฒนาโมเดลโดยกําหนดใหมีความสมัพันธ

ระหวางความคลาดเคลื่อน จํานวน 3 คู ไดผลเปนโมเดล FQSLG-SSR3 ผลการวิเคราะห โมเดล 

FQSLG-SSR3 พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 198.55  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการ

ประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.067  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากบั 0.078   คา

ความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 0.94  AGFI  เทากับ 0.91  NFI เทากบั 0.96  IFI เทากบั  

0.97 จะเหน็วาคาไค-สแควรยังสูง  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดลบางคายังต่าํกวาเกณฑที่กาํหนด

แตก็ไมต่ํากวา 0.90 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลสูง

กวาเกณฑที่กาํหนดเล็กนอยแตยังไมเกนิ 0.08 มีคาความเหมาะสมพอดี 2 คาทีม่ีคาสูงกวาเกณฑที่

กําหนด คือ คา NFI และ  IFI แสดงวา โมเดลนี้มีเหมาะสมพอดีกับขอมูลพอสมควร  

   เมื่อพิจารณา คา AIC โมเดล FQSLG-SSR3 มีคา AIC เทากับ 276.55  ใกลเคยีงกับโมเดล

อ่ิมตัว (Saturated AIC=182.0) มากกวาโมเดล FQSLG-SS (AIC=298.91)  สวนโมเดล FQSLG-SS 

มีคา CAIC เทากบั483.63 ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัว (Saturated CAIC=648.94) มากกวา โมเดล 

FQSLG-SSR3 ( CAIC=476.67) 

 เมื่อพิจารณาในภาพรวม ผูวิจัยจงึเลือกโมเดล FQSLG-SSR3 เปนตัวแทนของโมเดลกึ่งซิม

เพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัย ดานเชาวนปญญาและ เชาวนอารมณทีส่งผลตอ

อัตราพัฒนาการคะแนนคณติศาสตร เพราะมคีาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา มีคาความเหมาะสมพอดี 

GFI, NFI และ IFI สูงกวา  

 คาประมาณพารามิเตอร ที่ไดจาก โมเดล FQSLG-SSR3 คือ น้ําหนักองคประกอบของปจจัย

ดานเชาวนปญญา ประกอบดวย ดาน จาํนวน ภาษา การใชเหตุผล และมิติสัมพนัธ มีคา 0.75 0.93 

1.00 และ 0.88 ตามลําดับ น้ําหนกัองคประกอบของปจจัยดานเชาวนอารมณ ประกอบดวย ดาน การ

รูจักตนเอง การจัดการอารมณ การมีแรงจูงใจ การตระหนกัรูสังคม และการมีทกัษะการทาํงานเปน

กลุม มีคา 1.00, 0.83, 0.95, 0.97 และ 0.90 ตามลําดับ ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คา

อิทธิพลของปจจัยดานเชาวนปญญาที่สงผลตอ คะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ 

เทากับ1.33 และ 0.10 ตามลาํดับ คาอิทธิพลของปจจัยดานเชาวนอารมณที่สงผลตอคะแนน

ความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.51 และ 0.022 ตามลําดับ  มีเพียงคาอิทธิพลของ
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ปจจัยดานเชาวนปญญาที่สงผลตอ คะแนนความสามารถเริ่มตน ทีม่ีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

คาสหสัมพันธระหวางเชาวนปญญาและเชาวนอารมณ เทากบั 0.30 และมีนัยสาํคญัทางสถิติที่ระดับ 

0.05 

  คาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอ คะแนนจรงิการวัดครั้งที่ 1 - 4  เทากับ 0 , 1, 0.81 

และ 0.81  ตามลําดับ ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 คาอิทธพิลของคะแนนจริงในการวดัครั้ง

หนึง่ที่สงผลตอคะแนนจริงของการวัดครั้งที่ติดกัน เทากบั 0.49, 0.43 และ 0.48 ตามลําดับ ทกุคามี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สําหรับคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝงในสมการโครงสราง 

พบวา คะแนนความสามารถเริ่มตน มีคาเฉลี่ย เทากับ 20.90 ความแปรปรวน เทากบั 14.92 อัตรา

พัฒนาการ มคีาเฉลี่ย เทากบั -8.09  ความแปรปรวน เทากบั17.33 ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 

0.05 คาสหสมัพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพฒันาการ เทากับ -0.68  และมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 134 

 

 

 
 
 
ภาพประกอบ 17 ผลการประมาณคาพารามิเตอรโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการในการศึกษา ปจจัย IQ 

       และ EQ ที่สงผลตออัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร(โมเดล FQSLG-SSR3) 

 

EQ 
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-0.51 

-0.63 1.33 
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0.30 
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0.95 

0.97 

0.90 

1.00 1.00 

0 
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1.00 
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η6 
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M1 M2 M3 M4 
0.49 0.43 

MATH 2 

ε2 

MATH 3 

ε3 

MATH 4 
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0.90 

1.00 

0.88 

0.81 1.00 
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3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลกึ่งซิม
เพล็กซทีม่ีตัวแปรแฝงพฒันาการ และโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  ใน
การศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ)ที่สงผลตออัตราพัฒนาการ
คะแนนคณิตศาสตร 
 การศึกษาในสวนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัว

แปรแฝง โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ) ที่สงผลตออัตรา

พัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร โดยนาํโมเดลที่เปนตัวแทนของโมเดลแตละประเภทมาเปรียบเทยีบกัน 

โดยพิจารณาจากดัชนีความเหมาะสมพอดีของโมเดล และดัชนีความคลาดเคลื่อน นาํเสนอดงัตาราง 

16 
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ตาราง 16 ผลการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโต          

      รีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการและโมเดลกึง่ซมิเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษา  

      ปจจัยดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ)ที่สงผลตออัตราพัฒนาการคะแนน 

      คณิตศาสตร 

parameter FLGC-R4 FALT-ESR3 FQSLG-SSR3 

โมเดลการวดั    

IQ →NUMB .75* .84* .75* 

IQ →VERB .90* .90* .90* 

IQ →REAS 1.00 1.00 1.00 

IQ →SPAC .88* 0.87* 0.88* 

EQ →KNOW 1.00 1.00 1.00 

EQ →CONT  .83* 0.83* 0.83* 

EQ →MOTV .95* 0.95* 0.95* 

EQ →AWRE  .97* 0.97* 0.97* 

EQ →WORK .90* 0.90* 0.90* 

Slope→ MATH1          0 - - 

Slope→ MATH2 1 - - 

Slope→ MATH3 1.56* - - 

Slope→ MATH4 2.40* - - 

VAR E1                          9.73* - - 

VAR E2 18.22* - - 

VAR E3 19.92* - - 

VAR E4 8.18* - - 

โมเดลโครงสราง    

IQ → intercept          1.43* 1.20* 1.33* 

IQ → slope .47* .06 .10 

EQ→ intercept -.70 .06 -.51 

EQ → slope -.09 -.08 .022 
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ตาราง 16 (ตอ) 

parameter FLGC-R4 FALT-ESR3 FQSLG-SSR3 

โมเดลโครงสราง    

Corr IQ,EQ .30* .28* .30* 

M1→M2                                  - .27* .49* 

M2→M3 - .27* .43* 

M3→M4 - .27* .48* 

Slope→ M3 - 1 .81* 

Slope→ M4 - 4.57* .81* 

VAR M1                        - 46.95* 21.64* 

VAR M 2 - 16.82* 21.64* 

VAR M 3 - 16.82* 21.64* 

VAR M 4 - 16.82* 21.64* 

Mean intercept 20.88* 17.82* 20.90* 

Mean slope 2.18* .54* -8.09* 

VAR intercept             25.88* 13.58* 14.92* 

VAR slope 6.82* 0.35 17.33* 

Corr intercept ,slope -.26* -.16 -.68* 

Corr intercept ,M1 - .46* - 

Corr slope, M1 - -.35 - 

ประสิทธิภาพโมเดล    

χ2 (df,p) 191.76(64,0.0) 237.51(64,0.0) 198.55(65,0.0) 

RMSEA .066 .077 .067 

RMR .080 .12 .078 

GFI  .94 .93 .94 

AGFI .92 .90 .91 

NFI .96 .95 .96 

IFI .97 .96 .96 
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ตาราง16(ตอ) 

parameter FLGC-R4 FALT-ESR3 FQSLG-SSR3 

ประสิทธิภาพโมเดล    

AIC (Saturated AIC =182.0) 271.76(89.76) 317.51(135.51) 276.55(94.55) 

CAIC (Saturated CAIC=648.94) 477.01(171.93) 522.75(126.19) 476.63(172.31) 

 มีCOV Error 4 คู มีCOV Error 3 คู มีCOV Error 3 คู 

  

 ผลการเปรียบเทียบประสทิธภิาพโมเดลทั้ง 3 โมเดล ตามตาราง 16  พบวา ทั้ง 3 โมเดล คาไค-

สแควรยังสูง  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดลบางคายังต่าํกวาเกณฑทีก่ําหนดแตก็ไมต่ํากวา 0.90 

คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลสูงกวาเกณฑที่กาํหนด

เล็กนอยแตไมเกิน 0.08 มีคาความเหมาะสมพอดี 2 คาที่มีคาสงูกวาเกณฑที่กําหนด คือ คา NFI และ  

IFI แสดงวา โมเดลทั้ง 3 มีเหมาะสมพอดกีับขอมูลพอสมควร โดยโมเดล FLGC-R4 มีคาไคสแควรต่ํา

ที่สุด คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาต่ําที่สุด คือ คา RMSEA เทากับ 0.066 คา RMR เทากบั 

0.080 คาความเหมาะสมพอดี GFI , AGFI, NFI และ  IFI เทากับ 0.94, 0.92, 0.96 และ 0.97 สวน 

โมเดล FQSLG-SSR3 มีคาความคลาดเคลื่อนต่ํารองลงมา คือ คา RMSEA เทากบั 0.067 คา RMR 

เทากับ 0.078 คาความเหมาะสมพอดี GFI , AGFI, NFI และ  IFI เทากบั 0.94, 0.91, 0.96 และ 0.96  

สําหรับ โมเดล FALT-ESR3 มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด คือ คา RMSEA เทากบั 0.077 คา RMR 

เทากับ 0.12 คาความเหมาะสมพอดี GFI , AGFI, NFI และ  IFI เทากบั 0.93, 0.90, 0.95 และ 0.96 

 เมื่อพิจารณาดัชนีเปรียบเทยีบประสิทธิภาพโมเดล คา AIC และ CAIC พบวา โมเดล FLGC-

R4 มีคา AIC และ CAIC ใกลเคียงกบัโมเดลอิ่มตัวมากที่สุด คือ 271.76  (Saturated AIC=182.0)  

และ 477.07  (Saturated CAIC=648.94)ตามลําดับ รองลงมา คือ โมเดล FQSLG-SSR3 มีคา AIC 

และ CAIC เทากบั 276.55 และ 476.67 ตามลําดับ สวนโมเดล FALT-ESR3 มีคา AIC ใกลเคียงกับ

โมเดลอิ่มตัวนอยที่สุด คือ 317.51 และมีคา CAIC ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัวนอยที่สุด คือ 522.75 

 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพโดยรวมแลว พบวา โมเดล FLGC- R4 มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะ

มีคาไคสแควรต่ําที่สุด คาความคลาดเคลื่อนต่ําสุด มีคาความเหมาะสมพอดีสูงที่สุด มีคา AIC และ 

CAIC ใกลเคียงกับโมเดลอิม่ตัวมากที่สุด นอกจากนี้ โมเดล FLGC- R4 ยังมเีงื่อนไขในการกาํหนด

คาพารามิเตอรใหเปนพารามิเตอรบังคับนอยที่สุด โดยสวนใหญจะเปนพารามิเตอรอิสระ ซึ่งจะ

สอดคลองกับความเปนจริงมากที่สุด รองลงมา คือ โมเดล FALT-ESR3 และ โมเดล FQSLG-SSR3 มี

ประสิทธิภาพต่ําสุด แมวาโมเดล FQSLG-SSR3 จะมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา มคีาความ
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เหมาะสมพอดีสูงกวา และมีคา AIC และ CAIC ใกลเคียงกับโมเดลอิม่ตัวมากกวา โมเดล FALT-ESR3 

แตเมื่อพิจารณาคาประมาณพารามเิตอรประกอบแลว พบวา โมเดล FQSLG-SSR3 มีคาพารามเิตอรที่

แปลกเกินจริง 1 คา คือ คาเฉลี่ยอัตราพัฒนาการที่มคีาติดลบ ( slope = -8.09 ) ซึ่งจากผลการ

วิเคราะหคะแนนเฉลีย่คณิตศาสตรทั้ง 4 คร้ัง พบวา คะแนนเฉลี่ยคณิตศาสตรมีการเพิม่ข้ึนตลอด

ชวงเวลาในการวัด จึงไมนาเปนไปไดที่คาเฉลี่ยอัตราพฒันาการจะมคีาเปนลบ ในการนําไปใชถือวา 

โมเดล FALT-ESR3 มีประสิทธิภาพสูงกวา โมเดล FQSLG-SSR3 

 

 
ตอนที่ 4  การวิเคราะหปจจัยดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ)ที่สงผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
  

 การวิเคราะหปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมเดล โดยพจิารณาจาก คาความเหมาะสม

พอดีของขอมูล  ความคลาดเคลื่อนของโมเดล ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา และศึกษา

คาประมาณพารามิเตอร คือ คาอิทธพิลของปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตร  ในการวิเคราะห ผูวิจัยใชผลการสอบในครั้งที ่ 4 ซึ่งเปนการสอบ

ปลายภาคเรียนที ่ 2 ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่ 6 เปนตวัแปรตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร โดยมีตัวแปรเชาวนปญญาและเชาวนอารมณเปนตัวแปรตน จากผลการวิเคราะหในครั้ง

แรก ยังมีความคลาดเคลื่อนของโมเดลสงู โมเดลยงัไมมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูล ผูวิจัยจงึปรับ

โมเดลโดย กาํหนดความสมัพันธระหวางความคลาดเคลื่อนในการวัด จํานวน 1  คู นําเสนอผลดัง

ตาราง17 
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ตาราง 17 ผลการวิเคราะหปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ ์

       ทางการเรียนคณิตศาสตร 

parameter ACH-B ACH-R1 

โมเดลการวดั   

IQ →NUMB  .88* .97* 

IQ →VERB .84* .82* 

IQ →REAS 1.00 1.00 

IQ →SPAT .77* .84* 

EQ →KNWO .72* .72* 

EQ →CONT .61* .61* 

EQ →MOTV .80* .80* 

EQ →AWRE 1.00 1.00 

EQ →WORK .70* .70* 

โมเดลโครงสราง   

IQ → Math        2.22* 2.53* 

EQ→ Math    -.035  -.78 

Corr IQ,EQ          .30* .31* 

ประสิทธิภาพโมเดล   

R2 0.48 0.53 

χ2 98.68( df=33, p=0.00) 84.91(df=32 p=0.00) 

RMSEA .066 .060 

RMR .058 .057 

GFI  .96 .96 

AGFI .93 .94 

NFI .96 .97 

IFI .97 .98 
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ตาราง 17 (ตอ) 

parameter ACH-B ACH-R1 

ประสิทธิภาพโมเดล   

AIC (Saturated AIC =110.0)   142.68(32.68) 130.91  (20.91)  

CAIC (Saturated CAIC=392.22)   255.56(136.66) 248.93  (143.29)  

  มีCOV Error 1 คู 

* P< .05 

 ผลการวิเคราะหตามตาราง 17 พบวา ในโมเดลแรก  ACH-B มีคาไค-สแควรของโมเดล 

เทากับ 98.68  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากบั 0.066  คา

ความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.058   คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 

0.96  AGFI  เทากับ 0.93 NFI เทากับ 0.96  IFI เทากบั  0.97 คาสัมประสิทธิพ์ยากรณ เทากับ 0.48  

จะเหน็วา คาไค-สแควรยังสูง  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดลบางคายังต่ํา คาความคลาดเคลื่อนใน

การประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลสงูกวาเกณฑทีก่ําหนด 

 จาก โมเดล  ACH-B ผูวิจัยจึงกาํหนดใหมีความสมัพนัธระหวางความคลาดเคลื่อนในการวัด 1 

คู เปนโมเดล ACH-R1  ผลการวิเคราะห พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 84.91(p=0.00) คา

ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.060 คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล 

(RMR)เ ทากบั 0.057   คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 0.96  AGFI  เทากับ 0.94 NFI 

เทากับ 0.97  IFI เทากับ  0.98  จะเหน็วา คาไค-สแควรยังสูง  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดลสวน

ใหญมีคาสูงกวาเกณฑที่กาํหนด มีเพยีงคาเดียวที่ต่ําแตก็ไมต่ํากวา 0.90  คาความคลาดเคลื่อนในการ

ประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลสงูกวาเกณฑที่กาํหนดแตไมเกิน 0.08 แสดงวา 

โมเดลนี้มีเหมาะสมพอดีกับขอมูล  

 เมื่อพิจารณาคา AIC ของโมเดล ACH-R1เทากับ 130.91  ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัว 

(Saturated AIC=110.0) มากกวาโมเดล ACH-B (AIC=142.68)  แตมีคา CAIC เทากับ 248.93 

ใกลเคียงกบัโมเดลอิ่มตัว (Saturated CAIC=392.224) นอยกวาโมเดล ACH-B ( CAIC=255.56) คา

สัมประสิทธิพ์ยากรณ เทากบั 0.53 

 เมื่อพิจารณาในภาพรวม ผูวจิัยจึงเลือกโมเดล ACH-R1 เปนตัวแทนโมเดลในการศึกษาปจจัย

ดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร เพราะมีคาความ

คลาดเคลื่อนต่ํากวา และมคีาความเหมาะสมพอดีสูงกวา และมีคาสมัประสิทธิพ์ยากรณสูงกวา โมเดล 

ACH-B 
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 คาประมาณพารามิเตอรที่ได คือ น้ําหนกัองคประกอบของปจจัยดานเชาวนปญญา 

ประกอบดวย ดาน จาํนวน ภาษา การใชเหตุผล และมิติสัมพันธ มคีา 0.97 0.82 1.00 และ 0.84 

ตามลําดับ น้าํหนักองคประกอบของปจจัยดานเชาวนอารมณ ประกอบดวย ดาน การรูจักตนเอง การ

จัดการอารมณ การมีแรงจูงใจ การตระหนักรูสังคม และการมทีักษะการทํางานเปนกลุม มีคา 0.72, 

0.61, 0.80,1.00 และ 0.70 ตามลาํดับ  ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 คาอิทธพิลของปจจัย

ดานเชาวนปญญาที่สงผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร เทากับ 2.53 และมีนยัสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 คาอิทธพิลของปจจัยดานเชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน

คณิตศาสตร เทากับ -0.78 แตไมมีนัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05  คาสหสัมพันธระหวางเชาวน

ปญญาและเชาวนอารมณ เทากับ 0.31 คาสหสัมพันธระหวางเชาวนปญญาและผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนคณิตศาสตร เทากับ 0.73 คาสหสัมพนัธระหวางเชาวนอารมณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร เทากบั 0.19 และมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 

 
 
ภาพประกอบ 18 ผลการประมาณคาพารามิเตอรโมเดลอิทธิพลเชิงสาเหตุในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและ 

       เชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

MATH math4 

2.53 

-0.78 

EQ 

KNOW 

AWRE 

MOTV 

WORK 

CONT 

0.72 

0.61 

0.80 

1.00 

0.70 

IQ 
1.00 

0.82 

0.97 

0.84 

NUMB 

VERB 

REAS 

SPAC 

1.00 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยมีจดุมุงหมายสาํคัญ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการ

ที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ และโมเดลกึง่ซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร และมีจุดมุงหมายเฉพาะ 

คือ เพื่อศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร 

และศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณทีส่งผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร   
ตัวแปรในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบดวย  ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม   ในการศึกษา

ประสิทธิภาพของโมเดล ตัวแปรอิสระ คือ โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรเีกรซซพีทีม่ี

ตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพ

ของโมเดลที่พิจารณาจาก  คาไคสแควร  ดัชนี GFI ดัชนีAGFI ดัชนี AIC ดัชนี CAIC ดัชนี NFI  ดัชนี 

IFI ดัชนี RMR และ ดัชนี RMSEA สวนตัวแปรในการศึกษาโมเดลสมการโครงสราง ตัวแปรอิสระ คือ 

เชาวนปญญา และเชาวนอารมณ  ตัวแปรตาม คือ อัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร  และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

สมมติฐานในการวิจยัม ี 3 ประการ คือ  สมมติฐานที1่ โมเดลโคงพัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง 

โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ มี

ประสิทธิภาพในการศึกษาปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร โดยโมเดลออโตรีเกรซซีพ

ที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการมปีระสิทธิภาพสูงสุด สมมติฐานที่ 2 ปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวน

อารมณสงผลตออัตราพัฒนาการวิชาคณติศาสตร  และสมมติฐานที่ 3 ปจจัยดานเชาวนปญญาและ

เชาวนอารมณสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณติศาสตร 

 กลุมตัวอยางในการวิจัย เปนนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2549 

สังกัดสํานักงานเขตพืน้ที่การศึกษาจงัหวัดชัยนาท จํานวน 460 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบแบงชั้น  

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย แบบทดสอบคณิตศาสตร  4 ฉบับ ที่คูขนานกัน ฉบับละ 50 ขอ  

แบบทดสอบวดัเชาวนปญญา  1 ฉบับ จาํนวน  60  ขอ และแบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ 1 ฉบับ 

จํานวน 100 ขอ  

 ดําเนนิการเกบ็รวบรวมขอมลู  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร จํานวน  4 

คร้ัง หางกนัครั้งละ 4 สัปดาห โดยครั้งแรก เก็บในสัปดาหที ่3 เดือนพฤศจิกายน 2549 และครั้งสดุทาย 

สัปดาหที่ 3 เดือนกุมภาพนัธ 2550  เก็บขอมูลแบบทดสอบวัดเชาวนปญญาพรอมกับแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรในครั้งที่ 2 และแบบทดสอบวัดเชาวนอารมณเก็บพรอมกับ
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรในครั้งที่ 3  นาํคะแนนสอบจากนักเรยีนที่ทาํ

แบบทดสอบครบทั้ง 6 ฉบับ ทําการวิเคราะหขอมูล สําหรับการวเิคราะหขอมูล คาสถิติเบื้องตน ผูวิจัย

ใชโปรแกรม SPSS สวนการวิเคราะหสมการโครงสรางทัง้ 3 โมเดล ใชโปรแกรม LISREL 8.54 

 
สรุปผลการวจิัย 

ตอนที่ 1 สรปุผลวิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน 

 ผลการวิเคราะหคาสถิตพิื้นฐานของคะแนนคณิตศาสตร จากการวัดนกัเรียน 460 คน จํานวน 

4 คร้ัง พบวา คะแนนคณิตศาสตรมีคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตามลําดับ คือ 21.907, 23.030, 24.107 และ 

26.157   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีคาเพิม่ข้ึนเชนกัน คอื 6.852, 7.545, 8.290 และ 8.341 ตามลําดับ 

คาสัมประสิทธิ์การกระจาย ประมาณรอยละ 31- 34 ความเชื่อมั่นของขอมูล ที่คํานวณจากสูตร KR20     

มีคาเทากับ 0.778, 0.896, 0.913 และ 0.915 ตามลําดบั โดยมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด 

เทากับ 3.228, 2.429, 2.447 และ 2.433 ตามลาํดับ ความเชื่อมั่นของขอมูล ที่คํานวณจากสูตร rB มี

คาเทากับ 0.785, 0.899, 0.915 และ 0.918 ตามลําดบั โดยมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด 

เทากับ 3.177, 2.395, 2.423 และ 2.396 ตามลําดับ 

 สําหรับผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวแบบวดัซ้ํา เพื่อทดสอบความแตกตาง 

ระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนคณิตศาสตรจากการวัด 4 คร้ัง พบวา คะแนนการสอบแตละครั้งแตกตาง

กัน เมื่อตรวจสอบแบบแผนพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร พบวา แนวโนมคะแนนคณิตศาสตรมีแบบ

แผนพัฒนาการเชิงเสนตรง สวนผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธระหวางคะแนนคณิตศาสตร

ที่ไดจากการวดัในชวงเวลาตางกนั 4 คร้ัง พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสมัพันธ มีคาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ 

ตั้งแต 0.574 – 0.786 โดยทีค่วามสัมพันธระหวางการวดัครั้งที่ 2 และ 3 มีคาสงูสุด   

 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหอัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร  
 ผลการวิเคราะหโมเดลโคงพฒันาการที่มีตวัแปรแฝง พบวา โมเดล LGC-R1 ซึ่งกําหนดให

ความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที ่ 2 และ 3 มีความสมัพันธกนั มีความเหมาะสมพอดีกับขอมูลมาก

ที่สุด กลาวคือ คาไค-สแควรของโมเดล คอื 1.65 p = 0.44  คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา 

(RMSEA) เทากับ 0.00  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.015   คาความสอดคลอง

ของโมเดล GFI เทากับ 1.00  AGFI เทากับ 0.99  NFI เทากับ 1.00  IFI เทากับ  1.00  คาอิทธพิลของ

อัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนในการวดัครั้งที่ 1, 2, 3  และ 4 เทากบั 0 , 1, 1.55 และ 2.57 

ตามลําดับ ทกุคามนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัด

คร้ังที ่1 – 4 เทากบั 7.40, 20.67, 23.06 และ 0.42 ตามลําดับเกือบทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 
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0.05 ยกเวนครั้งที่ 4 สําหรับคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝงในสมการโครงสราง พบวา 

คะแนนความสามารถเริ่มตน มีคาเฉลีย่ เทากบั 20.92 ความแปรปรวน เทากับ 39.45 อัตราพัฒนาการ 

มีคาเฉลี่ย เทากับ 2.04  ความแปรปรวน เทากับ 8.62 คาสหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถ

เร่ิมตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.29 ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 

 ผลการวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตวัแปรแฝงพัฒนาการ พบวา โมเดล ALT-ES ซึ่ง

กําหนดใหความแปรปรวนของคะแนนจริงในการวัดครั้งที่ 2, 3 และ 4 เทากนั  ใหประมาณคา 

พารามิเตอรขนาดอิทธิพลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ที่สงผลตอคะแนนจริงของการวัดครั้งที่

ติดกันโดยกาํหนดใหมีคาเทากัน และ อิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่มีตอคะแนนจริงการวัดครัง้ที่ 4    

มีความเหมาะสมพอดีกับขอมูลมากที่สุด  คือ คาไค-สแควรของโมเดล คือ 4.98 p =0.083 คา

ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากบั 0.057   คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล 

(RMR)เ ทากบั 0.028  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากบั 1.00  AGFI เทากับ 0.98   NFI 

เทากับ1.00  IFI เทากับ 1.00 มีคา AIC และ CAIC ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัวมากที่สุด คือ 28.98 และ

90.55 ตามลําดับ  คาอิทธพิลของคะแนนจริงในการวดัครั้งหนึง่ที่สงผลตอคะแนนจริงของการวดัครั้งที่

ติดกัน เทากับ 0.25 คาอิทธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 2 - 4 เทากับ 0, 

1 และ 4.04 ตามลําดับ คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของคะแนนความสามารถเริ่มตน เทากับ 17.61 

และ 28.96  คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของอัตราพัฒนาการ เทากบั 0.62  และ 0.48 ตามลาํดับ คา

สหสัมพนัธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.18    คาสหสมัพันธ

ระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและคะแนนจรงิการวัดครั้งที่ 1 เทากับ 0.64  คาสหสมัพันธ

ระหวางอัตราพัฒนาการและคะแนนจริงการวัดครั้งที ่ 1 เทากับ -0.27 ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 ยกเวน ความแปรปรวนของอัตราพัฒนาการ คาสหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถ

เร่ิมตนและอัตราพัฒนาการ และคาสหสัมพันธระหวางอตัราพัฒนาการและคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 1 

 ผลการวิเคราะหโมเดลกึง่ซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ผลการวิเคราะหโมเดล QSLG-

SS ที่ใหประมาณคาอทิธพิลของคะแนนจริงในการวดัครั้งหนึง่ที่สงผลตอคะแนนจริงของการวดัครั้งที่

ติดกันและคาอิทธิพลของอตัราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนจรงิการวัดแตละครั้ง ผลการวิเคราะหใน

ภาพรวมทั้งโมเดล พบวา คาไค-สแควรของโมเดล คือ 20.69 p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการ

ประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.11   คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR)เทากบั 0.035  คาความ

เหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 0.98  AGFI เทากับ 0.93   NFI เทากับ 0.98  IFI เทากับ  0.99  

คาประมาณพารามิเตอรที่ได คือ คาอิทธิพลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ทีส่งผลตอคะแนนจรงิ

ของการวัดครัง้ที่ติดกนั เทากับ 0.47, 0.46 และ 0.47 ตามลําดับ คาอิทธพิลของอัตราพัฒนาการที่

สงผลตอคะแนนจรงิการวัดครั้งที่ 1 - 4 เทากับ 0,1,0.89 และ 0.78 ตามลําดบั คาเฉลี่ยและความ
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แปรปรวนของคะแนนความสามารถเริ่มตน เทากับ 21.92 และ 23.99   คาเฉลีย่และความแปรปรวน

ของอัตราพัฒนาการ เทากบั -9.25 และ14.12 ตามลําดับ คาสหสัมพันธระหวางคะแนนความสามารถ

เร่ิมตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.66  ทุกคามนีัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 

 ผลการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซ

ซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  ในการศึกษาอัตรา

พัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร พบวา โมเดลที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัว

แปรแฝง  เพราะเปนโมเดลที่ม ีคาไคสแควรต่ําที่สุด ความนาจะเปนไค-สแควร สูงสุด  คาความคลาด

เคลื่อนในการประมาณคาและความคลาดเคลื่อนของโมเดลต่ําสุดและมีคา AIC และ CAIC ใกลเคียง

กับโมเดลอิ่มตัว(Saturated model)มากทีสุ่ด โมเดลที่มปีระสิทธิภาพรองลงมา คือ โมเดลออโตรเีกรซ

ซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  สวนโมเดลกึ่งซิมเพล็กซทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการมีประสิทธิภาพต่ําสุด  

 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะหปจจัยดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ)ที่สงผลตออัตรา
พัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร 
 ผลการวิเคราะหโมเดลโคงพฒันาการที่มีตวัแปรแฝง พบวา โมเดล FLGC-R4 ซึ่ง กาํหนดใหมี

ความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อน จํานวน 4 คู มคีวามเหมาะสมพอดีกับขอมลูมากที่สุด  คอื คา

ไค-สแควรของโมเดล คือ 191.76  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) 

เทากับ 0.066  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.080   คาความเหมาะสมพอดขีอง

โมเดล GFI เทากับ 0.94  AGFI  เทากับ 0.92  NFI เทากับ 0.96  IFI เทากับ  0.97  เมื่อพิจารณา คา 

AIC โมเดล FLGC-R4 มีคา AIC เทากับ 271.76  ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัว (Saturated AIC=182.0) 

มากที่สุด   คาประมาณพารามิเตอร ที่ไดจาก โมเดล FLGC-R4 คือ น้ําหนกัองคประกอบของปจจัย

ดานเชาวนปญญา ประกอบดวย ดาน จาํนวน ภาษา การใชเหตุผล และมิติสัมพนัธ มีคา 0.75 0.93 

1.00 และ 0.88 ตามลําดับ น้ําหนกัองคประกอบของปจจัยดานเชาวนอารมณ ประกอบดวย ดาน การ

รูจักตนเอง การจัดการอารมณ การมีแรงจูงใจ การตระหนกัรูสังคม และการมีทกัษะการทาํงานเปน

กลุม มีคา 1.00, 0.83, 0.95, 0.97 และ 0.90 ตามลาํดับ  คาอิทธพิลของปจจัยดานเชาวนปญญาที่

สงผลตอ คะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ1.43 และ 0.47 ตามลําดับ ทกุคามี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ0.05 คาอิทธพิลของปจจัยดานเชาวนอารมณทีส่งผลตอคะแนน

ความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.70 และ -0.09 ตามลําดับ ซึ่งไมมีนัยสาํคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05  คาสหสัมพันธระหวางเชาวนปญญาและเชาวนอารมณ เทากบั 0.30 มีนยัสําคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.05 
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  คาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอคะแนนในการวัดครั้งที ่ 1, 2, 3  และ 4 เทากับ 0 , 

1, 1.56  และ 2.40 ตามลําดับ ทุกคามีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ความแปรปรวนของความ

คลาดเคลื่อนในการวัดครั้งที ่1 – 4 เทากับ9.73, 18.22, 19.92 และ8.182 ตามลําดบั ทุกคามนีัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.05 สําหรับคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝงในสมการโครงสราง พบวา 

คะแนนความสามารถเริ่มตน มีคาเฉลีย่ เทากบั 20.88 ความแปรปรวน เทากับ 25.88 อัตราพัฒนาการ 

มีคาเฉลี่ย เทากับ 2.18  ความแปรปรวน เทากับ 6.82 ทุกคามนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คา

สหสัมพนัธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.26 และมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.05 

 ผลการวิเคราะหโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  พบวา โมเดล FALT-SSR3 

ซึ่งกาํหนดใหมีความสมัพนัธระหวางความคลาดเคลื่อน จํานวน 3  คู มีความเหมาะสมพอดีกบัขอมูล

มากที่สุด คือ คาไค-สแควรของโมเดล คือ 237.51  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา 

(RMSEA) เทากับ 0.077  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 0.12   คาความเหมาะสม

พอดีของโมเดล GFI เทากบั 0.93  AGFI  เทากับ 0.90  NFI เทากับ 0.95  IFI เทากับ  0.96  เมื่อ

พิจารณา คา AIC โมเดล  FALT-ESR3 มีคา AIC เทากับ 317.51 ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัว                 

( Saturated AIC) มากที่สุด   คาน้ําหนกัองคประกอบของปจจัยดานเชาวนปญญา ประกอบดวย ดาน 

จํานวน ภาษา การใชเหตุผล และมิติสัมพันธ มีคา 0.84 0.93 1.00 และ 0.87 ตามลําดับ น้าํหนัก

องคประกอบของปจจัยดานเชาวนอารมณ ประกอบดวย ดาน การรูจักตนเอง การจัดการอารมณ การ

มีแรงจูงใจ การตระหนักรูสังคม และการมทีักษะการทํางานเปนกลุม มคีา 1.00, 0.83, 0.95, 0.97 และ 

0.90 ตามลําดับ ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คาอิทธิพลของปจจัยดานเชาวนปญญาที่

สงผลตอ คะแนนความสามารถเริ่มตน เทากับ 1.20 และมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05  คาอทิธิพล

ของปจจัยดานเชาวนปญญาที่สงผลตออัตราพัฒนาการ เทากับ 0.06 ไมมีนัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ 

0.05 และ คาอิทธพิลของปจจัยดานเชาวนอารมณทีส่งผลตอคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตรา

พัฒนาการ เทากบั 0.06  และ -0.08 ตามลําดับ และไมมีนัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05  คา

สหสัมพนัธระหวางเชาวนปญญาและเชาวนอารมณ เทากบั 0.28 และมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 

0.05 

 คาอิทธพิลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอ คะแนนจริงการวัดครั้งที ่ 2 - 4  เทากับ 0 , 1และ 

4.57 ตามลําดับ มีนัยสาํคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 คาอิทธิพลของคะแนนจรงิในการวัดครั้งหนึ่งที่สงผล

ตอคะแนนจริงของการวัดครัง้ที่ติดกนั เทากับ 0.27, 0.27 และ 0.27 ตามลําดับ ทกุคามนีัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 สําหรับคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝงในสมการโครงสราง พบวา คะแนน

ความสามารถเริ่มตน มีคาเฉลี่ย เทากับ17.27 ความแปรปรวน เทากับ 13.58 อัตราพัฒนาการ มี
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คาเฉลี่ย เทากบั 0.54 ความแปรปรวน เทากับ 0.35 ทกุคามีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 ยกเวนคา

ความแปรปรวนของอัตราพฒันาการ คาสหสมัพันธระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตรา

พัฒนาการ เทากับ -0.16 ไมมีนัยสาํคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 คาสหสมัพนัธระหวางคะแนน

ความสามารถเริ่มตนและคะแนนจริงการวดัครั้งที่ 1 เทากับ 0.46  มนียัสําคญัทางสถิติที่ระดับ 0.05 คา

สหสัมพนัธระหวางอัตราพฒันาการ และคะแนนจริงการวัดครั้งที่ 1 เทากับ -0.35  และไมมีนยัสําคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.05 

 ผลการวิเคราะหโมเดลกึง่ซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ พบวา โมเดล FQSLG-SSR3 ซึ่ง

กําหนดใหมีความสัมพนัธระหวางความคลาดเคลื่อน จาํนวน 3 คู มคีวามเหมาะสมพอดีกับขอมลูมาก

ที่สุด คือ คาไค-สแควรของโมเดล คือ 198.55  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา 

(RMSEA) เทากับ 0.067  คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR)เทากบั 0.078   คาความเหมาะสม

พอดีของโมเดล GFI เทากบั 0.94  AGFI  เทากับ 0.91  NFI เทากับ 0.96  IFI   เทากับ  0.97

 คาประมาณพารามิเตอร ที่ไดจาก โมเดล FQSLG-SSR3 คือ น้ําหนักองคประกอบของปจจัย

ดานเชาวนปญญา ประกอบดวย ดานจํานวน ภาษา การใชเหตุผล และมิติสัมพนัธ มีคา 0.75, 0.93, 

1.00 และ 0.88 ตามลําดับ น้ําหนกัองคประกอบของปจจัยดานเชาวนอารมณ ประกอบดวย ดาน การ

รูจักตนเอง การจัดการอารมณ การมีแรงจูงใจ การตระหนกัรูสังคม และการมีทกัษะการทาํงานเปน

กลุม มีคา 1.00, 0.83, 0.95, 0.97 และ 0.90 ตามลําดับ ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คา

อิทธิพลของปจจัยดานเชาวนปญญาที่สงผลตอ คะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ 

เทากับ1.33 และ 0.10 ตามลาํดับ คาอิทธิพลของปจจัยดานเชาวนอารมณที่สงผลตอคะแนน

ความสามารถเริ่มตนและอัตราพัฒนาการ เทากับ -0.51 และ 0.022 ตามลําดับ  มีเพียงคาอิทธิพลของ

ปจจัยดานเชาวนปญญาที่สงผลตอ คะแนนความสามารถเริ่มตน ทีม่ีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

คาสหสัมพันธระหวางเชาวนปญญาและเชาวนอารมณ เทากบั 0.30 และมีนัยสาํคญัทางสถิติที่ระดับ 

0.05 

  คาอิทธิพลของอัตราพัฒนาการที่สงผลตอ คะแนนจรงิการวัดครั้งที่ 1 - 4  เทากับ 0 , 1, 0.81 

และ 0.81  ตามลําดับ คาอิทธพิลของคะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ที่สงผลตอคะแนนจรงิของการวัด

คร้ังที่ติดกัน เทากบั 0.49, 0.43 และ 0.48 ตามลําดับ สําหรับคาประมาณพารามิเตอรของตัวแปรแฝง

ในสมการโครงสราง พบวา คะแนนความสามารถเริ่มตน มีคาเฉลีย่ เทากับ 20.90 ความแปรปรวน 

เทากับ 14.92 อัตราพัฒนาการ มีคาเฉลีย่ เทากับ -8.09  ความแปรปรวน เทากับ17.33 คาสหสัมพันธ

ระหวางคะแนนความสามารถเริ่มตนและอตัราพัฒนาการ เทากับ -0.68  ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 
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 ผลการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซ

ซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และ โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัย

ดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ)ที่สงผลตออัตราพัฒนาการคะแนนคณิตศาสตร 

 พบวา คาไค-สแควรยังสูง  คาความเหมาะสมพอดีของโมเดลบางคายังต่าํกวาเกณฑทีก่ําหนดแตก็ไม

ต่ํากวา 0.90 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาและคาความคลาดเคลื่อนของโมเดลสูงกวา

เกณฑที่กาํหนดเล็กนอยแตยังไมเกนิ 0.08 มีคาความเหมาะสมพอด ี2 คาที่มีคาสงูกวาเกณฑทีก่ําหนด 

คือ คา NFI และ  IFI แสดงวา โมเดลทั้ง 3 มีเหมาะสมพอดีกับขอมูลพอสมควร โดยโมเดล FLGC-R4 

มีคาไคสแควรต่ําที่สุด คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาต่ําที่สุด คือ คา RMSEA เทากับ 0.066 

คา RMR เทากับ 0.080 คาความเหมาะสมพอดี GFI , AGFI, NFI และ  IFI เทากบั 0.94, 0.92, 0.96 

และ 0.97 สวน โมเดล FQSLG-SSR3 มคีาความคลาดเคลื่อนต่ํารองลงมา คือ คา RMSEA เทากับ 

0.067 คา RMR เทากับ 0.078 คาความเหมาะสมพอด ีGFI , AGFI, NFI และ  IFI เทากับ 0.94, 0.91, 

0.96 และ 0.96  สําหรับ โมเดล FALT-ESR3 มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด คือ คา RMSEA เทากบั 

0.077 คา RMR เทากับ 0.12 คาความเหมาะสมพอด ีGFI , AGFI, NFI และ  IFI เทากับ 0.93, 0.90, 

0.95 และ 0.96 

 เมื่อพิจารณาดัชนเีปรียบเทยีบประสิทธิภาพโมเดล คา AIC และ CAIC พบวา โมเดล FLGC-

R4 มีคา AIC และ CAIC ใกลเคียงกบัโมเดลอิ่มตัวมากที่สุด คือ 271.76  (Saturated AIC=182.0)  

และ 477.07  (Saturated CAIC=648.94)ตามลําดับ รองลงมา คือ โมเดล FQSLG-SSR3 มีคา AIC 

และ CAIC เทากบั 276.55 และ 476.67 ตามลําดับ สวนโมเดล FALT-ESR3 มีคา AIC ใกลเคียงกับ

โมเดลอิ่มตัวนอยที่สุด คือ 317.51 และมีคา CAIC ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัวนอยที่สุด คือ 522.75 

 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพโดยรวมแลว พบวา โมเดล FLGC- R4 มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะ

มีคาไคสแควรต่ําที่สุด คาความคลาดเคลื่อนต่ําสุด มีคาความเหมาะสมพอดีสูงที่สุด มีคา AIC และ 

CAIC ใกลเคียงกับโมเดลอิม่ตัวมากที่สุด นอกจากนี้ โมเดล FLGC- R4 ยังมเีงื่อนไขในการกาํหนด

คาพารามิเตอรใหเปนพารามิเตอรบังคับนอยที่สุด โดยสวนใหญจะเปนพารามิเตอรอิสระ ซึ่งจะ

สอดคลองกับความเปนจริงมากที่สุด รองลงมา คือ โมเดล FALT-ESR3 และ โมเดล FQSLG-SSR3 มี

ประสิทธิภาพต่ําสุด แมวาโมเดล FQSLG-SSR3 จะมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา มคีาความ

เหมาะสมพอดีสูงกวา และมีคา AIC และ CAIC ใกลเคียงกับโมเดลอิม่ตัวมากกวา โมเดล FALT-ESR3 

แตเมื่อพิจารณาคาประมาณพารามเิตอรประกอบแลว พบวา โมเดล FQSLG-SSR3 มีคาพารามเิตอรที่

แปลกเกินจริง 1 คา คือ คาเฉลี่ยอัตราพัฒนาการที่มคีาติดลบ ( slope = -8.09 ) ซึ่งจากผลการ

วิเคราะหคะแนนเฉลีย่คณิตศาสตรทั้ง 4 คร้ัง พบวา คะแนนเฉลี่ยคณิตศาสตรมีการเพิม่ข้ึนตลอด
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ชวงเวลาในการวัด จึงไมนาเปนไปไดที่คาเฉลี่ยอัตราพัฒนาการจะเปนลบ ในการนําไปใชถือวา โมเดล 

FALT-ESR3 มีประสิทธิภาพสูงกวา โมเดล FQSLG-SSR3 

 
ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะหปจจยัดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ)ที่สงผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

 ผลการวิเคราะหปจจัยดานเชาวนปญญา(IQ)และเชาวนอารมณ(EQ) ที่สงผลตอผล     

สัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  พบวา  โมเดล ACH-R1ซึ่งกําหนดใหมีความสมัพันธระหวางความ

คลาดเคลื่อนในการวัด 1 คู มีความเหมาะสมพอดีกับขอมูลมากที่สุด คือ  คาไค-สแควรของโมเดล คือ 

84.91  p = 0.00 คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.060 คาความคลาด

เคลื่อนของโมเดล (RMR)เทากับ 0.057   คาความสอดคลองของโมเดล GFI เทากับ 0.96  AGFI  

เทากับ 0.94 NFI เ ทากับ 0.97  IFI เทากบั  0.98  มีคา AIC เทากับ 130.91  ใกลเคียงกับโมเดลอิ่มตัว 

(Saturated AIC=110.0) มากที่สุด คาสัมประสิทธิพ์ยากรณ เทากับ 0.53 คาน้าํหนักองคประกอบของ

ปจจัยดานเชาวนปญญา ประกอบดวย ดาน จํานวน ภาษา การใชเหตุผล และมิตสัิมพันธ มีคา 0.97 

0.82 1.00 และ 0.84 ตามลาํดับ น้ําหนักองคประกอบของปจจัยดานเชาวนอารมณ ประกอบดวย ดาน 

การรูจักตนเอง การจัดการอารมณ การมีแรงจูงใจ การตระหนกัรูสังคม และการมทีักษะการทํางานเปน

กลุม มีคา 0.72, 0.61, 0.80,1.00 และ 0.70 ตามลาํดับ  คาอทิธพิลของปจจัยดานเชาวนปญญาที่

สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เทากับ 2.53 คาอิทธพิลของปจจัยดานเชาวนอารมณที่

สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เทากับ -0.78  คาสหสัมพันธระหวางเชาวนปญญาและ

เชาวนอารมณ เทากับ 0.31 คาสหสัมพันธระหวางเชาวนปญญาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร เทากับ 0.73 คาสหสัมพันธระหวางเชาวนอารมณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร เทากับ 0.19 ทุกคามีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 ยกเวน คาอิทธิพลของปจจัยดาน

เชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  

 
อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลในงานวิจัยนีน้ําเสนอใน 3 ประเด็น คือ  การเปรียบเทียบประสทิธภิาพโมเดล

สมการโครงสราง 3 รูปแบบ ในการศกึษาอัตราพัฒนาการคณิตศาสตรและปจจัยดานเชาวนปญญา

และเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร   การศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและ

เชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร และ การศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและ

เชาวนอารมณสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร   มีรายละเอียดดังนี ้
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 1. การเปรียบเทียบประสทิธิภาพโมเดลสมการโครงสราง  3 รูปแบบ ในการศึกษาอัตรา

พัฒนาการคณิตศาสตรและปจจัยดานเชาวนอารมณทีส่งผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร มี

ประเด็นในการอภิปรายดังนี ้

 1.1 การศึกษาประสิทธิภาพโมเดลสมการโครงสราง  3 รูปแบบ ในการศึกษาอัตราพัฒนาการ

คณิตศาสตร เพื่อเปนพืน้ฐานในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตรา

พัฒนาการคณิตศาสตรตอไป ผลการศึกษา พบวา โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตวัแปรแฝง และ โมเดลออ

โตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ มีประสิทธิภาพในการศึกษาอัตราพัฒนาการคณิตศาสตร โดย

โมเดลมีความเหมาะสมพอดีกับขอมูลดีมาก สวนโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการมคีวาม

เหมาะสมพอดีกับขอมูลปานกลาง เนื่องจากคาสถิติไค-สแควรและความคลาดเคลื่อนในการประมาณ

คามีคาสูง และคาความเหมาะสมพอดีกับขอมูลบางคามีคาต่ํากวาเกณฑที่กาํหนด แตมีความ

คลาดเคลื่อนของโมเดลต่ํากวาเกณฑที่กาํหนด และคาความเหมาะสมพอดีกับขอมลูสวนใหญมีคาสูง

กวาเกณฑที่กาํหนด เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล พบวา โมเดลที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

คือ โมเดลโคงพัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึ่ง

ซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ ตามลําดับ   

 สวนผลการศึกษาประสทิธภิาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพ

ที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และ โมเดลกึง่ซิมเพล็กซทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ ในการศึกษาปจจัยดาน

เชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร พบวา ทั้ง 3 โมเดล มี

ประสิทธิภาพ เนื่องจากโมเดลมีความเหมาะสมพอดีกบัขอมูลพอสมควร พิจารณาจาก  คาความ

เหมาะสมพอดีกับขอมูล NFI และ IFI มคีาสูงกวาเกณฑทีก่ําหนด 0.95 สวน คา GFI และ AGFI มีคา

ระหวาง 0.90 - 0.94 มีความคลาดเคลื่อนสูงกวาเกณฑที่ตัง้ไว 0.05 โดยคา RMSEA มีคาระหวาง 

0.066 -0.077  และ RMR มีคาระหวาง 0.078 -0.120 เนื่องจากมีตวัแปรอิสระหรือตัวแปรรวมเขามามี

อิทธิพลตอคะแนนความสามารถเริ่มตน(intercept) และอัตราพัฒนาการ(slope) ทําใหผลที่ไดไม

เปนไปเชนเดียวกันกับกรณทีีย่ังไมมีตัวแปรอิสระหรือตัวแปรรวมเขามาเกี่ยวของ แตถาพิจารณาจากคา

ความเหมาะสมพอดีกับขอมลูแลว มีคามากกวา 0.90 คา RMSEA มคีาต่ํากวา 0.08 ยังถือวาโมเดลมี

ความเหมาะสมพอดีกับขอมลู (Bijleveld, C. C. J.H.  ;et al. 1998:229; Rodebaugh,T.L. ; 

Curran,P.J and Chambless,D.L .2002:323; Willett, J.B. and Sayor, A.G.  1994: 370) ฉะนัน้อาจ

กลาวไดวา โมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัวแปรแฝง โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการและ 

โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ มีประสิทธิภาพพอสมควรในการศึกษาปจจัยดานเชาวน

ปญญาและเชาวนอารมณทีส่งผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร  
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 เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของโมเดล ไดผลเชนเดียวกันกับการศึกษาอัตราพัฒนาการ

คณิตศาสตร ที่พบวา โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงมีประสิทธภิาพสูงสุด รองลงมา คือ โมเดลออ

โตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ และโมเดลกึง่ซมิเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการ ตามลาํดับ ซึ่ง

ไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไววาโมเดลโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการมีประสิทธภิาพ

สูงสุด ในการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร 

อาจจะเปนเพราะวาในการปรับโมเดล ระหวางโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง และโมเดลออโตรี

เกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  แตกตางกนัทีก่ารกาํหนดความสมัพันธระหวางความคลาดเคลื่อน

ในการวัดตัวแปรสังเกตภายใน  ที่โมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัวแปรแฝงมีการกาํหนดความสมัพันธ

ระหวางความคลาดเคลื่อนในการวัดตัวแปรสังเกตภายนอกและตัวแปรสังเกตภายใน สวนโมเดลออโต

รีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ มกีารกําหนดความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อนในการวัดตัว

แปรสังเกตภายนอกเพียงอยางเดียว  

 นอกจากนี ้ โมเดลโคงพัฒนาการที่มตีัวแปรแฝงยังมีเงื่อนไขในการกําหนดคาพารามิเตอรให

เปนพารามเิตอรบังคับนอยที่สุด โดยสวนใหญจะเปนพารามิเตอรอิสระ ซึ่งจะสอดคลองกับความเปน

จริงมากที่สุด สวนโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการกําหนดความแปรปรวนของตัวแปร

แฝงภายในครัง้ที ่ 2-4 ใหเทากัน ซึง่ไมสอดคลองกับความเปนจริง เนื่องจากในการวดัแตละครั้งมีการ

เพิ่มข้ึนของคะแนนและคาเบีย่งเบนของคะแนนตลอดชวงเวลาของการวัด ดังนัน้ คะแนนจรงิยอม

แตกตางกนั ความแปรปรวนของคะแนนจริงหรือตัวแปรแฝงนาจะแตกตางกันดวย การกาํหนดความ

แปรปรวนของตัวแปรแฝงภายในใหเทากนัจึงนาจะเปนสาเหตหุนึง่ทีท่าํใหโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปร

แฝงพัฒนาการมีประสิทธิภาพต่ํากวาโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ซึง่ไดผลสอดคลองกับการศึกษา

ของ Willet and Sayor (1994) ที่ศึกษาโมเดลโคงพัฒนาการทีม่ีตัวแปรแฝง ซึ่งพบวา การที่ประมาณ

คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัดอยางเปนอิสระ มีประสิทธิภาพกวาโมเดลทีก่ําหนด

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัดเทากนั   และการที่โมเดลโคงพฒันาการที่มีตัวแปรแฝงมี

ประสิทธิภาพสงูกวาโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ตีัวแปรแฝงพฒันาการและโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตวัแปรแฝง

พัฒนาการ เนื่องจากกรอบแนวคิดของโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการไดจากการประยุกต

โมเดลซิมเพลก็ซกับโมเดลโคงพัฒนาการ และโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ ไดจากการ

ประยุกตโมเดลกึ่งซิมเพล็กซกับโมเดลโคงพฒันาการ สวนที่เปนโมเดลซิมเพล็กซและโมเดลกึ่งซมิเพล็กซ 

ซึ่งมีกระบวนการวิเคราะหเหมือนกนั คือ คะแนนจริงในการวัดครั้งหนึง่ๆ จะไดอิทธพิลถดถอยพัฒนาการ

จากคะแนนจรงิในการวัดครั้งกอนหนาที่อยูติดกัน สําหรับสวนที่เปนโคงพัฒนาการ คือ ตวัแปรแฝง

คะแนนความสามารถเริ่มตนและอัตราพฒันาการ สงผลตอคะแนนจริงในการวัด ดงันัน้ ในโมเดลออโตรี

เกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการและโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ  ตัวแปรแฝง



 153 

พัฒนาการจึงมีอิทธพิลทางออมตอคะแนนการวัด โดยผานคะแนนจริง และขณะเดียวกนัคะแนนจริงใน

การสอบครั้งกอนยังสงผลตอคะแนนจริงในการวัดครั้งถดัมา จงึมีเศษเหลือ(residual) ของตัวแปรแฝง

มากกวาโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง จงึอาจทาํใหโมเดลมีประสิทธิภาพต่ํากวาโมเดลโคง

พัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง  ซึ่งสอดคลองกบัการศึกษาของ    Sivo, Stephen.; Fan, Xitao. and Witta, 

Lea.(2005) ในการประยุกตโมเดลออโตรีเกรซซีพหรือโมเดลซิมเพล็กซ (autoregressive or simplex 

model) กับโมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัวแปรแฝง(latent growth curve model) พบวา โมเดลออโตรี

เกรซซีพหรือโมเดลซิมเพลก็ซ มีผลกระทบตอคาพารามิเตอรของโมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัวแปรแฝง 

ทําใหโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงที่มีความเหมาะสมพอดีกับขอมูลแลว มีความเหมาะสมพอดี

กับขอมูลลดนอยลง นอกจากนี้ลักษณะของโมเดลออโตรีเกรซซีพ ที่การวัดครั้งหนึ่งไดรับอิทธพิลจาก

การวัดครั้งกอนหนา  ดังนั้น ในการวัดครั้งที่ 2 จะไดรับอิทธิพลทางตรงจากการวัดครั้งที ่1  การวัดครั้งที ่

3 ไดรับอิทธิพลทางตรงจาการวัดครั้งที่ 2 และไดรับอิทธิพลทางออมจากการวัดครั้งที่ 1 และการวดัครั้ง

ที่ 4ไดรับอิทธพิลทางตรงจากการวัดครั้งที ่ 3 และ ไดรับอิทธิพลทางออมจากการวดัครั้งที่ 3 และ 2 

อาจจะไมเหมาะสมกับการวดัอัตราพัฒนาการคณิตศาสตรของนักเรียนในการศึกษาครั้งนี้ เพราะ

ลักษณะของเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรที่ใชในการศึกษาครัง้นี ้ ในตนภาคเรียนเปนเนือ้หาทศนิยมซึง่เปน

พื้นฐานของการคํานวณพืน้ที่ส่ีเหลีย่มวงกลม โจทยปญหารอยละ และปริมาตรรูปทรงสี่เหลี่ยมในครั้ง

ตอไป ฉะนั้นการเรียนในครั้งแรกจะมีผลทั้งทางตรงและทางออมตอการเรียนตลอดชวงเวลาในการวัด 

ทั้งภาคเรียน ไมใชแคเพียงสงอิทธพิลทางออมเทานัน้  นอกจากนีเ้นื้อหาคณิตศาสตรที่เรียนในระดับช้ัน

ประถมศึกษาปที ่ 6 จะเปนเรื่องที่นกัเรียนเคยเรียนมาแลวในระดับช้ันประถมศึกษาปที ่ 5 เพยีงแตมี

ระดับความยากและการคํานวณที่ยุงยากซบัซอนเพิม่ข้ึน 

 1.2 จากการศึกษาที่พบวา โมเดลกึ่งซมิเพล็กซที่มีตวัแปรแฝงพัฒนาการมีประสิทธิภาพต่ํา

ที่สุด นั้นสอดคลองกับการศึกษาของ สมถวิล วิจิตรวรรณา (2543) ที่ไดทาํการศึกษาการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง และโมเดลกึง่ซิมเพล็กซที่มีตัวแปรแฝง

พัฒนาการ ในการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพหขุองคุณลักษณะทาง

คณิตศาสตรดานทักษะการคิดคํานวณและทักษะการแกโจทยปญหา ผลการศึกษา พบวา โมเดลโคง

พัฒนาการที่มตีัวแปรแฝงเปนโมเดลที่ใชอธิบายการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวที่มปีระสิทธิภาพสูง

กวา โมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ ทัง้ชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพหุ  เชนเดียวกนักับ 

การศึกษาของ Curran and Bollen (2001) ที่ไดบูรณาการโมเดลซิมเพล็กซกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มี

ตัวแปรแฝง เรียกวา โมเดลซิมเพล็กซทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ(simplex latent curve model) เมื่อ

พิจารณาจากรูปแบบการวิเคราะหแลวมีรุปแบบเชนเดียวกับโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝง

พัฒนาการ ซึง่ Curran and Bollen ทําการศึกษาความสัมพันธของพัฒนาการระหวางพฤตกิรรม
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ตอตานสังคมและอาการซึมเศราของเด็ก จํานวน 180 คน และเปรียบเทียบโมเดลซิมเพล็กซที่มตีัวแปร

แฝงพัฒนาการกับโมเดลซิมเพล็กซและโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ชนดิตัวแปรเดี่ยวและตัว

แปรพหุ ผลการศึกษาพบวา ในการศึกษาตวัแปรเดี่ยวพฤติกรรมตอตานสังคม โมเดลโคงพัฒนาการที่มี

ตัวแปรแฝงอธิบายพฒันาการไดดีกวาโมเดลซิมเพล็กซ และ โมเดลซมิเพล็กซที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ   

 นอกจากนี ้ คาเฉลี่ยอัตราพฒันาการที่ไดจากโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ ยัง

มีคาที่เบีย่งเบนไปจากความเปนจริง คือมีคาเปนลบ คือ -8.09 ทั้งที่คะแนนเฉลีย่จากการวัดทั้ง 4 คร้ัง 

มีการเพิ่มข้ึนตลอดชวงเวลาของการวัด คาพารามเิตอรที่ประมาณไดนี้ถือวาเปนคาพารามิเตอรที่ไม

สมเหตุสมผล มีคาแปลกเกินความจริง ซึ่งในการบอกถึงประสทิธภิาพโมเดลนอกจากจะใชดัชนีความ

เหมาะสมพอดีของขอมูลและคาสถิติอ่ืนๆแลวตองมีการตรวจสอบผลการประมาณคาพารามิเตอรดวย 

(นงลักษณ  วรัิชชัย. 2538:51) ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ   สมถวิล วิจิตรวรรณา (2543) ที่

พบวา คาเฉลี่ยอัตราพฒันาการที่ไดจากโมเดลกึ่งซิมเพล็กซที่มตีัวแปรแฝงพฒันาการ ยังมีคาที่

เบี่ยงเบนไปจากความเปนจริง คือมีคาเปนลบ ทั้งการศึกษาคุณลกัษณะการคิดคํานวณและการแก

โจทยปญหา 

 2.การศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการ 

คณิตศาสตร   ผลการศกึษา พบวา โมเดลที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ โมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัว

แปรแฝง (FLGC-R4)  ผลจากการประมาณคาพารามิเตอร พบวา ปจจัยดานเชาวนปญญาสงผลตอ

อัตราพัฒนาการคณิตศาสตร น้ําหนกัความสาํคัญ เทากับ 1.43 เนื่องจากยงัไมมีการศึกษา

ความสัมพันธเชิงสาเหตุหรือปจจัยที่สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร ผูวิจัยจงึใชงานวิจัยที่

เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตรเปนการเทียบเคียง เพราะผูที่มพีัฒนาการทางการเรียนที่

สูงนาจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงดวยเชนกนั ดังผลการศึกษาของ พัชรา  ทัศนวิจิตรวงศ (2540) 

ที่พบวา ความถนัดทางการเรียนดานภาษา ตวัเลข เปนตัวพยากรณที่ดีในการพยากรณผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร เชนเดียวกนักบัผลการศึกษาของ ปาริฉัตร  อ๋ันประเสรฐิ (2543) ที่พบวาตัว

แปรที่สามารถพยากรณผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไดดทีี่สุด คือ เชาวนปญญา  และสอดคลองกบัผล

การศึกษาของเบญวลี  ไชยแสน (2544) ที่ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสมรรถภาพพื้นฐานทางสมอง

บางประการ กับผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 ในโรงเรียน

ขยายโอกาสทางการศึกษา สังกัดสาํนกังานการประถมศึกษาจงัหวดัรอยเอ็ด จํานวน 346 คน ผล

การศึกษา พบวา ตัวแปรพยากรณที่ดทีี่สงผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร คือ สมรรถภาพ

พื้นฐานทางสมองดานมิติสัมพันธ ภาษาและจํานวน 

 สวนผลการศึกษา พบวา ปจจัยดานเชาวนอารมณไมสงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร 

ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว อาจเปนเพราะตัวแปรเชาวนอารมณที่ผูวิจัยนํามาศึกษา เปนตัวแปร
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ที่ประกอบดวยตัวแปรคุณลักษณะทางจิตพิสัยหลายตัว ไดแก  ดานการรูจักตนเอง (self-knowledge) 

ประกอบดวย ความสามารถในการรับรูและเขาใจความรูสึกและอารมณของตน รูถึงขอดีขอดอยของ

ตนตามความเปนจริง ตระหนักในคุณคาและภาคภูมิใจในความสามารถที่มีอยูของตน ดานการจัดการ

อารมณ(emotional control) ประกอบดวย ความสามารถในการควบคุมและปรับอารมณของตนใหยืน

หยัดรับมือกับสถานการณที่ตึงเครียดไดดวยความเหมาะสม ดานการมีแรงจูงใจ(motivation) 

ประกอบดวย ความสามารถในการสรางแรงจูงใจตน ยึดมั่นในหลักการ และเพียรพยายามเพื่อบรรลุ

เปาหมายที่ตั้งไว ดานการตระหนักรูสังคม(social awareness) ประกอบดวย ความสามารถในการรูจัก

รับผิดชอบตอสังคมที่อยูอาศัย มองโลกในแงดี รูจักจัดการความขัดแยงที่เกิดขึ้น มีความเมตตาและ

เขาใจจิตใจและความรูสึกของบุคคลอื่น ดานการมีทักษะการทํางานเปนกลุม(working with others) 

ประกอบดวย ความสามารถในการมีทักษะการสื่อสารเพื่อความสัมพันธอันดีกับบุคคลอื่น และการ

รวมมือรวมใจกับบุคลอื่นในการทํางานเพื่อใหประสบความสําเร็จ  ซึ่งบางตัวอาจไมสงผลตออัตรา

พัฒนาการคณิตศาสตร แตบางตัวอาจสงผล  เมื่อพิจารณาในภาพรวมจึงทําใหเชาวนอารมณไมสงผล

ตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ภัทราวดี  เสารอง(2548) ที่

ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางเชาวนอารมณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรยีนโรงเรยีนกฬีา

จังหวัดสุพรรณบุรี ที่พบวา เชาวนอารมณ ดานความรับผิดชอบ การมีแรงจูงใจ การตัดสินใจและ

แกปญหา ความมีสัมพันธภาพ ความภาคภูมิใจในตนเอง ความพอใจในชีวิต และความสงบสุขทางใจ 

ไมมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีเพียงเชาวนอารมณดานการควบคุมตนเองและเห็นใจ

ผูอ่ืนเทานั้นที่มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และอยูในระดับนอย( r<0.17) 

 3.การศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร ผลการศึกษาพบวา โมเดลที่มีประสิทธิภาพสงูที่สุด คอื โมเดล ACH-R1 มีคาไค-สแควร

ของโมเดล คอื 84.91(p=0.00) คาความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ 0.060 ซึ่ง

สูงกวาเกณฑที่ตั้งไวเพียงเลก็นอยและไมเกิน 0.08 คาความคลาดเคลื่อนของโมเดล (RMR) เทากับ 

0.057   คาความเหมาะสมพอดีของโมเดล GFI เทากับ 0.96  AGFI  เทากับ 0.94 NFI เทากับ 0.97  

IFI เทากับ  0.98 ดัชนีความเหมาะสมพอดีสวนใหญสูงกวาเกณฑที่กําหนด มีเพียงคาเดียวทีม่ีคาต่ํา

กวาเกณฑที่ตัง้ไวเพยีงเลก็นอยเชนกัน แตก็ไมต่ํากวา 0.90 ซึ่งถอืวาโมเดลมีประสิทธิภาพ และถา

พิจารณาคาสมัประสิทธิพ์ยากรณของโมเดล (R2) มีคาเทากบั 0.53 แสดงวา เชาวนปญญาและเชาวน

อารมณรวมกนัอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตรไดรอยละ 53 ใกลเคียง

กับ แนวคิดของ Bloom ที่กลาววา คณุลักษณะดานสติปญญาและคุณลักษณะดานอารมณจิตใจ

รวมกันอธิบายความแปรปรวนในผลสัมฤทธิท์างการเรียนหรืออัตราการเรียนรูไดประมาณรอยละ 65 
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  สําหรับผลของปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ไดผลเชนเดียวกันกับการศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่สงผลตออัตราพัฒนาการ

คณิตศาสตร คือ ปจจัยดานเชาวนปญญาสงผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร สวนปจจัย

ดานเชาวนอารมณไมสงผลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ    

พิสณฑ เกิดศิลป (2546) ที่ทําการศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุของเชาวนปญญาและเชาวนอารมณ

กับผลสัมฤทธิท์างการศึกษาของนิสิตระดับปริญญาตรี ซึ่งพบวา เชาวนปญญาสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทาง

การศึกษา สวนปจจัยดานเชาวนอารมณไมสงผลตอผลสัมฤทธิท์างการศึกษา เชนเดียวกนักับ

การศึกษาของ  Newsome,Shaun., Day, Arla L. & Catano, Victor M. (2000) และ Barchard, 

Kimbery A.(2003)ที่ทาํการศึกษาวาเชาวนอารมณ คุณลักษณะทางสติปญญาและบุคลิกภาพจะ

ทํานายผลสัมฤทธิท์างการศึกษาไดหรือไม ซึ่งผลการศกึษาพบวา  คุณลักษณะทางสติปญญาและ

บุคลิกภาพมีความสัมพนัธกบัผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา สามารถทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาได แต

เชาวนอารมณไมมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิท์างการศึกษาไมสามารถทํานายผลสมัฤทธิ์ทางการ

ศึกษาได  

 เมื่อพิจารณาผลของเชาวนปญญาที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณติศาสตร ไดผลสอดคลอง

กับผลการศึกษาของ Fagan, Joseph F., Holland, Cynthia R. & Wheeler.K. (2007) ที่พบวา เชาวน

ปญญาในวยัทารก (6 – 12 เดือน) เชาวนปญญาในวยัเด็ก(3 ป)และเชาวนปญญาในวัยผูใหญตอนตน 

(21 ป) สามารถทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวัยผูใหญตอนตนได โดยมีคาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ 

เทากับ 0.32,  0.60 และ 0.70 ตามลําดับ และจากการศึกษาของ Deary, Ian J. et.al.(2007) ที่

ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางเชาวนปญญา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนกัเรียนในประเทศ

อังกฤษ จํานวน 74,403 คน พบวา คาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ระหวางเชาวนปญญา และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เทากับ 0.81 และเชาวนปญญาสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิท์างการ

เรียนวิชาคณติศาสตรได รอยละ 58.60 เชนเดียวกับ การศึกษาของ Watkins,Marley W., Lei, Pui-Wa 

& Canivez, Gary L. (2007) ที่ทําการศึกษาระยะยาว และวิเคราะหขามกลุม(cross-lagged) 

ความสัมพันธระหวางเชาวนปญญา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สรุปไดวา เชาวนปญญาสงผลตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในอนาคตแตผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมสงผลตอเชาวนปญญาในอนาคต 

  
ขอเสนอแนะ 
 1. ขอเสนอแนะทั่วไป 

  1.1 ผลจากการศึกษาประสทิธิภาพของโมเดลสมการโครงสราง 3 รูปแบบ ในการ

วิเคราะหอัตราพัฒนาการคณิตศาสตร และปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณทีส่งผลตอ
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อัตราพัฒนาการคณิตศาสตร  พบวา โมเดลโคงพฒันาการทีม่ีตัวแปรแฝงมีประสิทธิภาพสูงสุดและมี

กระบวนการวเิคราะหซับซอนนอยกวา  ผูวิจัยเสนอแนะใชโมเดลนี้ในการศึกษาพัฒนาการการเรียนรู

ของนักเรียน ซึง่เดิมนยิมใชการวัดเพยีง 2 คร้ัง ในการศึกษาพฒันาการการเรียนรู แตในการวัดแนวใหม

นี้เพิม่การวัดอีกเพียง 1 คร้ัง ก็สามารถใชโมเดลนีว้ิเคราะหอัตราพัฒนาการไดทั้งอตัราพัฒนาการของ

กลุมผูเรียนและอัตราพัฒนาการรายบุคคล โดยพฒันาการรายบุคคลจะตองนาํคาอิทธิพลของอตัรา

พัฒนาการที่สงผลตอการวัดแตละครั้งไปคํานวณอีกครั้งหนึง่ และในการวัดพัฒนาการการเรียนรูของ

ผูเรียน 3 คร้ัง ก็สอดคลองกบัหลักการวัดและประเมินผลผูเรียนทีน่ิยมใชอยูแลว คือ มีการวัดกอนเรียน 

ระหวางเรียน และหลงัเรียน อันจะทําใหไดขอมูลพัฒนาการของผูเรียนที่มีความถกูตองมากที่สุด แต

อาจจะตองศึกษากับนักเรียนตั้งแต 2 หองขึ้นไป คือ มนีักเรียนประมาณ  60 คน ข้ึนไป 

  1.2 จากผลการศึกษาทีพ่บวา การศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวนอารมณที่

สงผลตออัตราพัฒนาการคณิตศาสตร ไดผลสอดคลองกับศึกษาปจจัยดานเชาวนปญญาและเชาวน

อารมณที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ดังนัน้ในการศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุที่สงผลตอ

พัฒนาการทางการเรียน ควรใชการศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนขอมูล

สารสนเทศประกอบการพิจารณาดวย     อันจะทําใหไดขอมูลที่เพิ่มมากขึ้น ในการพัฒนา

ความสามารถในการเรียนรูของนักเรียน 

  1.3 จากผลการศึกษาที่พบวา ประสิทธภิาพของโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตวัแปรแฝง

พัฒนาการใกลเคียงกับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตวัแปรแฝง ดังนั้น กรณีที่รูอยางแนชัด การวัดครั้งที่ 1 

สงผลตอการวดัครั้งที่ 2 และการวัดครั้งที ่2 สงผลตอการวัดครั้งที ่3 ควรใชโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัว

แปรแฝงพัฒนาการในการวิเคราะห เพราะจะทําใหไดสารสนเทศมากขึ้น และไดคาพารามิเตอรที่

สมเหตุสมผลมากยิง่ขึ้น 

 2. ขอเสนอแนะสําหรับการวจิัยครั้งตอไป 

  2.1 ควรมีการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงกับ

โมเดลออโตรีเกรซซีพที่มีตัวแปรแฝงพัฒนาการ หรือกับโมเดลอื่น เชน โมเดลคะแนนความแตกตางแฝง

(latent different score: LDS) ซึ่งมีลักษณะแนวคิดใกลเคียงกับโคงพัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง ในการ

วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาอ่ืน เชน ภาษาไทย วทิยาศาสตร พลศึกษา ทกัษะคอมพิวเตอร เพราะมี

ธรรมชาติของวิชาที่ตางจากคณิตศาสตร หรือคุณลักษณะดานอืน่ที่ไมใชผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เชน  

เจตคติ ความสนใจ  ความรบัผิดชอบ  ความวิตกกังวล  ความเครียด  เปนตน หรือใชการศึกษาปจจัย

เชิงสาเหตทุี่ประยุกตการวิเคราะหอิทธิพล(path analysis) เพื่อศึกษาปจจัยทางตรงและทางออมที่

สงผลตอคุณลักษณะดังกลาว  จะทาํใหไดสารสนเทศที่มปีระโยชนมากยิ่งขึ้น 
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  2.2 ในการศึกษาปจจัยเชิงสาเหตทุี่สงผลตออัตราพัฒนาการ โดยตวัแปรสาเหตุสงผล

โดยตรงตออัตราพัฒนาการ อาจมีการประยุกตใหตัวแปรสาเหตสุงผลตอการวดัแตละครั้งโดยตรง 

เนื่องจาก การศึกษาของ   Stoel, Reinoud D.; Wittenboer, Godfried van dan . & Hox, J. (2004) 

พบวา การศึกษาตัวแปรสาเหตทุี่สงผลโดยตรงตออัตราพัฒนาการ เปนกรณีเฉพาะของการศกึษาตัว

แปรสาเหตุสงผลตอการวัดแตละครั้ง   กอ็าจจะทําใหไดแงมุมในการอธิบายอทิธพิลของตัวแปรสาเหตุ

เพิ่มข้ึน 

  2.3 ควรมกีารพฒันาโมเดลการวัดพฒันาการอื่นๆ เชน การประยุกตโมเดล 

MA(moving average) หรือ ARMA(autoregressive moving average) เขากับโมเดลโคงพฒันาการ

ที่มีตัวแปรแฝง เพราะจากการศึกษาของ Sivo, Stephen.; Fan, Xitao. and Witta, Lea.(2005) พบวา 

กระบวนการของ MA และ ARMA ไมมีผลตอคาพารามิเตอรและประสิทธภิาพของโมเดลโคง

พัฒนาการที่มตีัวแปรแฝง หรือ อาจนาํแนวคิดของโมเดลโมเดลออโตรีเกรซซีพที่มตีัวแปรแฝง

พัฒนาการ มาประยกุตเขากับโมเดลโคงพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ที่ใหองคประกอบของคะแนน

ความสามารถเริ่มตน และอัตราพัฒนาการ มาจากคะแนนการวัดครั้งที่ 2 เปนตนไป โดยใหคะแนนการ

วัดครั้งที่ 1 เปนตัวแปรที่สงผลตอการวัดครั้งที่ 2 

  2.4  ควรมกีารศึกษาประสทิธิภาพของโมเดลออโตรีเกรซซีพทีม่ีตัวแปรแฝงพัฒนาการ

เพิ่มเติม เนื่องจากมีแนวคิดที่นาสนใจและยงัมีผูศึกษานอยโดยการจาํลองขอมูล เพื่อศึกษา           

ประสิทธิภาพ ของโมเดลในเงื่อนไขตางๆ เชน จํานวนครั้งในการวัด ความสัมพันธของการวัดในแตละ

คร้ัง  แบบแผนของพฒันาการทั้งเชิงเสนตรงและเชิงเสนโคง  ชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัวแปรพห ุเปนตน 
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ภาคผนวก 
 
 
 

ก. รายชื่อผูเชีย่วชาญ 

ข. การเลือกกลุมตัวอยาง 

ค. แบบทดสอบคณิตศาสตร 

 ค.-1 ตารางวิเคราะหเนื้อหา วิชาคณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 2 ชัน้ประถมศึกษาปที่6 

 ค.-2  คาความสอดคลองของขอสอบกับพฤติกรรมที่ตองการวัด(IOC) 

 ค.-3  คาความยากและอํานาจจาํแนก 

ง. การวเิคราะหความแตกตางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ชั้นมธัยมศึกษาปที ่1    

    ภาคเรียนที ่1/2549 โรงเรยีนชัยนาทพิทยาคมและโรงเรียนศรีสโมสรวิทยา 

จ. คาความยากและอํานาจจาํแนกของ แบบทดสอบวัดเชาวนปญญา 

ฉ. แบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ 

 ฉ.-1 คาความสอดคลองของขอความกับนยิามเชงิปฏิบัตกิาร(IOC) 

 ฉ.-2 คาอํานาจจําแนก 

ช.ตัวอยางผลการวิเคราะหขอมูล 
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ภาคผนวก ก 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 

 
1. ผูเชี่ยวชาญตรวจลักษณะเฉพาะของขอสอบและแบบทดสอบคณิตศาสตร 
 1. อาจารย ดร.อรินทร  นวมถนอม 

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร โรงเรียนบางกะป 

 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2 

 2. อาจารยสุชาติ   สิริมีนนันท 

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรโรงเรียนบางกะป  

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 2 

 3. อาจารยทองอยู  สาระ 

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ,งานการวัดและประเมินผล โรงเรียนศรีอยุธยาในพระอุปถัมภฯ 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 

 4.อาจารยน้ําผึ้ง  อินทะเนตร 

สาขาวิชาคณติศาสตร  ภาควิชามัธยมศกึษา คณะศึกษาศาสตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม 

 5. อาจารยสุนยี  เงนิยวง 

สาขาวิชาคณติศาสตร  ภาควิชามัธยมศกึษา คณะศึกษาศาสตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม 

 
2.ผูเชี่ยวชาญตรวจแบบทดสอบวัดเชาวนปญญา 
 1.อาจารย ชวลิต  รวยอาจณิ  

ภาควิชาการวดัผลและวจิัยการศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 2.ผูชวยศาสตราจารย ดร.นคิม  ตังคะพิภพ (ภาษา,เหตผุล) 

ภาควิชาการวดัผลและวิจัยการศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 3.รองศาสตราจารย นิภา  ศรีไพโรจน   

ภาควิชาการวดัผลและวิจัยการศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

 4.อาจารย ดร.ละเอียด  รักษเผา (จํานวน,มิติสัมพันธ) 

ภาควิชาการวดัผลและวิจัยการศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 5.ผูชวยศาสตราจารย ดร.ฉัตรศิริ  ปยะพมิลสิทธิ ์ 

ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร 

 6.อาจารยดร.อรินทร  นวมถนอม 

โรงเรียนบางกะป สํานักงานเขตพื้นที่การศกึษากรุงเทพมหานคร เขต 2 
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3.ผูเชี่ยวชาญตรวจแบบทดสอบวัดเชาวนอารมณ 
 1.รองศาสตราจารย นิภา  ศรีไพโรจน 

ภาควิชาการวดัผลและวิจัยการศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 2. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ฉัตรศิริ  ปยะพิมลสิทธิ ์

ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร 

 3. ดร.พัชราภรณ  ศรีสวัสด์ิ  

สํานักงานสาธารณสุข หนองบัวลําภู 

 4.อาจารยภาวดี  เหมทานนท   

วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนน ีนครศรีธรรมราช 

 5. อาจารยนิศารัตน  นรสิงห  

วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนน ีนครศรีธรรมราช 
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ภาคผนวก ข 
 
การเลือกกลุมตัวอยางในการวิจัย 
 

อําเภอ กลุมตัวอยาง 
(คาประมาณ) 

รายชื่อโรงเรียน จํานวน 
นักเรียน 

รวม กลุมตัวอยาง 
จริง 

 

เมือง 

 

105 

(20.9%) 

1.ชุมชนวัดดักคะนน 

2.วัดศรีวิชัย(ป.6/1) 

3.อนุบาลชัยนาท(ป.6/3) 

4.บานทาไม 

27 

31 

44 

21 

 

121 

 

106 

มโนรมย 41 

(8.3%) 

5.ไทยรัฐวิทยา 57 

6.วัดใหญ 

29 

14 

43 41 

วัดสิงห 30 

(6.0%) 

7.วัดหนองจิก 

8.วัดคลองบุญ 

17 

13 

30 27 

 

สรรพยา 

 

59 

(11.8%) 

9.เขื่อนเจาพระยา 

10.บางไกเถื่อน 

11.วัดคงคาราม 

27 

24 

12 

 

63 

 

39 

 

สรรคบุรี 

 

103 

(20.6%) 

12.ชุมชนวัดโคกดอกไม 

13.วัดทากระแส 

14.วัดโพธาราม 

15.วัดโบสถราษฎรบํารุง 

30 

18 

30 

24 

 

104 

 

91 

 

หันคา 

 

101 

(20.3%) 

16.ชุมชนวัดพชิัยนาวาส 

17.ชุมชนคลองจันทน 

18.วัดวิจิตรรังสรรค 

19.อนุบาลหันคา(ป.6/1) 

20 

25 

32 

31 

 

108 

 

97 

หนองมะ

โมง 

33 

(6.6%) 

20.วัดศรีสโมสร 

21.บานสะพานหิน 

19 

20 

39 31 

เนินขาม 28 

(5.5%) 

22.บานเกา 

23.บานวังคอไห 

10 

25 

35 28 

รวม 500  545 545 460 
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ภาคผนวก ค 
1. ตารางวิเคราะหเนื้อหา วิชาคณิตศาสตร ภาคเรียนที่ 2 ชั้นประถมศึกษาปที่6 
    (เนนทักษะการคิดคํานวณ) 

เนื้อหา  พฤติกรรมหลกั พฤติกรรมยอย 

1.ทศนยิม 

-ทศนิยม 

-การบวก ลบ คูณ 

-การหาร 

 

 

เวลาเรียน 

33  ชั่วโมง 

จํานวนขอสอบ 

20  ขอ 

 

1.ความรูความ

เขาใจเกี่ยวกับ

ทศนิยม 

2.ความสามารถใน

การบวกลบ คณู 

หาร ทศนยิม 

 

1.1 เขียนทศนยิมไมเกนิสามตําแหนง 

1.2 คาของตัวเลขในแตละหลัก 

1.3 การเปรียบเทียบทศนยิม 

1.4 เขียนทศนยิมสามตาํแหนงในรูปเศษสวน 

1.5 เขียนเศษสวนที่มีตัวสวนเปน10,100 และ1000 ในรูป

ทศนิยม 

1.6 การประมาณคาทศนิยม 

2.1 การบวกทศนิยมสามตําแหนง 

2.2 การลบทศนิยมสามตําแหนง 

2.3 การคูณทศนิยมสามตําแหนงกับจํานวนนับ 

2.4 การคูณทศนิยมไมเกนิสามตําแหนงกบัจํานวนนับที่

เปนพหุคูณของ10,100 และ1000 

2.5การคูณทศนิยมสามตําแหนงกับจํานวนนับหลายหลกั 

2.6 การคูณทศนิยมหนึง่ตําแหนงกับทศนยิมสองตําแหนง 

2.7 การหารทศนิยมเมื่อตัวหารเปนจํานวนนับ 

2.8 การเขียนเศษสวนใหอยูในรูปทศนยิม 

2.9 การหารทศนิยมเมื่อตัวหารเปนทศนิยม 

2.10 การบวก ลบ คูณ หารทศนิยมระคน 

2.รูปส่ีเหลี่ยม 

 
เวลาเรียน 

17  ชั่วโมง 

จํานวนขอสอบ 

10  ขอ 

 

1.ความสามารถใน

คิดคํานวณ หาพืน้ที่

ของรูปส่ีเหลี่ยม 

 

2.1 การหาพื้นที่รูปส่ีเหลีย่มมุมฉาก 

2.2 การหาพื้นที่รูปส่ีเหลีย่มดานขนาน 

2.3 การหาพื้นที่รูปส่ีเหลีย่มขนมเปยกปูน 

2.4 การหาพื้นที่รูปส่ีเหลีย่มคางหม ู

2.5 การหาพื้นที่ของรูปส่ีเหลีย่มโดยใชสมบัติของเสนทแยง

มุม 

2.6 การหาพื้นที่ของรูปส่ีเหลีย่มที่เสนทแยงมุมตัดกันเปน

มุมฉาก 
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ตารางวิเคราะหเนื้อหา(ตอ) 

เนื้อหา  พฤติกรรมหลกั พฤติกรรมยอย 

3.รูปวงกลม 

 

เวลาเรียน 

6  ชัว่โมง 

จํานวนขอสอบ 

4  ขอ 

1.ความสามารถใน

การคิดคํานวณหา

ความยาวรอบวง

ของรูปวงกลม 

2.ความสามารถใน

การคิดคํานวณหา

พื้นที่รูปวงกลม 

1.การหาความยาวรอบวง 

2.การหาพืน้ทีรู่ปวงกลม 

 

4.บทประยกุต 

 

เวลาเรียน 

19  ชั่วโมง 

จํานวนขอสอบ 

11  ขอ 

 

1.ความสามารถใน

การคิดคํานวณหา

รอยละ 

2.ความสามารถใน

การคิดคํานวณ

เกี่ยวกับการซือ้ขาย 

3.ความสามารถใน

การคิดคํานวณหา

ดอกเบี้ย 

1.1 การหารอยละ 

2.1 การหาราคาขายจากราคาทนุ 

2.2 การหาราคาทนุจากราคาขาย 

2.3 การลดราคา 

3.1 การคิดดอกเบี้ยในเวลา 1 ป 

3.2 การคิดดอกเบี้ยในเวลานอยกวา 1 ป 

5.ปริมาตรของ

ทรงสี่เหลี่ยมมมุ

ฉาก 

 

เวลาเรียน 

9  ชัว่โมง 

จํานวนขอสอบ 

5  ขอ 

 

1.ความสามารถใน

การคิดคํานวณหา

ปริมาตรหรือความจุ

ของทรงสี่เหลีย่มมุม

ฉาก 

1.การหาปริมาตรหรือความจุของทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก 
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2. คาความสอดคลองระหวางลักษณะเฉพาะของขอสอบกับพฤติกรรมที่ตองการวัด(IOC) 
 

ขอ คาความสอดคลอง ขอ คาความสอดคลอง ขอ คาความสอดคลอง 

1. 1.00 13. 1.00 25. 1.00 

2. 1.00 14. 1.00 26. 1.00 

3. 1.00 15. 1.00 27. 1.00 

4. 0.40 16. 1.00 28. 1.00 

5. 1.00 17. 1.00 29. 1.00 

6. 0.60 18. 1.00 30. 1.00 

7. 0.60 19. 1.00 31. 1.00 

8. 1.00 20. 1.00 32. 1.00 

9. 1.00 21. 1.00 33. 1.00 

10. 1.00 22. 1.00 34. 1.00 

11. 1.00 23. 1.00 35. 1.00 

12. 1.00 24. 1.00 36. 1.00 

      

 

 

หมายเหต:ุ จากจํานวนขอสอบที่ไดจากลกัษณะเฉพาะของขอสอบ จํานวน 36 ขอ ครอบคลุมเนื้อหา

ตามตารางวิเคราะหเนื้อหา ผูวิจัยไดสรางขอสอบ เพิ่มอีก 29 ขอ โดยลักษณะเฉพาะของขอสอบสวน

ใหญ จะถูกใชมากกวา 1 คร้ัง รวมเปน 65 ขอ  จากนัน้ ใชขอสอบ 65 ขอที่ไดเปนแบบเพื่อสรางขอสอบ

ที่คูขนาน อีก 3 ชุดๆละ 65 ขอ รวมทัง้สิ้นไดขอสอบ 260 ขอ 
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3.คาความยาก(p)และอํานาจจําแนก(r) ของขอสอบคณิตศาสตร   
  

ชุด A ชุด B ชุด C ชุด D ขอ
ที่ p Δ r p Δ r p Δ r p Δ r 

1 .30 15.08 .20 .39 14.12 .45 .45 13.52 .23 .39 14.12 .39 

2 .45 13.52 .49 .42 13.80 .42 .44 13.60 .58 .58 12.20 .56 

3 .47 13.32 .21 .60 12.00 .48 .55 12.48 .30 .58 12.20 .26 

4 .52 12.80 .37 .53 12.68 .35 .52 12.80 .23 .53 12.68 .29 

5 .23 15.96 .20 .32 14.88 .32 .59 12.08 .52 .45 13.52 .21 

6 .80 9.64 .21 .80 9.64 .26 .55 12.48 .50 .73 10.56 .42 

7 .80 9.64 .27 .79 9.76 .35 .23 15.96 .13 .77 10.04 .32 

8 .62 11.76 .63 .71 10.80 .58 .62 12.88 .63 .71 10.80 .52 

9 .67 11.24 .60 .71 10.80 .52 .50 13.00 .53 .65 11.44 .45 

10 .73 10.56 .53 .61 11.88 .65 .62 11.76 .57 .63 11.68 .48 

11 .75 10.32 .43 .69 11.00 .61 .68 11.12 .57 .73 10.56 .35 

12 .53 12.68 .47 .59 12.08 .48 .47 13.32 .47 .52 12.80 .32 

13 .32 14.88 .21 .57 12.28 .57 .53 12.68 .33 .56 12.40 .35 

14 .52 12.80 .50 .61 11.88 .45 .55 12.48 .57 .47 13.32 .68 

15 .42 13.80 .50 .61 11.88 .65 .44 13.60 .69 .44 13.60 .68 

16 .52 12.80 .63 .52 12.80 .58 .40 13.08 .73 .48 13.20 .52 

17 .45 13.52 .63 .32 14.88 .39 .42 13.80 .57 .31 15.00 .46 

18 .78 9.92 .44 .42 13.80 .39 .48 13.20 .37 .37 14.32 .23 

19 .32 14.88 .21 .44 13.60 .22 .20 16.36 .30 .26 15.56 .21 

20 .37 14.32 .40 .25 15.68 .30 .33 14.76 .30 .40 13.08 .42 

21 .35 14.56 .30 .43 13.72 .26 .26 15.56 .30 .21 16.24 .20 

22 .40 14.00 .47 .39 14.12 .39 .50 13.00 .26 .29 15.20 .32 

23 .26 15.56 .21 .37 14.32 .40 .24 15.84 .26 .21 16.24 .23 

24 .28 15.32 .21 .25 15.68 .20 .29 15.20 .21 .24 15.84 .23 

25 .20 16.36 .23 .31 15.00 .26 .29 15.20 .33 .39 14.12 .67 

26 .33 14.76 .27 .21 16.24 .37 .28 15.32 .23 .38 14.24 .58 

27 .27 15.44 .33 .61 11.88 .39 .36 14.44 .61 .44 13.60 .70 

28 .21 16.24 .21 .30 15.08 .47 .22 16.08 .22 .36 14.44 .24 
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คาความยากและอํานาจจาํแนก(ตอ) 
 

ชุด A ชุด B ชุด C ชุด D ขอ
ที่ p Δ r p Δ r p Δ r p Δ r 

29 .21 16.24 .26 .20 16.36 .21 .32 14.88 .52 .38 14.24 .21 

30 .26 15.56 .22. .24 15.84 .21 .23 15.96 .20 .38 14.24 .45 

31 .22 16.08 .21 .31 15.00 .24 .26 15.56 .27 .21 16.24 .20 

32 .36 14.44 .31 .45 13.52 .48 .33 14.76 .20 .39 14.12 .48 

33 .33 14.76 .20 .30 15.08 .36 .21 16.24 .20 .38 14.24 .45 

34 .28 15.32 .21 .41 13.92 .22 .35 14.56 .21 .33 14.76 .23 

35 .35 14.56 .23 .48 13.20 .42 .42 13.80 .24 .23 15.96 .21 

36 .35 14.56 .21 .33 14.76 .22 .29 15.20 .23 .21 16.24 .20 

37 .21 16.24 .22 .30 15.08 .22 .24 15.84 .21 .50 13.00 .33 

38 .21 16.24 .26 .26 15.56 .20 .29 15.20 .21 .21 16.24 .22 

39 .21 16.24 .26 .33 14.76 .21 .36 14.44 .42 .28 15.32 .33 

40 .22 16.08 .22 .35 14.56 .23 .21 16.24 .24 .21 16.24 .22 

41 .21 16.24 .20 .25 15.68 .30 .27 15.44 .33 .23 15.96 .20 

42 .28 15.32 .21 .27 15.44 .22 .29 15.20 .20 .44 13.60 .55 

43 .40 14.00 .40 .32 14.88 .23 .26 15.56 .20 .27 15.44 .36 

44 .23 15.96 .21 .24 15.84 .33 .33 14.76 .36 .29 15.20 .27 

45 .30 15.08 .25 .20 16.36 .25 .21 16.24 .20 .35 14.56 .33 

46 .33 14.76 .21 .20 16.36 .21 .34 14.64 .21 .29 15.20 .33 

47 .32 14.88 .40 .35 14.56 .35 .23 15.96 .20 .48 13.20 .48 

48 .22 16.08 .21 .27 15.44 .20 .39 14.12 .42 .42 13.80 .30 

49 .21 16.24 .23 .21 16.24 .20 .36 14.44 .30 .34 14.64 .29 

50 .24 15.84 .33 .22 16.08 .22 .41 13.92 .27 .21 16.24 .26 

 p   เฉลี่ย            0.376 

Δ เฉลี่ย          14.328 

r   เฉลี่ย             0.318 

p   เฉลี่ย         0.376 

Δ เฉลี่ย        14.016 

r   เฉลี่ย          0.350 

p   เฉลี่ย            0.372 

Δ เฉลี่ย          14.371 

r   เฉลี่ย             0.348 

p   เฉลี่ย          0.402 

Δ เฉลี่ย         14.034 

r   เฉลี่ย           0.364 
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ภาคผนวก ง 
 

การวิเคราะหความแตกตางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนคณติศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
ภาคเรียนที่ 1/2549 โรงเรยีนชัยนาทพทิยาคมและโรงเรียนศรสีโมสรวทิยา 
 
1.  ผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนคณิตศาสตร

ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรียนที ่1/2549 โรงเรียนชัยนาทพิทยาคมและโรงเรียนศรีสโมสร

วิทยา 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F p 

ภายในกลุม 3 300.169 100.056 .531 .661 

ระหวางกลุม 391 73624.377 188.298     

รวม 394 73924.547    

      

 

 ผลการทดสอบความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนคณิตศาสตร พบวา คาสถิติทดสอบ

เอฟ ไมมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 แสดงวา คาเฉลี่ยคะแนนคณิตศาสตรของนกัเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ไมแตกตางกนั 
  
 

2.  ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของคะแนนคณิตศาสตรของนักเรียน ชัน้มธัยมศึกษา

ปที่ 1 ภาคเรียนที ่1/2549 โรงเรียนชัยนาทพิทยาคม 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F p 

ภายในกลุม 3 202.601 67.534 .338 .798 

ระหวางกลุม 297 59411.485 200.039     

รวม 300 59614.086    

      

 

 ผลการทดสอบความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนคณิตศาสตร พบวา คาสถิติทดสอบ

เอฟ ไมมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 แสดงวา คาเฉลี่ยคะแนนคณิตศาสตรของนกัเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ไมแตกตางกนั 
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3. ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ของคะแนนคณิตศาสตรของนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษา

ปที่ 1 ภาคเรียนที ่1/2549 โรงเรียนศรีสโมสรวิทยา 

 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F p 

ภายในกลุม 3 320.451 106.817 .703 .552 

ระหวางกลุม 90 13667.379 151.860     

รวม 93 13987.830    

      
 
 

 ผลการทดสอบความแตกตาง ระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนคณิตศาสตร พบวา คาสถิติทดสอบ

เอฟ ไมมนีัยสาํคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 แสดงวา คาเฉลี่ยคะแนนคณิตศาสตรของนกัเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ไมแตกตางกนั 

 

4. คะแนนเฉลีย่ของคะแนนคณิตศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ภาคเรยีนที่ 1/2549  

 

ตารางคะแนนเฉลี่ยของคะแนนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ภาคเรียนที ่1/2549 

โรงเรียน  กลุม A กลุม B กลุม C กลุม D 

 X 56.410 55.883 57.838 57.639 

ชัยนาทพิทยาคม S.D. 14.622 14.127 13.707 14.075 

 N 78 77 74 72 

 X 61.435 56.333 58.792 57.639 

ศรีสโมสรวิทยา S.D. 9.370 13.605 12.047 13.719 

 N 23 24 24 23 

 X 57.555 55.996 58.071 58.147 

รวม 2 โรงเรียน S.D. 13.727 13.939 13.266 13.946 

 N 101 101 98 95 
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ภาคผนวก จ 
 

 1. คาความยาก(p)และอํานาจจําแนก(r) รายขอของแบบทดสอบวัดเชาวนปญญา 
 

จํานวน ภาษา เหตุผล มิติสัมพันธ ขอ 
p r 

ขอ 
p r 

ขอ 
p r 

ขอ 
p r 

1 .49 .50 16 .62 .59 31 .79 .29 46 .75 .32 

2 .57 .56 17 .72 .56 32 .79 .24 47 .57 .79 

3 .54 .62 18 .62 .47 33 .80 .26 48 .63 .68 

4 .69 .62 19 .75 .26 34 .51 .44 49 .47 .76 

5 .69 .62 20 .44 .53 35 .76 .29 50 .69 .56 

6 .62 .65 21 .28 .21 36 .79 .24 51 .65 .71 

7 .62 .71 22 .37 .56 37 .78 .32 52 .63 .74 

8 .62 .71 23 .76 .35 38 .78 .38 53 .69 .56 

9 .68 .65 24 .78 .38 39 .60 .44 54 .66 .62 

10 .69 .50 25 .69 .50 40 .59 .29 55 .47 .71 

11 .53 .53 26 .74 .53 41 .79 .24 56 .63 .62 

12 .60 .79 27 .65 .71 42 .60 .38 57 .44 .59 

13 .62 .53 28 .46 .79 43 .60 .50 58 .76 .47 

14 .56 .71 29 .59 .41 44 .65 .41 59 .59 .76 

15 .63 .68 30 .66 .26 45 .40 .38 60 .71 .53 
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ภาคผนวก ฉ 
1. คาความสอดคลองของขอความกับนิยามเชงิปฏบิัติการ (IOC) 

ขอความ 

 

คาความ

สอดคลอง 

IOC 

 การรูจักตนเอง (self-knowledge)  

1.ฉันรูดีวาตัวเองเปนคนนิสัยอยางไร 

2.ฉันรูวาสิ่งที่กําลังทําอยูเปนเรื่องดีหรือไมดี 

3.ฉันรูวาตัวเองชอบเรียนวิชาใด 

4.ฉันรูวาตัวเองมีความสามารถในดานใด 

5.ฉันรับรูความรูสึกการเปลี่ยนแปลงของอารมณตัวเองได 

6.ฉันสามารถบอกสาเหตุของการไมสบายใจได  

7.ฉันสามาถบอกไดวาตอนนี้ตัวเองมีอารมณอยางไร 

8.ฉันสามารถตัดสินใจเลือกกิจกรรมชุมนุม/ชมรมไดดวยตนเอง 

9.ฉันรูสึกไมพอใจที่เพื่อนไดคะแนนสอบดีกวาฉัน 

10.เวลาพูดกับคนอ่ืน ฉันไมกลาสบตาอีกฝาย 

11.ฉันตื่นเตนทุกครั้งที่ออกไปพูดหนาชั้นเรียน 

12.ฉันรูสึกอายเมื่อตองพูดแสดงความคิดเห็นตอหนาคนอื่น 

13.ฉันรูสึกอึดอัดเมื่ออยูทามกลางคนมากๆ 

14.ฉันมักทําตามความตองการของเพื่อน แมฉันไมอยากทําก็ตาม 

15.ฉันมักเปลี่ยนใจในการทําสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เมื่อเพื่อนทักทวงขึ้นมา 

16.ฉันกลาปฏิเสธที่จะไปเที่ยวกับเพื่อน ถาฉันไมอยากจะไป 

17.ฉันไมกลาทําในสิ่งที่ตองการ เพราะเกรงวาจะทําใหคนอื่นไมพอใจ 

18.ฉันรูสึกวาตัวเองไรคา ไมมีใครรักฉันเลย 

19.ฉันคิดวาตัวเองไมดอยกวาผูอ่ืน 

20.ฉันพอใจในสภาพชีวิตความเปนอยูในขณะนี้ 

21.ฉันพอใจในรูปรางหนาตาของตนเอง 

22.ฉันรูวาควรปรับปรุงตนเองในเรื่องใดบาง 

23.กอนรับปากทํางานใหใคร ฉันตองคิดกอนวาสามารถทําไดหรือไม 

 

1.00 

1.00 

1.00 

0.80 

1.00 

1.00 

1.00 

0.60 

0.60 

0.40 

0.60 

0.60 

0.40 

0.20 

0.60 

0.40 

0.40 

0.60 

0.60 

0.40 

0.60 

1.00 

1.00 
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ขอความ 

 

คาความ

สอดคลอง 

IOC 

24.หลังจากออกจากหองสอบแลว ฉันพอจะรูวาตัวเองทําขอสอบไดมากหรือนอย 

25.ฉันมักอาสาทํางานทั้งที่ตัวเองไมมีความสามารถจะทําได 

26.ฉันรูวาฉันเรียนออนในวิชาใด 

27.ฉันมักรูสึกอารมณไมดีอยางไมรูตัว 

28.ฉันรูวาเมื่อใดควรขอความชวยเหลือจากเพื่อน 

29.บางครั้งฉันก็รูสึกไมอยากมาโรงเรียนโดยไมทราบสาเหตุ 

30.ฉันรูวาเมื่อใดควรทําตามเพื่อนหรือตามใจตัวเอง 

0.20 

0.80 

0.80 

0.80 

1.00 

1.00 

1.00 

การจัดการอารมณ(emotional control)  

1.เมื่อถูกขัดใจ ฉันมักรูสึกหงุดหงิดทันที 

2.ฉันสามารถเก็บความรูสึกของตนเองไวไมใหใครรู 

3.เมื่ออารมณเสีย ฉันมักจะพูดใสอารมณกับเพื่อน 

4.ฉันมักแสดงสีหนาทาทางไมพอใจ ถาตองทํางานกับคนที่ไมชอบ 

5.เมื่อมีเร่ืองตื่นเตน ฉันจะแสดงอาการจนเพื่อนสังเกตได 

6.ถาอยูใกลกับคนที่เครียดฉันมักจะเครียดตามไปดวย 

7.เวลาฉันโกรธ ฉันจะขวางปาขาวของเพื่อระบายอารมณ 

8.ฉันสามารถเลนกีฬาตอไปได แมถูกฝายตรงขามยั่วโมโห 

9.ฉันจะมีอารมณรุนแรง เมื่อโตเถียงกับเพื่อน 

10.เมื่อถูกครูตําหนิ ฉันรูสึกเปนกังวลอยางมาก 

11.ฉันใชเวลานานมาก ในการที่จะขมอารมณไมใหโกรธคนอื่น 

12.เวลาดูละครที่มีเนื้อหาเศรา ฉันมักรองใหตามตัวละครเสมอ 

13. เมื่อฉันโกรธก็ไมตอบโตทันที แตจะไปสงบสติอารมณกอน 

14. เมื่อมีเร่ืองผิดหวัง ฉันมักไมเก็บมาคิดใหเปนกังวล 

15.เมื่อมีเร่ืองเสียใจ ฉันสามารถทําใจไดเร็วมาก 

16.หากมีคนมาวาฉันใหไดยิน ฉันจะฉุนเฉียวขึ้นมาทันที 

17.เมื่อมีเร่ืองที่ตองโตเถียงกับเพื่อน ฉันจะรับฟงคําพูดของเพื่อนกอน 

18.ฉันมักทะเลาะกับเพื่อน เพราะความเปนอารมณรอนเสมอ 
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ขอความ 

 

คาความ

สอดคลอง 

IOC 

19.เมื่อมีเร่ืองไมสบายใจ ฉันมีวิธีกําจัดความไมสบายใจนั้นไดทุกครั้ง 

20.ฉันจะรูสึกหงุดหงิด หากเพื่อนไมทําตามในสิ่งที่ฉันตองการ 

21.ถามีใครไมเห็นดวยกับความคิดของฉัน ฉันจะรูสึกไมพอใจทันที 

22.ถาฉันรูสึกโกรธเพียงเล็กนอย เพื่อนๆจะสังเกตไดในทันที 

23.แมวาอารมณไมดี ฉันก็สามารถพูดคุยกับเพื่อนไดตามปกติ 

24.เมื่อรูสึกเครียด ฉันจะหากิจกรรมสนุกๆทํา เพื่อใหลืมเร่ืองนั้น 

25.ถาอารมณเสียตั้งแตเชา ฉันจะไมอยากเรียนหนังสือตลอดทั้งวัน 

26.ฉันสามารถอดทนรอในสิ่งที่ตองการไดเสมอ 

27.เมื่อถูกครูทําโทษ ฉันจะรูสึกเสียใจอยูหลายวัน 

28.ฉันมักมีเร่ืองโตเถียงหรือทะเลาะกับเพื่อนเปนประจํา 

29.ฉันเปนคนที่ตื่นเตนตกใจไดงาย 

30.เมื่อตองเผชิญปญหาเพียงเล็กนอย ฉันจะรูสึกกระวนกระวายใจเปนอยางมาก 
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การมีแรงจูงใจ(motivation)  

1.ฉันจะตั้งใจทํางานตามที่ไดรับมอบหมายทุกครั้ง  

2.ฉันมักจะลมเลิกทํางานเดิม ถามีงานใหมที่นาสนใจกวา 

3.ฉันไมเคยเลี่ยงงาน แมวางานนั้นจะยากลําบากก็ตาม 

4.ฉันจะมีสมาธิ ไมวอกแวกในขณะที่ทํางาน 

5.ส่ิงที่ฉันพูดออกไป คือส่ิงที่ฉันคิดดีแลว 

6.ฉันมักทํางานแบบขอไปที เพียงขอใหมีงานสงก็พอ 

7.ฉันตั้งใจทําอะไรแลวมักไมเปลี่ยนใจงายๆ 

8.ฉันมักสงงานไมทันเสมอ 

9.ฉันคิดวาสักวันหนึ่งตองมีส่ิงดีๆเขามาในชีวิต 

10.ฉันชอบทําการบานขอที่ยากๆมากกวาขอที่งายๆ 

11.ฉันคาดวางานที่ฉันทําตองมีคุณภาพที่ดี 

12.ถางานที่ทํามีอุปสรรค ฉันจะเลิกทํางานนั้นทันที 
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13.ฉันชอบที่จะเรียนรูเทคโนโลยีใหมๆ 

14.ฉันเบื่อที่จะทําการบานคณิตศาสตรขอที่ยากๆ 
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ขอความ 

 

คาความ

สอดคลอง 

IOC 

15.ถางานที่ทํามีความยากลําบาก ฉันจะใหคนอื่นทําแทน 

16.ฉันคิดวาการพูดความจริง จะทําใหคนเราอยูดวยกันอยางสงบสุข 

17.ฉันเชื่อในสุภาษิต “ความพยายามอยูที่ไหน ความสําเร็จอยูที่นั่น” 

18.เมื่อตองทํางานตางๆ ฉันคิดวาตองทํางานใหสําเร็จ 

19.ฉันพยายามทํางานที่ไดรับมอบหมายใหดีที่สุด 

20.ฉันมักเทียบผลงานกับเพื่อน เพื่อปรับปรุงงานใหดีข้ึนกวาเดิม 

21.ฉันจะตรวจสอบและแกไขเพื่อใหงานออกมาดี 

22.ถายังทําการบานไมเสร็จ ถึงแมอยากไปเลน ฉันก็ไมไปจนกวาจะเสร็จ 

23.ฉันชอบเรียนแขงกับเพื่อนที่เกงกวา เพื่อที่ตัวเองจะไดมีความพยายามมากขึ้น 

24.เมื่อทําสงใดไมสําเร็จ ฉันรูสึกหมดกําลังใจ 

25.ฉันรูสึกมีคุณคาเมื่อไดทําส่ิงตางๆอยางเต็มความสามารถ 

26.ในการแขงกีฬาแมฝายตรงขามจะเกงกวา แตฉันคิดวาทีมฉันยังมีโอกาสชนะ 

27.ฉันเชื่อวาในบางเรื่องฉันก็มีความสามารถมากกวาเพื่อนๆ 

28.ฉันทําในสิ่งที่คิดวาถูกตอง แมวาอาจเกิดผลกระทบที่ไมตอดีเพื่อนก็ตาม 

29.ฉันจะทําตามสิ่งที่พูดใหสัญญาไวเสมอ 

30.ฉันชอบทํางานที่เพื่อนๆสวนใหญไมสามารถทําได 
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การตระหนักรูสังคม(social awareness)  

1.ฉันคิดวาการทําผิดกฎระเบียบของโรงเรียนเปนเรื่องนาตื่นเตน 

2.ฉันรูไดวาเพื่อนรูสึกอยางไร โดยสังเกตจากสีหนาและแววตา 

3. ฉันไมชอบพูดในส่ิงที่ทําใหคนอื่นไมสบายใจ 

4. ฉันคิดวาแมตัวเองจะไมเกงเหมือนคนอื่น แตก็สามารถใชชีวิตอยางมีความสุขได 

5.ฉันไมชอบฟงเรื่องความทุกขของผูอ่ืน 

6. เมื่อเพื่อนมีปญหา ฉันมักจะคอยชวยเหลือเสมอ 

7.ฉันคิดวา การรักษาความสะอาดในโรงเรียนเปนหนาที่ของนักการภารโรงฝายเดียว 
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8.ฉันคิดวาการที่โดนตําหนินั้น เนื่องจากคนนั้นเขาหวังดี 0.80 

 

 

ขอคําถาม 

 

คาความ

สอดคลอง 

IOC 

9.ฉันมักคิดเสมอวาตัวเองโชครายกวาคนอื่น 

10.ฉันเขารวมกิจกรรมบําเพ็ญประโยชนเพื่อสังคมของโรงเรียนเสมอ 

11.ฉันจะทิ้งขยะลงในถังขยะทุกครั้ง 

12.ฉันรูสึกเห็นใจเพื่อนๆที่สอบไมผาน 

13.ถาเพื่อนไมสบายใจ ฉันจะคุยกับเพื่อนใหสบายใจขึ้น 

14.ถาเพื่อนในกลุมทะเลาะกัน ฉันจะตองเขาไปไกลเกลี่ยใหเพื่อนเขาใจกัน 

15.ฉันจะรูสึกสงสารคนที่ประสบโชคราย 

16.ถาโรงเรียนมีการขอรับบริจาคเงินหรือส่ิงของเพื่อชวยเหลือผูประสบภัยพิบัติ ฉัน

มักบริจาคเสมอ 

17.ถาเพื่อนรูสึกไมสบายใจในสิ่งที่ฉันพูด ฉันจะเปลี่ยนเรื่องทันที 

18.เมื่อเพื่อนกลุมมีความเห็นไมลงรอยกัน ฉันจะนิ่งเฉยไมสนใจ 

19.ฉันเชื่อวาไมมีใครโชครายไปตลอดชีวิต 

20.เพื่อนๆมักจะบอกวาฉันเปนคนขาดอารมณขัน 

21.ฉันคาดวาสักวันหนึ่งจะมีส่ิงดีๆเกิดขึ้นกับชีวิตของฉัน 

22.ฉันเชื่อวาเพื่อนที่ทะเลาะกัน สามารถกลับมาคืนดีกันไดถามีการปรับความเขาใจ

กัน 

23.หากมีส่ิงใดที่ทําใหคนรอบขางสบายใจ ฉันมักจะทําอยางไมลังเล 

24.หากมีความขัดแยงในกลุมเพื่อน ฉันจะวางตัวเปนกลางไมเขาขางใคร 

25.แคฟงน้ําเสียงของผูอ่ืน ฉันก็รูไดวาเขารูสึกอยางไร 

26. ฉันรูวาการกระทําเชนไรที่ทําใหเพื่อนไมพอใจ 

27.ฉันจะทําในสิ่งที่ตัวเองตองการโดยไมสนใจความรูสึกของใคร 

28.ฉันจะรูสึกไดทันที ถาเพื่อนมีพฤติกรรมเปลี่ยนไปไมเหมือนเดิม 

29.ฉันยินดีทุกครั้งที่ เพื่อนไดรางวัลจากการประกวด 

30.เวลาเพื่อนเลาเรื่องใหฟง ฉันจะตั้งใจฟงเสมอ 
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ขอคําถาม 

 

คาความ

สอดคลอง 

IOC 

 การมทีักษะการทาํงานเปนกลุม(working with others) 

1.ฉันชอบทํางานคนเดียวมากกวาทํางานเปนกลุม 

2.ฉันทํางานไดคะแนนดีถาทํางานเปนกลุม 

3.เวลาทํางานกลุมเพื่อนๆมักอยากใหตัวฉันเขากลุมดวย 

4.ฉันมักหากลุมเขาทํางานไดเปนคนทายๆของหองเสมอ 

5.ฉันรูสึกเปนกังวลเมื่อตองทํางานเปนกลุม 

6.ฉันรูสึกถูกเอาเปรียบเมื่อตองทํารายงานเปนกลุม 

7.ฉันกลัววาเพื่อนจะไมคบฉัน 

8.ฉันคิดวาไมไดรับความรวมมือจากเพื่อนในกลุมที่ทํางานดวยกัน 

9.ฉันคิดวาการอยูในคนหมูมากจะทําใหเกิดปญหายุงยาก 

10.เพื่อนมักจะบอกวาฉันพูดเขาใจยาก 

11.ฉันมักจะอธิบายสิ่งที่คิดออกมาเปนคําพูดไมได 

12.ฉันสามารถเลาละครหรือการตูนใหเพื่อนฟงไดรูเร่ือง 

13.ฉันไมรูจะใชคําพูดอยางไรในการบอกเสนทางจากโรงเรียนไปบาน 

14.เวลาฉันเลาเรื่องตลกแลวเพื่อนไมเคยหัวเราะ 

15.เพื่อนมักจะเขาใจสิ่งที่ฉันพูดผิดเสมอ 

16.ฉันพรอมที่จะทํางานรวมกับผูอ่ืน 

17.ฉันสามารถเลนกับเพื่อนไดทุกคนในหองเรียน 

18.เพื่อนๆมักใหฉันเปนตัวแทนไปติดตอหรือขออนุญาตครู 

19.ฉันเปนที่ไววางใจของกลุมเพื่อน 

20.ฉันมักทํางานกลุมใหเสร็จกอนงานของตัวเอง 

21.ฉันสามารถพูดชักชวนใหเพื่อนเลนตามที่ฉันตองการได 

22.ฉันสามารถชักจูงใหเพื่อนรวมมือทํางานกลุมได 
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23.เมื่อเพื่อนทะเลาะกัน ฉันสามารถพูดใหเพื่อนคืนดีกันได 

24.เพื่อนๆมักยอมรับความคิดเห็นของฉัน 

25.ฉันจะชวยงานกลุมจนกวางานจะเสร็จ 

26.เพื่อนๆจะสนใจในสิ่งที่ฉันพูดเสมอ 
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ขอคําถาม 

 

คาความ

สอดคลอง 

IOC 

27.ฉันมักไดคะแนนดีในการเขียนเรียงความ 

28.ฉันสามารถทํางานกลุมไดกับเพื่อนทุกๆคน 

29.ฉันคิดวาความคิดของฉันดีกวาเพื่อนในกลุม 

30.เมื่อเพื่อนไมเห็นดวยกับความคิดของฉัน ฉันสามารถอธิบายเหตุผลใหเพื่อน

ยอมรับได 
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2. คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวดัเชาวนอารมณ 
 การหาคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวดัเชาวนอารมณ โดยการหาคาความสมัพนัธ 

ระหวางขอสอบกับคะแนนรวมที่ตัดคะแนนขอนัน้ออกแลว (item –  item total correlation) ดวยการ

วิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพยีรสัน ไดผลดังนี้ 

ขอความ     r 

1.ฉันรูดีวาตัวเองเปนคนนิสัยอยางไร 0.20 

2.ฉันรูวาสิ่งที่กําลังทําอยูเปนเรื่องดีหรือไมดี 0.26 

3.ฉันรูวาตัวเองชอบเรียนวิชาใด 0.40 

4.ฉันรูวาตัวเองมีความสามารถในดานใด 0.42 

5.ฉันรับรูความรูสึกการเปลี่ยนแปลงของอารมณตัวเองได 0.26 

6.ฉันสามารถบอกสาเหตุของการไมสบายใจได 0.29 

7.ฉันสามารถบอกไดวาตอนนี้ตัวเองมีอารมณอยางไร 0.25 

8.ฉันรูสึกไมพอใจที่เพื่อนไดคะแนนสอบดีกวาฉัน 0.20 

9.ฉันรูสึกอายเมื่อตองพูดแสดงความคิดเห็นตอหนาคนอื่น 0.22 

10.ฉันคิดวาตัวเองไมดอยกวาผูอ่ืน 0.20 

11.ฉันพอใจในรูปรางหนาตาของตนเอง 0.34 

12.ฉันรูวาควรปรับปรุงตนเองในเรื่องใดบาง 0.39 

13.กอนรับปากทํางานใหใคร ฉันตองคิดกอนวาสามารถทําไดหรือไม 0.34 

14.ฉันรูวาเมื่อใดควรขอความชวยเหลือจากเพื่อน 0.26 

15.ฉันรูวาเมื่อใดควรทําตามเพื่อนหรือตามใจตัวเอง 0.38 

16.เมื่อถูกขัดใจ ฉันมักรูสึกหงุดหงิดทันที 0.32 

17.ถาอยูใกลกับคนทีเ่ครียดฉันมักจะเครียดตามไปดวย 0.21 

18.เวลาฉนัโกรธ ฉันจะขวางปาขาวของเพือ่ระบายอารมณ 0.21 

19.ฉันสามารถเลนกีฬาหรือทํากิจกรรมอ่ืนๆตอไปได แมถูกฝายตรงขามยั่วโมโห .032 
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20.เมื่อถูกครูตําหนิ ฉันรูสึกเปนกังวลอยางมาก 0.20 

21. เมื่อฉันโกรธก็ไมตอบโตทันที แตจะไปสงบสติอารมณกอน 0.29 

22.เมื่อมีเร่ืองเสียใจ ฉันสามารถทําใจไดเร็วมาก 0.35 

23.หากมีคนมาวาฉันใหไดยิน ฉันจะฉุนเฉียวขึ้นมาทันที 0.20 

24.เมื่อมีเร่ืองที่ตองโตเถียงกับเพื่อน ฉันจะรับฟงคําพูดของเพื่อนกอน 0.38 

25.เมื่อมีเร่ืองไมสบายใจ ฉันมีวิธีกําจัดความไมสบายใจนั้นไดทุกครั้ง 0.39 

ขอความ     r 

26.ฉันจะรูสึกหงุดหงิด หากเพื่อนไมทําตามในสิ่งที่ฉันตองการ 0.25 

27.ถามีใครไมเห็นดวยกับความคิดของฉัน ฉันจะรูสึกไมพอใจทันที 0.20 

28.แมวาอารมณไมดี ฉันก็สามารถพูดคุยกับเพื่อนไดตามปกติ 0.35 

29.เมื่อรูสึกเครียด ฉันจะหากิจกรรมสนุกๆทํา เพื่อใหลืมเร่ืองนั้น 0.39 

30.ฉันสามารถอดทนรอในสิ่งที่ตองการไดเสมอ 0.39 

31.เมื่อถูกครูทําโทษ ฉันจะรูสึกเสียใจอยูหลายวัน 0.20 

32.เมื่อตองเผชิญปญหาเพยีงเล็กนอย ฉันจะรูสึกกระวนกระวายใจเปนอยางมาก 0.20 

33.ฉันจะตั้งใจทํางานตามที่ไดรับมอบหมายทุกครั้ง  0.42 

34.ฉันมักจะลมเลิกทํางานเดิม ถามีงานใหมที่นาสนใจกวา 0.20 

35.ฉันไมเคยเลี่ยงงาน แมวางานนั้นจะยากลําบากก็ตาม 0.35 

36.ฉันจะมีสมาธิ ไมวอกแวกในขณะที่ทํางาน 0.20 

37.ฉันตั้งใจทําอะไรแลวมักไมเปลี่ยนใจงายๆ 0.20 

38.ฉันคิดวาสักวันหนึ่งตองมีส่ิงดีๆเขามาในชีวิต 0.37 

39.ฉันชอบทําการบานขอที่ยากๆมากกวาขอที่งายๆ 0.26 

40.ฉันคาดวางานที่ฉันทําตองมีคุณภาพที่ดี 0.34 

41.ถางานที่ทํามีอุปสรรค ฉันจะเลิกทํางานนั้นทันที 0.20 

42.ฉันชอบที่จะเรียนรูเทคโนโลยีใหมๆ 0.46 

43.ฉันเบื่อที่จะทําการบานขอที่ยากๆ 0.20 

44.ถางานที่ทํามีความยากลําบาก ฉันจะใหคนอื่นทําแทน 0.20 

45.ฉันคิดวาการพูดความจริง จะทําใหคนเราอยูดวยกันอยางสงบสุข 0.35 

46.ฉันเชื่อในสุภาษิต “ความพยายามอยูที่ไหน ความสําเร็จอยูที่นั่น” 0.51 

47.เมื่อตองทํางานตางๆ ฉันคิดวาตองทํางานใหสําเร็จ 0.53 

48.ฉันพยายามทํางานที่ไดรับมอบหมายใหดีที่สุด 0.63 
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49.ฉันมักเทียบผลงานกับเพื่อน เพื่อปรับปรุงงานใหดีข้ึนกวาเดิม 0.49 

50.ฉันจะตรวจสอบและแกไขเพื่อใหงานออกมาดี 0.42 

51.ถายังทําการบานไมเสร็จ ถึงแมอยากไปเลน ฉันก็ไมไปจนกวาจะเสร็จ 0.39 

52.ฉันชอบเรยีนแขงกับเพื่อนที่เกงกวา เพือ่ที่ตัวเองจะไดมีความพยายามมากขึน้ 0.45 

53.เมื่อทําสิ่งใดไมสําเร็จ ฉันรูสึกหมดกําลังใจ 0.20 

54.ฉันรูสึกมีคุณคาเมื่อไดทําส่ิงตางๆอยางเต็มความสามารถ 0.46 

ขอความ     r 

55.ในการแขงกีฬาแมฝายตรงขามจะเกงกวา แตฉันคิดวาทีมฉันยังมีโอกาสชนะ 0.45 

56.ฉันทําในสิ่งที่คิดวาถูกตอง แมวาอาจเกิดผลกระทบที่ไมตอดีเพื่อนก็ตาม 0.23 

57.ฉันจะทําตามสิ่งที่พูดใหสัญญาไวเสมอ 0.41 

58.ฉันชอบทํางานที่เพื่อนๆสวนใหญไมสามารถทําได 0.35 

59.ฉันรูไดวาเพื่อนรูสึกอยางไร โดยสังเกตจากสีหนาและแววตา 0.41 

60. ฉันไมชอบพูดในส่ิงทีท่าํใหคนอืน่ไมสบายใจ 0.31 

61. ฉันคิดวาแมตัวเองจะไมเกงเหมือนคนอื่น แตก็สามารถใชชีวิตอยางมีความสุขได 0.52 

62. เมื่อเพื่อนมีปญหา ฉันมักจะคอยชวยเหลือเสมอ 0.34 

63.ฉันคิดวา การรักษาความสะอาดในโรงเรียนเปนหนาที่ของนักการภารโรงฝายเดียว 0.20 

64.ฉันคิดวาการที่โดนตาํหนนิั้น เนื่องจากคนนัน้เขาหวงัดี 0.39 

65.ฉันเขารวมกิจกรรมบําเพ็ญประโยชนเพื่อสังคมของโรงเรียนเสมอ 0.32 

66.ฉันทิ้งขยะลงในถังขยะทุกครั้ง 0.20 

67.ฉันรูสึกเห็นใจเพื่อนๆที่สอบไมผาน 0.29 

68.ถาเพื่อนไมสบายใจ ฉันจะคุยกับเพื่อนใหสบายใจขึ้น 0.52 

69.ถาเพื่อนในกลุมทะเลาะกัน ฉันจะตองเขาไปไกลเกลี่ยใหเพื่อนเขาใจกัน 0.34 

70.ฉันจะรูสึกสงสารคนที่ประสบโชคราย 0.36 

71.ถาโรงเรียนมีการขอรับบริจาคเงินหรือส่ิงของเพื่อชวยเหลือผูประสบภัยพิบัติ ฉันมัก

บริจาคเสมอ 

0.33 

72.ถาเพื่อนรูสึกไมสบายใจในสิ่งที่ฉันพูด ฉันจะเปลี่ยนเรื่องทันที 0.47 

73.ฉันเชื่อวาเพื่อนที่ทะเลาะกัน สามารถกลับมาคืนดีกันไดถามีการปรับความเขาใจกัน 0.33 

74.หากมีส่ิงใดที่ทําใหคนรอบขางสบายใจ ฉันมักจะทําอยางไมลังเล 0.28 

75.หากมีความขัดแยงในกลุมเพื่อน ฉันจะวางตัวเปนกลางไมเขาขางใคร 0.35 

76.แคฟงน้ําเสียงของผูอ่ืน ฉันก็รูไดวาเขารูสึกอยางไร 0.34 
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77. ฉันรูวาการกระทําเชนไรที่ทาํใหเพื่อนไมพอใจ 0.35 

78.ฉันจะทําในสิ่งที่ตัวเองตองการโดยไมสนใจความรูสึกของใคร 0.20 

79.ฉันจะรูสึกไดทันที ถาเพื่อนมีพฤติกรรมเปลี่ยนไปไมเหมือนเดิม 0.30 

80.ฉันยินดีทุกครั้งที่ เพื่อนไดรางวัลจากการประกวด 0.43 

81.เวลาเพื่อนเลาเรื่องใหฟง ฉันจะตั้งใจฟงเสมอ 0.38 

82.เวลาทํางานกลุมเพื่อนๆมักอยากใหตัวฉันเขากลุมดวย 0.31 

ขอความ     r 

83.ฉันมักหากลุมเขาทํางานไดเปนคนทายๆของหองเสมอ 0.20 

84.ฉันรูสึกเปนกังวลเมื่อตองทํางานเปนกลุม 0.24 

85.ฉันรูสึกถูกเอาเปรียบเมื่อตองทํารายงานเปนกลุม 0.20 

86.ฉันกลัววาเพื่อนจะไมคบฉัน 0.20 

87.ฉันคิดวาไมไดรับความรวมมือจากเพื่อนในกลุมที่ทํางานดวยกัน 0.24 

88.ฉันสามารถเลาละครหรือการตูนใหเพื่อนฟงไดรูเร่ือง 0.27 

89.ฉันพรอมที่จะทํางานรวมกับผูอ่ืน 0.41 

90.ฉันสามารถเลนกับเพื่อนไดทุกคนในหองเรียน 0.40 

91.เพื่อนๆมักใหฉันเปนตัวแทนไปติดตอหรือขออนุญาตครู 0.20 

92.ฉันสามารถพูดชักชวนใหเพื่อนเลนตามที่ฉันตองการได 0.33 

93.ฉันสามารถชักจูงใหเพื่อนรวมมือทํางานกลุมได 0.41 

94.เมื่อเพื่อนทะเลาะกัน ฉันสามารถพูดใหเพื่อนคืนดีกันได 0.34 

95.เพื่อนๆมักยอมรับความคิดเห็นของฉัน 0.40 

96.ฉันจะชวยงานกลุมจนกวางานจะเสร็จ 0.35 

97.เพื่อนๆจะสนใจในสิ่งที่ฉันพูดเสมอ 0.30 

98.ฉันสามารถทํางานกลุมไดกับเพื่อนทุกๆคน 0.27 

99.ฉันคิดวาความคิดของฉันดีกวาเพื่อนในกลุม 0.36 

100.เมื่อเพื่อนไมเห็นดวยกับความคิดของฉัน ฉันสามารถอธิบายเหตุผลใหเพื่อนยอมรับได 0.23 
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ภาคผนวก ช 
ตัวอยางผลการวิเคราะหขอมูล โมเดล FLGC-R4 
 
                                DATE:  6/ 21/2007 
                                  TIME: 12:29 
 
 
                                L I S R E L  8.54 
 
                                       BY 
 
                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 
 
 
 
                    This program is published exclusively by 
                    Scientific Software International, Inc. 
                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 
                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  
            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
        Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2002  
          Use of this program is subject to the terms specified in the 
                        Universal Copyright Convention. 
                          Website: www.ssicentral.com 
 
 The following lines were read from file D:\1aGrowth\1LGC\FlgcR-4.LPJ: 
 
 TI 
 !DA NI=13 NO=460 NG=1 MA=CM 
 SY='D:\1aGrowth\Grch00.dsf' NG=1 
 SE 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 / 
 MO NX=9 NY=4 NK=2 NE=2 LY=FU,FI LX=FU,FI BE=FU,FI GA=FU,FI PH=SY,FR PS=FU,FR TE=DI,FR 
TD=DI,FR AL=FI KA=FI 
 LE 
 int slope 
 LK 
 IQ EQ 
 FR LY(3,2) LY(4,2) LX(1,1) LX(2,1) LX(4,1) LX(6,2) LX(7,2) LX(8,2) LX(9,2) 
 FR GA(1,1) GA(1,2) GA(2,1) GA(2,2) AL(1) AL(2) KA(1) KA(2) 
 VA 1 LY(1,1) 
 VA 1 LY(2,1) 
 VA 1 LY(2,2) 
 VA 1 LY(3,1) 
 VA 1 LY(4,1) 
 VA 1 LX(3,1) 
 VA 1 LX(5,2) 
 VA 2 LY(3,2) 
 VA 3 LY(4,2) 
 PD 
 OU  AM RS  FS SS SC IT=1500  ND=4 
 
 TI                                                                              
                           Number of Input Variables 13 
                           Number of Y - Variables    4 
                           Number of X - Variables    9 
                           Number of ETA - Variables  2 
                           Number of KSI - Variables  2 
                           Number of Observations   460 
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 TI                                                                              
         Covariance Matrix        
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1    46.9477 
    MATH2    33.7240    56.9228 
    MATH3    32.6244    49.1710    68.7185 
    MATH4    26.0234    41.8950    52.8504    69.5790 
      NUM    10.8600    14.4996    15.7323    14.6367    11.6692 
      VER     5.3059    10.2120    11.0283    12.1741     4.7749     9.0885 
      REA     5.9763    11.4887    12.7607    13.6849     5.9237     6.1229 
      SPT     7.6061    10.2235    11.2127    13.2178     4.3138     3.9271 
      KNO     0.3848     0.6548     0.7396     0.7291     0.3702     0.2885 
      CON     0.0266     0.0962     0.1775     0.1016    -0.0217     0.0429 
      MOT     0.2292     0.2790     0.4522     0.5073     0.2288     0.1766 
      AWS     0.2196     0.4662     0.7583     0.6269     0.2989     0.3032 
      WOK     0.1696     0.1859     0.2406     0.1686     0.1092     0.1175 
         
         Covariance Matrix        
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS       WOK    
 
      REA    10.9857 
      SPT     5.3365    10.4110 
      KNO     0.3947     0.2710     0.1773 
      CON     0.0257    -0.0679     0.0583     0.1607 
      MOT     0.1797     0.1558     0.0716     0.0589     0.1201 
      AWS     0.3494     0.2221     0.0952     0.0753     0.1000     0.1947 
      WOK     0.0775     0.0798     0.0557     0.0635     0.0738     0.0871    0.1266 
 
          Means    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
               21.9065    23.0304    24.1065    26.1565     7.6913     8.2652 
       
         Means    
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS       WOK    
                 9.1196     8.0283     3.4797     2.8744     3.2965     3.3840    3.1203 
             
 TI                                                                              
 Parameter Specifications 
 
         LAMBDA-Y     
 
                 int      slope 
            --------   -------- 
    MATH1          0          0 
    MATH2          0          0 
    MATH3          0          1 
    MATH4          0          2 
 
        LAMBDA-X     
 
                  IQ         EQ 
            --------   -------- 
      NUM          3          0 
      VER          4          0 
      REA          0          0 
      SPT          5          0 
      KNO          0          0 
      CON          0          6 
      MOT          0          7 
      AWS          0          8 
      WOK          0          9 
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         GAMMA        
 
                  IQ         EQ 
            --------   -------- 
      int         10         11 
    slope         12         13 
 
         PHI          
                  IQ         EQ 
            --------   -------- 
       IQ         14 
       EQ         15         16 
 
         PSI          
                 int      slope 
            --------   -------- 
      int         17 
    slope         18         19 
 
         THETA-EPS    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4 
            --------   --------   --------   -------- 
                  20         21         22         23 
 
         THETA-DELTA  
 
                 NUM        VER     REA     SPT     KNO     CON      MOT    AWS     WOK 
 
                 --------   --------   --------   --------   --------   --------  --------   --------   -------- 
 
                  24         25         26           27         28         29           30         31         32 
                                           
         ALPHA        
 
                 int      slope 
            --------   -------- 
                  33         34 
 
         KAPPA        
 
                  IQ         EQ 
            --------   -------- 
                  35         36 
  
 TI                                                                              
 Number of Iterations = 28 
 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                
         LAMBDA-Y     
 
                 int      slope    
            --------   -------- 
    MATH1     1.0000      - -   
  
    MATH2     1.0000     1.0000 
  
    MATH3     1.0000     1.7833 
                       (0.1897) 
                         9.4015 
    MATH4     1.0000     2.8483 
                       (0.3350) 
                         8.5016 
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         LAMBDA-X     
 
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      NUM     0.8482      - -   
            (0.0153) 
             55.3602 
  
      VER     0.9024      - -   
            (0.0141) 
             64.0959 
  
      REA     1.0000      - -   
  
      SPT     0.8743      - -   
            (0.0155) 
             56.4190 
  
      KNO      - -       1.0000 
  
      CON      - -       0.8262 
                       (0.0058) 
                       143.1297 
  
      MOT      - -       0.9482 
                       (0.0050) 
                       190.6342 
  
      AWS      - -       0.9745 
                       (0.0058) 
                       168.4992 
  
      WOK      - -       0.8972 
                       (0.0052) 
                       173.0922 
  
         GAMMA        
 
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      int     1.4477    -0.6281 
            (0.1412)   (1.1265) 
             10.2518    -0.5576 
  
    slope     0.3545     0.1481 
            (0.0746)   (0.4851) 
              4.7537     0.3052 
         Covariance Matrix of ETA and KSI         
 
                 int      slope         IQ         EQ    
            --------   --------   --------   -------- 
      int    36.8216 
    slope    -1.5857     4.3318 
       IQ     8.9294     2.2516     6.2619 
       EQ     0.2582     0.0898     0.2165     0.0880 
 
         Mean Vector of Eta-Variables 
                 int      slope    
            --------   -------- 
             21.6854     1.5025 
 
         PHI          
 
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
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       IQ     6.2619 
            (0.5306) 
             11.8014 
  
       EQ     0.2165     0.0880 
            (0.0433)   (0.0069) 
              4.9981    12.6926 
  
         PSI          
 
                 int      slope    
            --------   -------- 
      int    24.0566 
            (2.8528) 
              8.4327 
  
    slope    -4.7890     3.5204 
            (1.3742)   (1.0841) 
             -3.4849     3.2472 
  
 
         Squared Multiple Correlations for Structural Equations   
 
                 int      slope    
            --------   -------- 
              0.3467     0.1873 
 
         Squared Multiple Correlations for Reduced Form           
 
                 int      slope    
            --------   -------- 
              0.3467     0.1873 
 
         THETA-EPS    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
             16.3584    13.7848    15.8349    13.4619 
            (2.3078)   (1.2701)   (1.4106)   (2.5261) 
              7.0883    10.8535    11.2256     5.3290 
  
 
         Squared Multiple Correlations for Y - Variables          
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
              0.6924     0.7337     0.7395     0.8238 
 
         THETA-DELTA  
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON       MOT        AWS        WOK    
 
                 6.2971     4.3731     4.4651     6.3118     0.1094     0.1113     0.0397      0.0828     0.0619 
 
            (0.4706)   (0.3579)   (0.3851)   (0.4756)   (0.0083)   (0.0080)    (0.0038)   (0.0065)   (0.0050) 
 
             13.3813    12.2197    11.5957    13.2725    13.2579   13.8880   10.4129    12.7631    12.4351 
 
         Squared Multiple Correlations for X - Variables          
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS        WOK    
 
              0.4171     0.5383     0.5837     0.4313     0.4458     0.3505       0.6661     0.5024     0.5338 
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         ALPHA        
 
                 int      slope    
            --------   -------- 
             10.6463    -2.2498 
            (3.6895)   (1.6142) 
              2.8856    -1.3937 
  
         KAPPA        
 
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
              9.1337     3.4768 
            (0.1518)   (0.0207) 
             60.1781   167.8786 
  
 
                           Goodness of Fit Statistics 
 
                             Degrees of Freedom = 68 
               Minimum Fit Function Chi-Square = 260.6921 (P = 0.0) 
       Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 268.8241 (P = 0.0) 
               Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 200.8241 
          90 Percent Confidence Interval for NCP = (154.1465 ; 255.0710) 
  
                       Minimum Fit Function Value = 0.5680 
               Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.4375 
            90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.3358 ; 0.5557) 
            Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.08021 
          90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.07028 ; 0.09040) 
              P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.0000 
  
                 Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.7425 
           90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.6125 ; 0.8324) 
                        ECVI for Saturated Model = 0.3965 
                      ECVI for Independence Model = 10.6606 
  
     Chi-Square for Independence Model with 78 Degrees of Freedom = 4867.2326 
                           Independence AIC = 4893.2326 
                               Model AIC = 340.8241 
                             Saturated AIC = 182.0000 
                          Independence CAIC = 4959.9385 
                              Model CAIC = 525.5483 
                            Saturated CAIC = 648.9416 
  
                         Normed Fit Index (NFI) = 0.9464 
                       Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0.9538 
                    Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.8251 
                       Comparative Fit Index (CFI) = 0.9598 
                       Incremental Fit Index (IFI) = 0.9598 
                        Relative Fit Index (RFI) = 0.9386 
  
                            Critical N (CN) = 173.6001 
  
  
                     Root Mean Square Residual (RMR) = 2.0762 
                            Standardized RMR = 0.08055 
                       Goodness of Fit Index (GFI) = 0.9188 
                  Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.8914 
                 Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.6866 
 
 
 
 
 



 199 

 TI                                                                              
         Fitted Covariance Matrix 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1    53.1801 
    MATH2    35.2360    51.7668 
    MATH3    33.9938    40.1332    60.7773 
    MATH4    32.3051    43.0578    51.4807    76.3943 
      NUM     7.5741     9.4840    10.9801    13.0141    10.8024 
      VER     8.0576    10.0894    11.6810    13.8448     4.7929     9.4720 
      REA     8.9294    11.1810    12.9448    15.3428     5.3115     5.6505 
      SPT     7.8067     9.7752    11.3173    13.4137     4.6437     4.9401 
      KNO     0.2582     0.3479     0.4182     0.5139     0.1836     0.1954 
      CON     0.2133     0.2875     0.3456     0.4246     0.1517     0.1614 
      MOT     0.2448     0.3299     0.3966     0.4872     0.1741     0.1852 
      AWS     0.2516     0.3391     0.4076     0.5008     0.1790     0.1904 
      WOK     0.2316     0.3122     0.3753     0.4610     0.1648     0.1753 
 
         Fitted Covariance Matrix 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS          WOK   
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      REA    10.7270 
      SPT     5.4746    11.0980 
      KNO     0.2165     0.1893     0.1974 
      CON     0.1789     0.1564     0.0727     0.1714 
      MOT     0.2053     0.1795     0.0834     0.0689     0.1188 
      AWS     0.2110     0.1845     0.0858     0.0709     0.0813     0.1663 
      WOK     0.1942     0.1698     0.0790     0.0652     0.0749     0.0769    0.1327 
 
         Fitted Means 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
             21.6854    23.1879    24.3649    25.9650     7.7474     8.2420 
 
         Fitted Means 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS      WOK    
            
              9.1337     7.9854     3.4768     2.8726     3.2968     3.3882       3.1194 
            
         Fitted Residuals 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1    -6.1835 
    MATH2    -1.5468     5.1807 
    MATH3    -1.4266     9.0786     8.0079 
    MATH4    -6.2394    -1.1929     1.3202    -6.7786 
      NUM     3.2734     5.0244     4.7667     1.6118     0.8700 
      VER    -2.7466     0.1189    -0.6586    -1.6663    -0.0194    -0.3829 
      REA    -2.9562     0.3099    -0.1805    -1.6605     0.6130     0.4720 
      SPT    -0.1911     0.4415    -0.1157    -0.1877    -0.3323    -1.0120 
      KNO     0.1273     0.3064     0.3206     0.2158     0.1864     0.0932 
      CON    -0.1863    -0.1915    -0.1685    -0.3226    -0.1736    -0.1185 
      MOT    -0.0156    -0.0509     0.0556     0.0200     0.0547    -0.0087 
      AWS    -0.0329     0.1278     0.3518     0.1254     0.1202     0.1128 
      WOK    -0.0618    -0.1264    -0.1349    -0.2922    -0.0557    -0.0577 
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    Fitted Residuals 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS       WOK    
 
      REA     0.2588 
      SPT    -0.1387    -0.6852 
      KNO     0.1781     0.0818    -0.0201 
      CON    -0.1532    -0.2242    -0.0144    -0.0106 
      MOT    -0.0256    -0.0237    -0.0119    -0.0100     0.0014 
      AWS     0.1385     0.0375     0.0094     0.0045     0.0187     0.0284 
      WOK    -0.1168    -0.0900    -0.0232    -0.0017    -0.0011     0.0101   -0.0061 
 
         Fitted Residuals for Means   
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
              0.2211    -0.1575    -0.2583     0.1915    -0.0561     0.0232 
 
         Fitted Residuals for Means   
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS        WOK    
 
               -0.0142     0.0429     0.0029     0.0019    -0.0002    -0.0042       0.0010 
 
         Standardized Residuals for Means 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
              3.6898    -1.6945    -2.6173     4.3442    -2.2356     1.2199 
 
         Standardized Residuals for Means 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT       AWS   WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
             -0.7756     1.7211     2.6872     1.6355    -0.3948    -4.6360   1.2778 
               
 Summary Statistics for Fitted Residuals 
 
 Smallest Fitted Residual =   -6.7786 
   Median Fitted Residual =   -0.0119 
  Largest Fitted Residual =    9.0786 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 6|822  
 - 4|  
 - 2|07  
 - 0|7754207743332222222221111111111100000000000000000000000  
   0|1111111111122233334456936  
   2|3  
   4|802  
   6|  
   8|01 
 
         Standardized Residuals   
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1    -7.1656 
    MATH2    -2.6950     3.8223 
    MATH3    -1.1748     7.3998     4.3527 
    MATH4    -6.1583    -1.1488     1.8397    -6.6434 
      NUM     4.0811     6.1650     5.3852     1.7338     2.2356 
      VER    -4.2662     0.1773    -0.9018    -2.2765    -0.0583    -1.2199 
      REA    -4.6402     0.4606    -0.2458    -2.3196     1.8088     1.8084 
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      SPT    -0.2388     0.5418    -0.1306    -0.2027    -0.8464    -3.0538 
      KNO     1.1609     2.7283     2.6191     1.6918     3.2131     1.8171 
      CON    -1.6699    -1.6969    -1.3727    -2.4604    -3.0880    -2.3465 
      MOT    -0.2468    -0.7408     0.7372     0.2866     1.3488    -0.2561 
      AWS    -0.3476     1.3048     3.2907     1.1480     2.3134     2.4845 
      WOK    -0.7590    -1.4906    -1.4559    -3.1273    -1.2166    -1.4547 
 
         Standardized Residuals   
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS           WOK    
 
      REA     0.7756 
      SPT    -0.4117    -1.7211 
      KNO     3.3432     1.4008    -2.6872 
      CON    -2.8992    -3.9535    -1.9796    -1.6355 
      MOT    -0.7453    -0.5841    -2.4582    -1.9904     0.3948 
      AWS     2.9511     0.7175     1.4477     0.6918     4.5757     4.6360 
      WOK    -2.8556    -1.9568    -4.0902    -0.3061    -0.3133     2.0458     -1.2778 
         
 Summary Statistics for Standardized Residuals 
 
 Smallest Standardized Residual =   -7.1656 
   Median Standardized Residual =   -0.2561 
  Largest Standardized Residual =    7.3998 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 6|262  
 - 4|6310  
 - 2|111997755333000  
 - 0|777655543222198877643333222211  
   0|234557778123344778888  
   2|02356702338  
   4|14664  
   6|24 
 Largest Negative Standardized Residuals 
 Residual for    MATH1 and    MATH1  -7.1656 
 Residual for    MATH2 and    MATH1  -2.6950 
 Residual for    MATH4 and    MATH1  -6.1583 
 Residual for    MATH4 and    MATH4  -6.6434 
 Residual for      VER and    MATH1  -4.2662 
 Residual for      REA and    MATH1  -4.6402 
 Residual for      SPT and      VER  -3.0538 
 Residual for      KNO and      KNO  -2.6872 
 Residual for      CON and      NUM  -3.0880 
 Residual for      CON and      REA  -2.8992 
 Residual for      CON and      SPT  -3.9535 
 Residual for      WOK and    MATH4  -3.1273 
 Residual for      WOK and      REA  -2.8556 
 Residual for      WOK and      KNO  -4.0902 
 Largest Positive Standardized Residuals 
 Residual for    MATH2 and    MATH2   3.8223 
 Residual for    MATH3 and    MATH2   7.3998 
 Residual for    MATH3 and    MATH3   4.3527 
 Residual for      NUM and    MATH1   4.0811 
 Residual for      NUM and    MATH2   6.1650 
 Residual for      NUM and    MATH3   5.3852 
 Residual for      KNO and    MATH2   2.7283 
 Residual for      KNO and    MATH3   2.6191 
 Residual for      KNO and      NUM   3.2131 
 Residual for      KNO and      REA   3.3432 
 Residual for      AWS and    MATH3   3.2907 
 Residual for      AWS and      REA   2.9511 
 Residual for      AWS and      MOT   4.5757 
 Residual for      AWS and      AWS   4.6360 
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 TI                                                                              
 
                         Qplot of Standardized Residuals 
 
  3.5.......................................................................... 
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                             Standardized Residuals 
 
 TI                                                                              
 Modification Indices and Expected Change 
 
         Modification Indices for LAMBDA-Y        
                 int      slope    
            --------   -------- 
    MATH1     2.8245      - -   
    MATH2     0.3507      - -   
    MATH3     1.0612      - -   
    MATH4     3.1880      - -   
 
     
 



 203 

     Expected Change for LAMBDA-Y     
                 int      slope    
            --------   -------- 
    MATH1     0.0591      - -   
    MATH2    -0.0099      - -   
    MATH3    -0.0160      - -   
    MATH4     0.0591      - -   
 
         Standardized Expected Change for LAMBDA-Y        
                 int      slope    
            --------   -------- 
    MATH1     0.3588      - -   
    MATH2    -0.0602      - -   
    MATH3    -0.0970      - -   
    MATH4     0.3584      - -   
        
       Completely Standardized Expected Change for LAMBDA-Y     
                 int      slope    
            --------   -------- 
    MATH1     0.0492      - -   
    MATH2    -0.0084      - -   
    MATH3    -0.0124      - -   
    MATH4     0.0410      - -   
 
         Modification Indices for LAMBDA-X        
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      NUM      - -       3.8800 
      VER      - -       1.7881 
      REA      - -       0.7186 
      SPT      - -       1.9971 
      KNO    20.3739      - -   
      CON    13.9497      - -   
      MOT     0.0588      - -   
      AWS     4.9965      - -   
      WOK     9.2225      - -   
 
         Expected Change for LAMBDA-X     
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      NUM      - -      -0.3284 
      VER      - -       0.2047 
      REA      - -      -0.1382 
      SPT      - -       0.2380 
      KNO     0.0349      - -   
      CON    -0.0283      - -   
      MOT    -0.0013      - -   
      AWS     0.0154      - -   
      WOK    -0.0184      - -   
 
         Standardized Expected Change for LAMBDA-X        
 
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      NUM      - -      -0.0974 
      VER      - -       0.0607 
      REA      - -      -0.0410 
      SPT      - -       0.0706 
      KNO     0.0874      - -   
      CON    -0.0709      - -   
      MOT    -0.0033      - -   
      AWS     0.0385      - -   
      WOK    -0.0460      - -   
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      Completely Standardized Expected Change for LAMBDA-X     
 
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      NUM      - -      -0.0296 
      VER      - -       0.0197 
      REA      - -      -0.0125 
      SPT      - -       0.0212 
      KNO     0.1968      - -   
      CON    -0.1713      - -   
      MOT    -0.0095      - -   
      AWS     0.0945      - -   
      WOK    -0.1263      - -   
 
 No Non-Zero Modification Indices for BETA         
 
 No Non-Zero Modification Indices for GAMMA        
 
 No Non-Zero Modification Indices for PHI          
 
 No Non-Zero Modification Indices for PSI          
 
         Modification Indices for THETA-EPS       
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      - -   
    MATH2     6.3394      - -   
    MATH3     6.1971    37.9247      - -   
    MATH4     3.7215    21.9021     0.0081      - -   
 
         Expected Change for THETA-EPS    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      - -   
    MATH2    -6.5345      - -   
    MATH3    -3.3174     6.9289      - -   
    MATH4     4.8487    -6.4956    -0.2636      - -   
 
         Completely Standardized Expected Change for THETA-EPS    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      - -   
    MATH2    -0.1245      - -   
    MATH3    -0.0584     0.1235      - -   
    MATH4     0.0761    -0.1033    -0.0039      - -   
 
 
 
         Modification Indices for THETA-DELTA-EPS 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
      NUM     5.1179     5.6071     5.7493     3.5871 
      VER     4.2823     0.6788     1.8623     0.1241 
      REA     7.7190     0.2837     0.7950     0.7218 
      SPT     6.0351     1.3831     3.5835     8.7819 
      KNO     0.6831     2.6862     0.0068     0.5554 
      CON     0.0002     0.0650     0.0720     0.0144 
      MOT     1.5043     4.0581     0.4482     4.8314 
      AWS     4.4062     0.0066     6.7945     2.9456 
      WOK     2.0183     0.0108     0.4941     0.7907 
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         Expected Change for THETA-DELTA-EPS  
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
      NUM     1.5073     1.2707     1.3557    -1.2639 
      VER    -1.2169     0.3858    -0.6768     0.2094 
      REA    -1.7062     0.2586    -0.4599    -0.5296 
      SPT     1.6472    -0.6345    -1.0766     1.9919 
      KNO    -0.0720     0.1160    -0.0061    -0.0643 
      CON    -0.0013     0.0178     0.0196     0.0102 
      MOT     0.0732    -0.0966    -0.0336     0.1301 
      AWS    -0.1622    -0.0051     0.1710    -0.1313 
      WOK     0.0962     0.0057    -0.0404    -0.0597 
 
         Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA-EPS  
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
      NUM     0.0629     0.0537     0.0529    -0.0440 
      VER    -0.0542     0.0174    -0.0282     0.0078 
      REA    -0.0714     0.0110    -0.0180    -0.0185 
      SPT     0.0678    -0.0265    -0.0415     0.0684 
      KNO    -0.0222     0.0363    -0.0018    -0.0165 
      CON    -0.0004     0.0060     0.0061     0.0028 
      MOT     0.0291    -0.0390    -0.0125     0.0432 
      AWS    -0.0545    -0.0017     0.0538    -0.0368 
      WOK     0.0362     0.0022    -0.0142    -0.0187 
 
         Modification Indices for THETA-DELTA     
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      NUM      - -   
      VER     2.4053      - -   
      REA     0.0026    16.5715      - -   
      SPT     3.2126     5.9818     0.5616      - -   
      KNO     2.8657     0.1590     6.1809     0.2555      - -   
      CON     5.8693     0.0074     0.3278     4.8200     0.0077      - -   
      MOT     1.8665     0.4033     2.4337     0.3030     2.0433     3.8429 
      AWS     0.0394     0.9759     3.5006     0.2393     1.6154     0.1146 
      WOK     0.6758     0.2104     3.9790     0.0850    12.2917     4.4238 
 
         Modification Indices for THETA-DELTA     
 
                 MOT        AWS        WOK    
            --------   --------   -------- 
      MOT      - -   
      AWS     5.6311      - -   
      WOK     1.0110     0.0186      - -   
 
    
      Expected Change for THETA-DELTA  
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON             MOT        AWS        WOK    
 
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      NUM      - -   
      VER    -0.4776      - -   
      REA    -0.0165     1.2424      - -   
      SPT    -0.6206    -0.7607     0.2463      - -   
      KNO     0.0744    -0.0152     0.0983     0.0223      - -   
      CON    -0.1050     0.0032    -0.0223    -0.0956     0.0005      - -   
      MOT     0.0407    -0.0165    -0.0419     0.0165    -0.0063    -0.0082   - -   
      AWS     0.0077     0.0335     0.0656    -0.0191     0.0069    -0.0018     0.0096   - -   
      WOK    -0.0280     0.0136    -0.0612     0.0100    -0.0168     0.0097   0.0036   0.0006      - -  
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                  Completely Standardized Expected Change for THETA-DELTA  
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON           MOT        AWS        WOK    
 
      NUM      - -   
      VER    -0.0472      - -   
      REA    -0.0015     0.1233      - -   
      SPT    -0.0567    -0.0742     0.0226      - -   
      KNO     0.0510    -0.0111     0.0676     0.0151      - -   
      CON    -0.0772     0.0025    -0.0165    -0.0693     0.0028      - -   
      MOT     0.0359    -0.0155    -0.0371     0.0144    -0.0411    -0.0573      - -   
      AWS     0.0058     0.0267     0.0491    -0.0141     0.0380    -0.0105      0.0682      - -   
      WOK    -0.0234     0.0121    -0.0513     0.0082    -0.1037     0.0644     0.0290     0.0040      - -   
 
 No Non-Zero Modification Indices for ALPHA        
 
 No Non-Zero Modification Indices for KAPPA        
 
 Maximum Modification Index is   37.92 for Element ( 3, 2) of THETA-EPS 
 
 TI                                                                              
 Factor Scores Regressions 
 
         ETA  
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      int     0.4073     0.3037     0.1419    -0.0290     0.0142     0.0217 
    slope    -0.1514    -0.0527     0.0406     0.1861     0.0210     0.0321 
 
         ETA  
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      int     0.0235     0.0146    -0.0166    -0.0135    -0.0434    -0.0214 
    slope     0.0349     0.0216     0.0180     0.0147     0.0472     0.0232 
 
         ETA  
                 WOK    
            -------- 
      int    -0.0263 
    slope     0.0286 
 
         KSI  
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
       IQ     0.0064     0.0189     0.0242     0.0408     0.1328     0.2035 
       EQ    -0.0001     0.0000     0.0001     0.0003     0.0008     0.0013 
 
       
 
   KSI  
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS      WOK    
       IQ     0.2209     0.1366     0.0554     0.0450     0.1450     0.0714     0.0879 
       EQ     0.0014     0.0008     0.1224     0.0994     0.3203     0.1577   0.1943 
 
 TI                                                                              
 
 Standardized Solution            
 
         LAMBDA-Y     
                 int      slope    
            --------   -------- 
    MATH1     6.0681      - -   
    MATH2     6.0681     2.0813 
    MATH3     6.0681     3.7116 
    MATH4     6.0681     5.9282 
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         LAMBDA-X     
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      NUM     2.1226      - -   
      VER     2.2581      - -   
      REA     2.5024      - -   
      SPT     2.1878      - -   
      KNO      - -       0.2966 
      CON      - -       0.2451 
      MOT      - -       0.2813 
      AWS      - -       0.2891 
      WOK      - -       0.2661 
 
         GAMMA        
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      int     0.5970    -0.0307 
    slope     0.4262     0.0211 
 
         Correlation Matrix of ETA and KSI        
                int      slope         IQ         EQ    
            --------   --------   --------   -------- 
      int     1.0000 
    slope    -0.1256     1.0000 
       IQ     0.5881     0.4323     1.0000 
       EQ     0.1434     0.1454     0.2917     1.0000 
 
         PSI          
                 int      slope    
            --------   -------- 
      int     0.6533 
    slope    -0.3792     0.8127 
 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      int     0.5970    -0.0307 
    slope     0.4262     0.0211 
 
 TI                                                                              
 
 Completely Standardized Solution 
 
         LAMBDA-Y     
                 int      slope    
            --------   -------- 
    MATH1     0.8321      - -   
    MATH2     0.8434     0.2893 
    MATH3     0.7784     0.4761 
    MATH4     0.6943     0.6783 
 
         LAMBDA-X     
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      NUM     0.6458      - -   
      VER     0.7337      - -   
      REA     0.7640      - -   
      SPT     0.6567      - -   
      KNO      - -       0.6677 
      CON      - -       0.5921 
      MOT      - -       0.8162 
      AWS      - -       0.7088 
      WOK      - -       0.7306 
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         GAMMA        
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      int     0.5970    -0.0307 
    slope     0.4262     0.0211 
 
         Correlation Matrix of ETA and KSI        
                 int      slope         IQ         EQ    
            --------   --------   --------   -------- 
      int     1.0000 
    slope    -0.1256     1.0000 
       IQ     0.5881     0.4323     1.0000 
       EQ     0.1434     0.1454     0.2917     1.0000 
 
         PSI          
                 int      slope    
            --------   -------- 
      int     0.6533 
    slope    -0.3792     0.8127 
 
         THETA-EPS    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
              0.3076     0.2663     0.2605     0.1762 
 
         THETA-DELTA  
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON      MOT        AWS        WOK    
              0.5829     0.4617     0.4163     0.5687     0.5542     0.6495   0.3339     0.4976     0.4662 
              
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
 
                  IQ         EQ    
            --------   -------- 
      int     0.5970    -0.0307 
    slope     0.4262     0.0211 
 
                           Time used:    0.047 Seconds 
 
                           
 
 

                                DATE: 6/ 21/2007                                                                                          (ปรับครั้งที่ 1) 
                                  TIME: 12:30 
 
 
                                L I S R E L  8.54 
 
                                       BY 
 
                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 
 
 
 
                    This program is published exclusively by 
                    Scientific Software International, Inc. 
                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 
                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  
            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
        Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2002  
          Use of this program is subject to the terms specified in the 
                        Universal Copyright Convention. 
                          Website: www.ssicentral.com 
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 TI                                                                              
         Covariance Matrix        
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      46.95 
    MATH2      33.72      56.92 
    MATH3      32.62      49.17      68.72 
    MATH4      26.02      41.90      52.85      69.58 
      NUM      10.86      14.50      15.73      14.64      11.67 
      VER       5.31      10.21      11.03      12.17       4.77       9.09 
      REA       5.98      11.49      12.76      13.68       5.92       6.12 
      SPT       7.61      10.22      11.21      13.22       4.31       3.93 
      KNO       0.38       0.65       0.74       0.73       0.37       0.29 
      CON       0.03       0.10       0.18       0.10      -0.02       0.04 
      MOT       0.23       0.28       0.45       0.51       0.23       0.18 
      AWS       0.22       0.47       0.76       0.63       0.30       0.30 
      WOK       0.17       0.19       0.24       0.17       0.11       0.12 
 
         Covariance Matrix        
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS       WOK    
 
                     --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      REA      10.99 
      SPT       5.34      10.41 
      KNO       0.39       0.27       0.18 
      CON       0.03      -0.07       0.06       0.16 
      MOT       0.18       0.16       0.07       0.06       0.12 
      AWS       0.35       0.22       0.10       0.08       0.10       0.19 
      WOK       0.08       0.08       0.06       0.06       0.07       0.09      0.13 
 
         Means    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
               21.91      23.03      24.11      26.16       7.69       8.27 
 
         Means    
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
                  9.12       8.03       3.48          2.87          3.30          3.38        3.12 
 
 TI                                                                              
 Number of Iterations = 13 
 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                
 
         Measurement Equations 
  
    MATH1 = 1.00 + 1.00*int, Errorvar.= 9.49 , R� = 0.80 
                                       (2.72)            
                                        3.48             
  
    MATH2 = 1.00*int + 1.00*slope, Errorvar.= 18.23, R� = 0.67 
                                             (1.60)            
                                              11.36            
  
    MATH3 = 1.00*int + 1.56*slope, Errorvar.= 19.83, R� = 0.69 
                      (0.10)                 (1.79)            
                       15.05                  11.10            
  
    MATH4 = 1.00*int + 2.38*slope, Errorvar.= 8.47 , R� = 0.88 
                      (0.20)                 (2.66)            
                       11.82                  3.18             
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      NUM = 1.00 + 0.74*IQ, Errorvar.= 6.70 , R� = 0.35 
                  (0.015)             (0.49)            
                   49.64               13.81            
  
      VER = 0.90*IQ, Errorvar.= 4.30 , R� = 0.55 
           (0.014)             (0.36)            
            64.70               12.01            
  
      REA = 1.00*IQ, Errorvar.= 4.36 , R� = 0.60 
                               (0.39)            
                                11.32            
  
      SPT = 0.87*IQ, Errorvar.= 6.23 , R� = 0.44 
           (0.015)             (0.47)            
            56.90               13.15            
  
      KNO = 1.00*EQ, Errorvar.= 0.11   , R� = 0.45 
                               (0.0083)            
                                13.26              
  
      CON = 0.83*EQ, Errorvar.= 0.11   , R� = 0.35 
           (0.0058)            (0.0080)            
            143.13              13.89              
  
      MOT = 0.95*EQ, Errorvar.= 0.040  , R� = 0.67 
           (0.0050)            (0.0038)            
            190.62              10.41              
  
      AWS = 0.97*EQ, Errorvar.= 0.083  , R� = 0.50 
           (0.0058)            (0.0065)            
            168.48              12.76              
  
      WOK = 0.90*EQ, Errorvar.= 0.062  , R� = 0.53 
           (0.0052)            (0.0050)            
            173.10              12.43              
  
 
 Error Covariance for MATH3 and MATH2 = 6.83 
                                       (1.33) 
                                        5.12 
 
         Structural Equations 
 
  
 int      = 10.98 + 1.27*IQ - 0.48*EQ, Errorvar.= 27.98, R� = 0.27 
           (3.71)  (0.14)    (1.13)              (3.35)            
            2.96    9.20     -0.42                8.36             
  
 slope    =  - 2.32  + 0.45*IQ + 0.12*EQ, Errorvar.= 6.95 , R� = 0.16 
              (1.93)  (0.080)   (0.58)              (1.57)            
              -1.20    5.59      0.20                4.42             
  
 
 Error Covariance for slope and int = -8.35 
                                      (1.87) 
                                      -4.46 
 
         Covariance Matrix of Independent Variables   
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 IQ             6.49 
              (0.55) 
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               11.81 
  
 EQ             0.22       0.09 
              (0.04)     (0.01) 
                4.97      12.69 
  
         Covariance Matrix of Latent Variables    
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int           38.13 
 slope         -4.68       8.28 
 IQ             8.11       2.94       6.49 
 EQ             0.24       0.11       0.22       0.09 
 
         Mean Vector of Dependent Variables   
 
            int        slope       
            --------   -------- 
               20.88       2.20 
 
         Mean Vector of Independent Variables     
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
                9.13       3.48 
              (0.15)     (0.02) 
               59.78     167.87 
  
 
                           Goodness of Fit Statistics 
 
                             Degrees of Freedom = 67 
                Minimum Fit Function Chi-Square = 229.96 (P = 0.0) 
        Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 234.56 (P = 0.0) 
         Chi-Square Difference with 1 Degree of Freedom = 34.26 (P = 0.0) 
                Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 167.56 
            90 Percent Confidence Interval for NCP = (124.66 ; 218.06) 
  
                        Minimum Fit Function Value = 0.50 
                Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.37 
              90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.27 ; 0.48) 
             Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.074 
            90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.064 ; 0.084) 
               P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.00 
  
                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.67 
             90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.55 ; 0.75) 
                         ECVI for Saturated Model = 0.40 
                       ECVI for Independence Model = 10.66 
  
      Chi-Square for Independence Model with 78 Degrees of Freedom = 4867.23 
                            Independence AIC = 4893.23 
                                Model AIC = 308.56 
                              Saturated AIC = 182.00 
                           Independence CAIC = 4959.94 
                               Model CAIC = 498.42 
                             Saturated CAIC = 648.94 
  
                          Normed Fit Index (NFI) = 0.95 
                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0.96 
                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.82 
                        Comparative Fit Index (CFI) = 0.97 
                        Incremental Fit Index (IFI) = 0.97 
                         Relative Fit Index (RFI) = 0.94 
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                             Critical N (CN) = 194.27 
  
  
                      Root Mean Square Residual (RMR) = 1.44 
                             Standardized RMR = 0.083 
                        Goodness of Fit Index (GFI) = 0.93 
                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.90 
                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.68 
 
 TI                                                                              
         Fitted Covariance Matrix 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      47.62 
    MATH2      33.45      55.29 
    MATH3      30.85      45.90      63.47 
    MATH4      27.00      42.03      50.41      71.24 
      NUM       6.03       8.22       9.44      11.24      10.29 
      VER       7.31       9.97      11.45      13.63       4.36       9.58 
      REA       8.11      11.05      12.69      15.11       4.83       5.85 
      SPT       7.09       9.66      11.09      13.21       4.22       5.12 
      KNO       0.24       0.34       0.40       0.49       0.16       0.20 
      CON       0.19       0.28       0.33       0.41       0.13       0.16 
      MOT       0.22       0.33       0.38       0.47       0.15       0.19 
      AWS       0.23       0.34       0.39       0.48       0.16       0.19 
      WOK       0.21       0.31       0.36       0.44       0.15       0.18 
 
         Fitted Covariance Matrix 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS   WOK    
 
            --------   --------   --------   --------   --------   --------  -------- 
 
      REA      10.85 
      SPT       5.67      11.18 
      KNO       0.22       0.19       0.20 
      CON       0.18       0.16       0.07       0.17 
      MOT       0.21       0.18       0.08       0.07       0.12 
      AWS       0.21       0.19       0.09       0.07       0.08       0.17 
      WOK       0.20       0.17       0.08       0.07       0.07       0.08    0.13 
          
         Fitted Means 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
               21.88      23.08      24.30      26.10       7.79       8.24 
 
         Fitted Means 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS      WOK    
 
                9.13       7.98       3.48           2.87          3.30            3.39       3.12 
                            
         Fitted Residuals 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      -0.68 
    MATH2       0.27       1.64 
    MATH3       1.77       3.28       5.28 
    MATH4      -0.98      -0.14       2.43      -1.66 
      NUM       4.82       6.28       6.31       3.39       1.39 
      VER      -2.01       0.24      -0.43      -1.46       0.42      -0.49 
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      REA      -2.13       0.44       0.07      -1.42       1.10       0.27 
      SPT       0.52       0.56       0.11       0.01       0.09      -1.19 
      KNO       0.15       0.31       0.33       0.24       0.21       0.09 
      CON      -0.17      -0.19      -0.16      -0.31      -0.16      -0.12 
      MOT       0.01      -0.05       0.07       0.04       0.07      -0.01 
      AWS      -0.01       0.13       0.36       0.15       0.14       0.11 
      WOK      -0.04      -0.12      -0.12      -0.27      -0.04      -0.06 
 
         Fitted Residuals 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS   WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   ------- 
 
      REA       0.14 
      SPT      -0.33      -0.77 
      KNO       0.18       0.08      -0.02 
      CON      -0.16      -0.23      -0.01      -0.01 
      MOT      -0.03      -0.03      -0.01      -0.01       0.00 
      AWS       0.14       0.04       0.01       0.00       0.02       0.03 
      WOK      -0.12      -0.09      -0.02       0.00       0.00       0.01   -0.01 
 
         Fitted Residuals for Means   
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.03      -0.05      -0.19       0.05      -0.10       0.03 
 
         Fitted Residuals for Means   
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS      WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
               -0.01       0.05       0.00       0.00       0.00       0.00      0.00 
 
         Standardized Residuals for Means 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.91      -0.44      -1.78       1.91      -3.75       1.59 
 
         Standardized Residuals for Means 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------     -------- 
 
               -0.43       1.94       2.69       1.63      -0.39      -4.63     1.27 
                
 Summary Statistics for Fitted Residuals 
 Smallest Fitted Residual =   -2.13 
   Median Fitted Residual =    0.01 
  Largest Fitted Residual =    6.31 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 2|10  
 - 1|75420  
 - 0|8754333222222111111100000000000000000000000000  
   0|111111111111112222333344456  
   1|1468  
   2|4  
   3|34  
   4|8  
   5|3  
   6|33 
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         Standardized Residuals   
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      -2.35 
    MATH2       0.69       1.15 
    MATH3       1.58       2.67       2.74 
    MATH4      -2.11      -0.13       2.94      -3.01 
      NUM       6.20       7.00       6.59       3.61       3.75 
      VER      -3.54       0.33      -0.55      -2.14       1.20      -1.59 
      REA      -3.88       0.60       0.09      -2.17       3.07       1.08 
      SPT       0.72       0.65       0.12       0.01       0.22      -3.65 
      KNO       1.50       2.58       2.60       1.93       3.55       1.78 
      CON      -1.63      -1.57      -1.23      -2.44      -2.79      -2.38 
      MOT       0.11      -0.61       0.83       0.60       1.78      -0.32 
      AWS      -0.11       1.24       3.23       1.40       2.67       2.44 
      WOK      -0.57      -1.33      -1.25      -3.10      -0.80      -1.51 
 
         Standardized Residuals   
 
                     REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
      REA       0.43 
      SPT      -1.02      -1.94 
      KNO       3.30       1.37      -2.69 
      CON      -2.94      -3.99      -1.98      -1.63 
      MOT      -0.82      -0.64      -2.46      -1.99       0.39 
      AWS       2.91       0.68       1.45       0.69       4.58       4.63 
      WOK      -2.92      -2.01      -4.09      -0.31      -0.31       2.05    -1.27 
 
 
         
 Summary Statistics for Standardized Residuals 
 
 Smallest Standardized Residual =   -4.09 
   Median Standardized Residual =    0.11 
  Largest Standardized Residual =    7.00 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 4|10  
 - 2|9751099875444211000  
 - 0|96666533220886665333110  
   0|111234466677778112244456889  
   2|046677799123567  
   4|66  
   6|260 
 Largest Negative Standardized Residuals 
 Residual for    MATH4 and    MATH4  -3.01 
 Residual for      VER and    MATH1  -3.54 
 Residual for      REA and    MATH1  -3.88 
 Residual for      SPT and      VER  -3.65 
 Residual for      KNO and      KNO  -2.69 
 Residual for      CON and      NUM  -2.79 
 Residual for      CON and      REA  -2.94 
 Residual for      CON and      SPT  -3.99 
 Residual for      WOK and    MATH4  -3.10 
 Residual for      WOK and      REA  -2.92 
 Residual for      WOK and      KNO  -4.09 
 Largest Positive Standardized Residuals 
 Residual for    MATH3 and    MATH2   2.67 
 Residual for    MATH3 and    MATH3   2.74 
 Residual for    MATH4 and    MATH3   2.94 
 Residual for      NUM and    MATH1   6.20 
 Residual for      NUM and    MATH2   7.00 
 Residual for      NUM and    MATH3   6.59 
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 Residual for      NUM and    MATH4   3.61 
 Residual for      NUM and      NUM   3.75 
 Residual for      REA and      NUM   3.07 
 Residual for      KNO and    MATH2   2.58 
 Residual for      KNO and    MATH3   2.60 
 Residual for      KNO and      NUM   3.55 
 Residual for      KNO and      REA   3.30 
 Residual for      AWS and    MATH3   3.23 
 Residual for      AWS and      NUM   2.67 
 Residual for      AWS and      REA   2.91 
 Residual for      AWS and      MOT   4.58 
 Residual for      AWS and      AWS   4.63 
 
 TI                                                                              
 
                         Qplot of Standardized Residuals 
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        The Modification Indices Suggest to Add the 
  Path to  from      Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       EQ                 11.4                -0.55 
 KNO       IQ                 20.0                 0.03 
 CON       IQ                 14.0                -0.03 
 WOK       IQ                  9.3                -0.02 
 
 The Modification Indices Suggest to Add an Error Covariance 
  Between    and     Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       MATH1               8.1                 1.89 
 VER       MATH1               7.9                -1.65 
 REA       MATH1              13.2                -2.25 
 REA       VER                13.8                 1.17 
 SPT       VER                 8.8                -0.93 
 WOK       KNO                12.3                -0.02 
 
        The Modification Indices Suggest to Add the 
  Path to  from      Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       CONST              14.0                -1.01 
 AWS       CONST              21.5                -0.92 
 
 TI                                                                              
 
 Factor Scores Regressions 
 
         ETA  
              MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 int            0.65       0.18       0.04      -0.02       0.01       0.03 
 slope         -0.28      -0.05       0.05       0.29       0.01       0.03 
 
         ETA  
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 int            0.03       0.02      -0.01       0.00      -0.01      -0.01 
 slope          0.03       0.02       0.01       0.01       0.03       0.02 
 
         ETA  
                 WOK    
            -------- 
 int           -0.01 
 slope          0.02 
 
         KSI  
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 IQ             0.01       0.01       0.01       0.05       0.12       0.22 
 EQ             0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00 
 
         KSI  
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 IQ             0.24       0.15       0.06       0.05       0.15       0.07 
 EQ             0.00       0.00       0.12       0.10       0.32       0.16 
 
         KSI  
                 WOK    
            -------- 
 IQ             0.09 
 EQ             0.19 
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 TI                                                                              
 Standardized Solution            
 
         LAMBDA-Y     
            int        slope       
            --------   -------- 
    MATH1       6.18        - - 
    MATH2       6.18       2.88 
    MATH3       6.18       4.48 
    MATH4       6.18       6.85 
 
         LAMBDA-X     
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
      NUM       1.90        - - 
      VER       2.30        - - 
      REA       2.55        - - 
      SPT       2.23        - - 
      KNO        - -       0.30 
      CON        - -       0.25 
      MOT        - -       0.28 
      AWS        - -       0.29 
      WOK        - -       0.27 
 
         GAMMA        
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.52      -0.02 
 slope          0.40       0.01 
 
         Correlation Matrix of ETA and KSI        
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int            1.00 
 slope         -0.26       1.00 
 IQ             0.52       0.40       1.00 
 EQ             0.13       0.13       0.29       1.00 
 
         PSI          
            int        slope       
            --------   -------- 
 int            0.73 
 slope         -0.47       0.84 
 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.52      -0.02 
 slope          0.40       0.01 
 
 TI                                                                              
 
 Completely Standardized Solution 
 
         LAMBDA-Y     
 
            int        slope       
            --------   -------- 
    MATH1       0.89        - - 
    MATH2       0.83       0.39 
    MATH3       0.78       0.56 
    MATH4       0.73       0.81 
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         LAMBDA-X     
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
      NUM       0.59        - - 
      VER       0.74        - - 
      REA       0.77        - - 
      SPT       0.67        - - 
      KNO        - -       0.67 
      CON        - -       0.59 
      MOT        - -       0.82 
      AWS        - -       0.71 
      WOK        - -       0.73 
 
         GAMMA        
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.52      -0.02 
 slope          0.40       0.01 
 
         Correlation Matrix of ETA and KSI        
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int            1.00 
 slope         -0.26       1.00 
 IQ             0.52       0.40       1.00 
 EQ             0.13       0.13       0.29       1.00 
 
         PSI          
 
            int        slope       
            --------   -------- 
 int            0.73 
 slope         -0.47       0.84 
 
         THETA-EPS    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
    MATH1       0.20 
    MATH2        - -       0.33 
    MATH3        - -       0.12       0.31 
    MATH4        - -        - -        - -       0.12 
 
         THETA-DELTA  
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON     MOT        AWS        WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- --------   --------   -------- 
 
                0.65       0.45       0.40       0.56       0.55       0.65   0.33       0.50       0.47          
                            
 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.52      -0.02 
 slope          0.40       0.01 
 
                           Time used:    0.047 Seconds 
 
                            



 219 

 

                                 DATE: 6/ 21/2007                                                                                           (ปรับครั้งที่ 2) 
                                  TIME: 12:31 
 
 
                                L I S R E L  8.54 
 
                                       BY 
 
                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 
 
 
 
                    This program is published exclusively by 
                    Scientific Software International, Inc. 
                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 
                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  
            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
        Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2002  
          Use of this program is subject to the terms specified in the 
                        Universal Copyright Convention. 
                          Website: www.ssicentral.com 
 
 TI                                                                              
 
         Covariance Matrix        
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      46.95 
    MATH2      33.72      56.92 
    MATH3      32.62      49.17      68.72 
    MATH4      26.02      41.90      52.85      69.58 
      NUM      10.86      14.50      15.73      14.64      11.67 
      VER       5.31      10.21      11.03      12.17       4.77       9.09 
      REA       5.98      11.49      12.76      13.68       5.92       6.12 
      SPT       7.61      10.22      11.21      13.22       4.31       3.93 
      KNO       0.38       0.65       0.74       0.73       0.37       0.29 
      CON       0.03       0.10       0.18       0.10      -0.02       0.04 
      MOT       0.23       0.28       0.45       0.51       0.23       0.18 
      AWS       0.22       0.47       0.76       0.63       0.30       0.30 
      WOK       0.17       0.19       0.24       0.17       0.11       0.12 
 
         Covariance Matrix        
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS   WOK 
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
 
      REA      10.99 
      SPT       5.34      10.41 
      KNO       0.39       0.27       0.18 
      CON       0.03      -0.07       0.06       0.16 
      MOT       0.18       0.16       0.07       0.06       0.12 
      AWS       0.35       0.22       0.10       0.08       0.10       0.19 
      WOK       0.08       0.08       0.06       0.06       0.07       0.09    0.13 
 
         Means    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
               21.91           23.03             24.11        26.16               7.69       8.27 
     
    Means    
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
                   9.12       8.03       3.48           2.87         3.30           3.38       3.12 
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 TI                                                                              
 Number of Iterations =  7 
 
 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                
 
         Measurement Equations 
  
    MATH1 = 1.00 + 1.00*int, Errorvar.= 9.74 , R� = 0.80 
                                       (2.69)            
                                        3.62     
         
    MATH2 = 1.00*int + 1.00*slope, Errorvar.= 18.21, R� = 0.67 
                                             (1.59)            
                                              11.43   
          
    MATH3 = 1.00*int + 1.56*slope, Errorvar.= 19.91, R� = 0.69 
                      (0.10)                 (1.78)            
                       14.95                  11.17        
     
    MATH4 = 1.00*int + 2.40*slope, Errorvar.= 8.21 , R� = 0.88 
                      (0.21)                 (2.67)            
                       11.70                  3.08             
  
      NUM = 1.00 + 0.75*IQ, Errorvar.= 6.62 , R� = 0.34 
                  (0.015)             (0.48)            
                   48.48               13.68            
  
      VER = 0.90*IQ, Errorvar.= 5.00 , R� = 0.50 
           (0.013)             (0.43)            
            68.36               11.59            
  
      REA = 1.00*IQ, Errorvar.= 5.22 , R� = 0.54 
                               (0.47)            
                                11.07            
  
      SPT = 0.88*IQ, Errorvar.= 6.05 , R� = 0.44 
           (0.016)             (0.47)            
            55.35               12.88            
  
      KNO = 1.00*EQ, Errorvar.= 0.11   , R� = 0.45 
                               (0.0083)            
                                13.26              
  
      CON = 0.83*EQ, Errorvar.= 0.11   , R� = 0.35 
           (0.0058)            (0.0080)            
            143.10              13.89              
  
      MOT = 0.95*EQ, Errorvar.= 0.040  , R� = 0.67 
           (0.0050)            (0.0038)            
            190.65              10.41              
  
      AWS = 0.97*EQ, Errorvar.= 0.083  , R� = 0.50 
           (0.0058)            (0.0065)            
            168.46              12.76              
  
      WOK = 0.90*EQ, Errorvar.= 0.062  , R� = 0.53 
           (0.0052)            (0.0050)            
            173.09              12.43              
 
 Error Covariance for MATH3 and MATH2 = 6.88 
                                       (1.32) 
                                        5.19 
 Error Covariance for REA and VER = 1.26 
                                   (0.35) 
                                    3.55 
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         Structural Equations 
 
 int      = 10.91 + 1.44*IQ - 0.90*EQ, Errorvar.= 25.85, R� = 0.32 
           (3.69)  (0.15)    (1.14)              (3.31)            
            2.96    9.53     -0.79                7.80             
  
 slope    =  - 2.28  + 0.46*IQ + 0.074*EQ, Errorvar.= 6.82 , R� = 0.16 
              (1.92)  (0.086)   (0.59)               (1.55)            
              -1.19    5.37      0.13                 4.41             
  
 Error Covariance for slope and int = -8.53 
                                      (1.86) 
                                      -4.58 
 
         Covariance Matrix of Independent Variables   
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 IQ             6.10 
              (0.56) 
               10.85 
  
 EQ             0.22       0.09 
              (0.04)     (0.01) 
                4.96      12.69 
  
 
         Covariance Matrix of Latent Variables    
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int           37.96 
 slope         -4.56       8.13 
 IQ             8.57       2.83       6.10 
 EQ             0.24       0.11       0.22       0.09 
 
         Mean Vector of Dependent Variables   
 
            int        slope       
            --------   -------- 
               20.88       2.18 
 
         Mean Vector of Independent Variables     
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
                9.10       3.48 
              (0.16)     (0.02) 
               58.37     167.86 
  
                           Goodness of Fit Statistics 
 
                             Degrees of Freedom = 66 
                Minimum Fit Function Chi-Square = 216.08 (P = 0.0) 
        Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 217.84 (P = 0.0) 
        Chi-Square Difference with 1 Degree of Freedom = 16.72 (P = 0.00) 
                Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 151.84 
            90 Percent Confidence Interval for NCP = (110.87 ; 200.43) 
  
                        Minimum Fit Function Value = 0.47 
                Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.33 
              90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.24 ; 0.44) 
             Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.071 
            90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.060 ; 0.081) 
              P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.00060 



 222 

                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.64 
             90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.52 ; 0.72) 
                         ECVI for Saturated Model = 0.40 
                       ECVI for Independence Model = 10.66 
  
      Chi-Square for Independence Model with 78 Degrees of Freedom = 4867.23 
                            Independence AIC = 4893.23 
                                Model AIC = 293.84 
                              Saturated AIC = 182.00 
                           Independence CAIC = 4959.94 
                               Model CAIC = 488.83 
                             Saturated CAIC = 648.94 
  
                          Normed Fit Index (NFI) = 0.96 
                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0.96 
                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.81 
                        Comparative Fit Index (CFI) = 0.97 
                        Incremental Fit Index (IFI) = 0.97 
                         Relative Fit Index (RFI) = 0.95 
  
                             Critical N (CN) = 204.13 
 
                      Root Mean Square Residual (RMR) = 1.42 
                             Standardized RMR = 0.083 
                        Goodness of Fit Index (GFI) = 0.93 
                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.91 
                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.68 
 
 TI                                                                              
 
         Fitted Covariance Matrix 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      47.70 
    MATH2      33.40      55.18 
    MATH3      30.83      45.86      63.50 
    MATH4      27.01      41.98      50.42      71.16 
      NUM       6.41       8.53       9.73      11.50      10.04 
      VER       7.73      10.28      11.72      13.86       4.12       9.97 
      REA       8.57      11.40      12.99      15.36       4.56       6.76 
      SPT       7.54      10.03      11.43      13.51       4.01       4.84 
      KNO       0.24       0.34       0.40       0.49       0.16       0.20 
      CON       0.19       0.28       0.33       0.41       0.14       0.16 
      MOT       0.22       0.33       0.38       0.47       0.16       0.19 
      AWS       0.23       0.33       0.39       0.48       0.16       0.19 
      WOK       0.21       0.31       0.36       0.44       0.15       0.18 
 
         Fitted Covariance Matrix 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      REA      11.32 
      SPT       5.36      10.77 
      KNO       0.22       0.19       0.20 
      CON       0.18       0.16       0.07       0.17 
      MOT       0.21       0.18       0.08       0.07       0.12 
      AWS       0.21       0.19       0.09       0.07       0.08       0.17 
      WOK       0.20       0.17       0.08       0.07       0.07       0.08    0.13 
                            
         Fitted Means 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
               21.88      23.06      24.29      26.11       7.81       8.21 
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         Fitted Means 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
                9.10       8.01       3.48       2.87       3.30       3.39        3.12 
                                         
         Fitted Residuals 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      -0.75 
    MATH2       0.32       1.74 
    MATH3       1.79       3.31       5.26 
    MATH4      -0.99      -0.08       2.42      -1.58 
      NUM       4.44       5.97       6.03       3.13       1.64 
      VER      -2.43      -0.07      -0.71      -1.68       0.65      -0.88 
      REA      -2.59       0.09      -0.24      -1.68       1.36      -0.64 
      SPT       0.07       0.20      -0.22      -0.29       0.30      -0.91 
      KNO       0.15       0.31       0.34       0.24       0.21       0.09 
      CON      -0.17      -0.19      -0.16      -0.31      -0.16      -0.12 
      MOT       0.01      -0.05       0.07       0.04       0.07      -0.01 
      AWS      -0.01       0.13       0.37       0.15       0.14       0.11 
      WOK      -0.04      -0.12      -0.12      -0.27      -0.04      -0.06 
 
         Fitted Residuals 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS   WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------      -------- 
      REA      -0.33 
      SPT      -0.03      -0.36 
      KNO       0.18       0.08      -0.02 
      CON      -0.16      -0.23      -0.01      -0.01 
      MOT      -0.03      -0.03      -0.01      -0.01       0.00 
      AWS       0.14       0.03       0.01       0.00       0.02       0.03 
      WOK      -0.12      -0.09      -0.02       0.00       0.00       0.01     -0.01 
                          
         Fitted Residuals for Means   
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
                0.02      -0.03      -0.18       0.05      -0.12       0.05 
 
         Fitted Residuals for Means   
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK   
            --------   --------   --------   --------   --------   --------     -------- 
                0.02       0.02       0.00       0.00       0.00       0.00    0.00               
           
          Standardized Residuals for Means 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.74      -0.29      -1.69       1.77      -4.82       2.79 
 
         Standardized Residuals for Means 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------     -------- 
                0.98       1.02       2.69       1.64      -0.41      -4.62     1.27 
 Summary Statistics for Fitted Residuals 
 
 Smallest Fitted Residual =   -2.59 
   Median Fitted Residual =   -0.01 
  Largest Fitted Residual =    6.03 
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 Stemleaf Plot 
 
 - 2|64  
 - 1|7760  
 - 0|9977643333222222221111111100000000000000000000000000  
   0|1111111111112222333347  
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   4|4  
   5|3  
   6|00 
 
         Standardized Residuals   
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      -2.40 
    MATH2       0.82       1.20 
    MATH3       1.59       2.64       2.70 
    MATH4      -2.09      -0.08       2.88      -2.94 
      NUM       5.87       6.81       6.44       3.44       4.82 
      VER      -4.04      -0.10      -0.87      -2.34       1.94      -2.79 
      REA      -4.39       0.12      -0.29      -2.38       3.94      -3.10 
      SPT       0.10       0.23      -0.25      -0.36       0.81      -3.02 
      KNO       1.49       2.59       2.60       1.94       3.60       1.73 
      CON      -1.63      -1.57      -1.22      -2.44      -2.85      -2.31 
      MOT       0.11      -0.60       0.84       0.61       1.80      -0.30 
      AWS      -0.12       1.25       3.23       1.41       2.71       2.37 
      WOK      -0.57      -1.32      -1.24      -3.10      -0.83      -1.45 
 
         Standardized Residuals   
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
      REA      -0.98 
      SPT      -0.09      -1.02 
      KNO       3.20       1.39      -2.69 
      CON      -2.85      -4.11      -1.98      -1.64 
      MOT      -0.78      -0.69      -2.46      -1.99       0.41 
      AWS       2.81       0.68       1.45       0.69       4.57       4.62 
      WOK      -2.81      -2.09      -4.09      -0.31      -0.31       2.04     -1.27 
   
 Summary Statistics for Standardized Residuals 
 
 Smallest Standardized Residual =   -4.39 
   Median Standardized Residual =   -0.12 
  Largest Standardized Residual =    6.81 
 
 Stemleaf Plot 
 - 4|4110  
 - 2|1109988875444331100  
 - 0|66653322009887664333321111  
   0|1112467788822444567899  
   2|04666778922469  
   4|6689  
   6|48 
 Largest Negative Standardized Residuals 
 Residual for    MATH4 and    MATH4  -2.94 
 Residual for      VER and    MATH1  -4.04 
 Residual for      VER and      VER  -2.79 
 Residual for      REA and    MATH1  -4.39 
 Residual for      REA and      VER  -3.10 
 Residual for      SPT and      VER  -3.02 
 Residual for      KNO and      KNO  -2.69 
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 Residual for      CON and      NUM  -2.85 
 Residual for      CON and      REA  -2.85 
 Residual for      CON and      SPT  -4.11 
 Residual for      WOK and    MATH4  -3.10 
 Residual for      WOK and      REA  -2.81 
 Residual for      WOK and      KNO  -4.09 
 Largest Positive Standardized Residuals 
 Residual for    MATH3 and    MATH2   2.64 
 Residual for    MATH3 and    MATH3   2.70 
 Residual for    MATH4 and    MATH3   2.88 
 Residual for      NUM and    MATH1   5.87 
 Residual for      NUM and    MATH2   6.81 
 Residual for      NUM and    MATH3   6.44 
 Residual for      NUM and    MATH4   3.44 
 Residual for      NUM and      NUM   4.82 
 Residual for      REA and      NUM   3.94 
 Residual for      KNO and    MATH2   2.59 
 Residual for      KNO and    MATH3   2.60 
 Residual for      KNO and      NUM   3.60 
 Residual for      KNO and      REA   3.20 
 Residual for      AWS and    MATH3   3.23 
 Residual for      AWS and      NUM   2.71 
 Residual for      AWS and      REA   2.81 
 Residual for      AWS and      MOT   4.57 
 Residual for      AWS and      AWS   4.62 
 
 TI                                                                              
 
                         Qplot of Standardized Residuals 
 
  3.5.......................................................................... 
     .                                                                       .. 
     .                                                                      . . 
     .                                                                    .   . 
     .                                                                  .     . 
     .                                                                 .      . 
     .                                                               .        . 
     .                                                             .          . 
     .                                                            .           x 
     .                                                          .             . 
     .                                                        .               x 
     .                                                       .                x 
     .                                                     .                  x 
     .                                                   .                    * 
     .                                                  .                    x* 
 N   .                                                .                x   *  . 
 o   .                                              .                 *x      . 
 r   .                                             .           x  x x*        . 
 m   .                                           .          * *               . 
 a   .                                         .        **x                   . 
 l   .                                        .  xx   *                       . 
     .                                     xx x xx                            . 
 Q   .                                  **.*                                  . 
 u   .                                *x .                                    . 
 a   .                           xxxx x.                                      . 
 n   .                       * *xx   .                                        . 
 t   .                   *x *       .                                         . 
 i   .              x*  x         .                                           . 
 l   .          xx  x           .                                             . 
 e   .       x  *              .                                              . 
 s   .      x                .                                                . 
     .    xxx              .                                                  . 
     .   *                .                                                   . 
     x                  .                                                     . 
     x                .                                                       . 
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     x               .                                                        . 
     .             .                                                          . 
     x           .                                                            . 
     .          .                                                             . 
     .        .                                                               . 
     .      .                                                                 . 
     .     .                                                                  . 
     .   .                                                                    . 
     . .                                                                      . 
 -3.5.......................................................................... 
   -3.5                                                                      3.5 
                             Standardized Residuals 
 
        The Modification Indices Suggest to Add the 
  Path to  from      Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       EQ                 20.2                -0.79 
 KNO       IQ                 19.3                 0.04 
 CON       IQ                 14.0                -0.03 
 WOK       IQ                  9.0                -0.02 
 
 The Modification Indices Suggest to Add an Error Covariance 
  Between    and     Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 REA       MATH1               9.8                -1.90 
 WOK       KNO                12.3                -0.02 
 
        The Modification Indices Suggest to Add the 
  Path to  from      Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       CONST              23.2                -1.78 
 AWS       CONST              21.4                -0.92 
 
 TI                                                                              
 Factor Scores Regressions 
         ETA  
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 int            0.64       0.18       0.04      -0.02       0.02       0.03 
 slope         -0.27      -0.05       0.05       0.29       0.02       0.02 
 
         ETA  
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
 int            0.03       0.03      -0.01      -0.01      -0.02      -0.01   -0.01 
 slope          0.02       0.02       0.01       0.01       0.03       0.02   0.02 
 
         KSI  
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 IQ             0.02       0.01       0.02       0.07       0.12       0.15 
 EQ             0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00 
 
         KSI  
                REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 IQ             0.17       0.16       0.07       0.06       0.19       0.09 
 EQ             0.00       0.00       0.12       0.10       0.32       0.16 
 
         KSI  
                 WOK    
            -------- 
 IQ             0.11 
 EQ             0.19 
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 TI                                                                              
 Standardized Solution            
 
         LAMBDA-Y     
            int        slope       
            --------   -------- 
    MATH1       6.16        - - 
    MATH2       6.16       2.85 
    MATH3       6.16       4.46 
    MATH4       6.16       6.85 
 
         LAMBDA-X     
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
      NUM       1.85        - - 
      VER       2.23        - - 
      REA       2.47        - - 
      SPT       2.17        - - 
      KNO        - -       0.30 
      CON        - -       0.25 
      MOT        - -       0.28 
      AWS        - -       0.29 
      WOK        - -       0.27 
 
         GAMMA        
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.58      -0.04 
 slope          0.40       0.01 
 
         Correlation Matrix of ETA and KSI        
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int            1.00 
 slope         -0.26       1.00 
 IQ             0.56       0.40       1.00 
 EQ             0.13       0.13       0.30       1.00 
 
         PSI          
            int        slope       
            --------   -------- 
 int            0.68 
 slope         -0.49       0.84 
 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.58      -0.04 
 slope          0.40       0.01 
 
 TI                                                                              
 Completely Standardized Solution 
 
         LAMBDA-Y     
           int        slope       
            --------   -------- 
    MATH1       0.89        - - 
    MATH2       0.83       0.38 
    MATH3       0.77       0.56 
    MATH4       0.73       0.81 
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          LAMBDA-X     
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
      NUM       0.58        - - 
      VER       0.71        - - 
      REA       0.73        - - 
      SPT       0.66        - - 
      KNO        - -       0.67 
      CON        - -       0.59 
      MOT        - -       0.82 
      AWS        - -       0.71 
      WOK        - -       0.73 
 
         GAMMA        
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.58      -0.04 
 slope          0.40       0.01 
 
         Correlation Matrix of ETA and KSI        
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int            1.00 
 slope         -0.26       1.00 
 IQ             0.56       0.40       1.00 
 EQ             0.13       0.13       0.30       1.00 
 
         PSI          
            int        slope       
            --------   -------- 
 int            0.68 
 slope         -0.49       0.84 
 
         THETA-EPS    
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
    MATH1       0.20 
    MATH2        - -       0.33 
    MATH3        - -       0.12       0.31 
    MATH4        - -        - -        - -       0.12 
 
         THETA-DELTA  
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON       MOT        AWS        WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      NUM       0.66 
      VER        - -       0.50 
      REA        - -       0.12       0.46 
      SPT        - -        - -        - -       0.56 
      KNO        - -        - -        - -        - -       0.55 
      CON        - -        - -        - -        - -        - -       0.65 
      MOT        - -        - -        - -        - -        - -        - -      0.33 
      AWS        - -        - -        - -        - -        - -        - -      - -       0.50 
      WOK        - -        - -        - -        - -        - -        - -     - -        - -       0.47 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.58      -0.04 
 slope          0.40       0.01 
 
                           Time used:    0.031 Seconds 
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                                DATE:  6/ 21/2007                                                                                            (ปรับครั้งที่ 3) 
                                  TIME: 12:31 
 
 
                                L I S R E L  8.54 
 
                                       BY 
 
                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 
 
 
                    This program is published exclusively by 
                    Scientific Software International, Inc. 
                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 
                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  
            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
        Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2002  
          Use of this program is subject to the terms specified in the 
                        Universal Copyright Convention. 
                          Website: www.ssicentral.com 
 
 TI                                                                              
 
         Covariance Matrix        
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      46.95 
    MATH2      33.72      56.92 
    MATH3      32.62      49.17      68.72 
    MATH4      26.02      41.90      52.85      69.58 
      NUM      10.86      14.50      15.73      14.64      11.67 
      VER       5.31      10.21      11.03      12.17       4.77       9.09 
      REA       5.98      11.49      12.76      13.68       5.92       6.12 
      SPT       7.61      10.22      11.21      13.22       4.31       3.93 
      KNO       0.38       0.65       0.74       0.73       0.37       0.29 
      CON       0.03       0.10       0.18       0.10      -0.02       0.04 
      MOT       0.23       0.28       0.45       0.51       0.23       0.18 
      AWS       0.22       0.47       0.76       0.63       0.30       0.30 
      WOK       0.17       0.19       0.24       0.17       0.11       0.12 
 
         Covariance Matrix        
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK   
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
      REA      10.99 
      SPT       5.34      10.41 
      KNO       0.39       0.27       0.18 
      CON       0.03      -0.07       0.06       0.16 
      MOT       0.18       0.16       0.07       0.06       0.12 
      AWS       0.35       0.22       0.10       0.08       0.10       0.19 
      WOK       0.08       0.08       0.06       0.06       0.07       0.09    0.13 
 
         Means    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
               21.91      23.03      24.11      26.16       7.69       8.27 
 
         Means    
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS      WOK    
                  --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                9.12       8.03       3.48       2.87       3.30       3.38    3.12 
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 TI                                                                              
 
 Number of Iterations =  6 
 
 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                
 
         Measurement Equations 
  
    MATH1 = 1.00 + 1.00*int, Errorvar.= 9.73 , R� = 0.80 
                                       (2.69)            
                                        3.62             
  
    MATH2 = 1.00*int + 1.00*slope, Errorvar.= 18.21, R� = 0.67 
                                             (1.59)            
                                              11.43            
  
    MATH3 = 1.00*int + 1.56*slope, Errorvar.= 19.91, R� = 0.69 
                      (0.10)                 (1.78)            
                       14.95                  11.18            
  
    MATH4 = 1.00*int + 2.40*slope, Errorvar.= 8.20 , R� = 0.88 
                      (0.21)                 (2.67)            
                       11.70                  3.07             
 
      NUM = 1.00 + 0.75*IQ, Errorvar.= 6.62 , R� = 0.34 
                  (0.015)             (0.48)            
                   48.48               13.68            
  
      VER = 0.90*IQ, Errorvar.= 5.00 , R� = 0.50 
           (0.013)             (0.43)            
            68.36               11.59            
  
      REA = 1.00*IQ, Errorvar.= 5.22 , R� = 0.54 
                               (0.47)            
                                11.07            
  
      SPT = 0.88*IQ, Errorvar.= 6.05 , R� = 0.44 
           (0.016)             (0.47)            
            55.35               12.89            
  
      KNO = 1.00*EQ, Errorvar.= 0.10   , R� = 0.47 
                               (0.0080)            
                                12.59              
  
      CON = 0.83*EQ, Errorvar.= 0.11   , R� = 0.35 
           (0.0057)            (0.0080)            
            145.26              13.99              
  
      MOT = 0.95*EQ, Errorvar.= 0.043  , R� = 0.65 
           (0.0049)            (0.0039)            
            193.65              10.97              
  
      AWS = 0.97*EQ, Errorvar.= 0.084  , R� = 0.50 
           (0.0057)            (0.0065)            
            171.35              12.98              
  
      WOK = 0.90*EQ, Errorvar.= 0.057  , R� = 0.55 
           (0.0055)            (0.0049)            
            162.93              11.71              
  
 
 Error Covariance for MATH3 and MATH2 = 6.88 
                                       (1.32) 
                                        5.19 
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 Error Covariance for REA and VER = 1.26 
                                   (0.35) 
                                    3.55 
 Error Covariance for WOK and KNO = -0.02 
                                  (0.0045) 
                                    -3.86 
 
         Structural Equations 
  
 int      = 10.69 + 1.44*IQ - 0.83*EQ, Errorvar.= 25.86, R� = 0.32 
           (3.67)  (0.15)    (1.13)              (3.31)            
            2.92    9.51     -0.73                7.80             
  
 slope    =  - 2.02  + 0.46*IQ - 0.0091*EQ, Errorvar.= 6.82 , R� = 0.16 
              (1.90)  (0.086)   (0.58)                (1.55)            
              -1.06    5.39     -0.016                 4.41             
  
 Error Covariance for slope and int = -8.54 
                                                           (1.86) 
                                                            -4.58 
 Covariance Matrix of Independent Variables   
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 IQ             6.10 
              (0.56) 
               10.85 
 
 EQ             0.22       0.09 
              (0.04)     (0.01) 
                5.04      12.87 
  
         Covariance Matrix of Latent Variables    
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int           37.96 
 slope         -4.56       8.14 
 IQ             8.57       2.83       6.10 
 EQ             0.24       0.10       0.22       0.09 
 
         Mean Vector of Dependent Variables   
            int        slope       
            --------   -------- 
               20.88       2.18 
 
         Mean Vector of Independent Variables     
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
                9.10       3.48 
              (0.16)     (0.02) 
               58.38     171.52 
  
                           Goodness of Fit Statistics 
 
                             Degrees of Freedom = 65 
               Minimum Fit Function Chi-Square = 202.57 (P = 0.00) 
       Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 202.20 (P = 0.00) 
        Chi-Square Difference with 1 Degree of Freedom = 15.64 (P = 0.00) 
                Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 137.20 
            90 Percent Confidence Interval for NCP = (98.10 ; 183.92) 
  
                        Minimum Fit Function Value = 0.44 
                Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.30 
              90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.21 ; 0.40) 
             Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.068 
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            90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.057 ; 0.079) 
              P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.0030 
                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.61 
             90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.50 ; 0.68) 
                         ECVI for Saturated Model = 0.40 
                       ECVI for Independence Model = 10.66 
      Chi-Square for Independence Model with 78 Degrees of Freedom = 4867.23 
                            Independence AIC = 4893.23 
                                Model AIC = 280.20 
                              Saturated AIC = 182.00 
                           Independence CAIC = 4959.94 
                               Model CAIC = 480.32 
                             Saturated CAIC = 648.94 
                          Normed Fit Index (NFI) = 0.96 
                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0.97 
                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.80 
                        Comparative Fit Index (CFI) = 0.97 
                        Incremental Fit Index (IFI) = 0.97 
                         Relative Fit Index (RFI) = 0.95 
                             Critical N (CN) = 214.95 
                       Root Mean Square Residual (RMR) = 1.42 
                             Standardized RMR = 0.082 
                        Goodness of Fit Index (GFI) = 0.94 
                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.91 
                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.67 
 
 TI                                                                              
         Fitted Covariance Matrix 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      47.69 
    MATH2      33.40      55.19 
    MATH3      30.83      45.87      63.50 
    MATH4      27.01      41.98      50.42      71.16 
      NUM       6.41       8.53       9.73      11.50      10.04 
      VER       7.73      10.28      11.72      13.86       4.12       9.97 
      REA       8.57      11.40      12.99      15.36       4.56       6.76 
      SPT       7.54      10.03      11.43      13.51       4.01       4.84 
      KNO       0.24       0.35       0.40       0.49       0.17       0.20 
      CON       0.20       0.29       0.33       0.40       0.14       0.16 
      MOT       0.23       0.33       0.38       0.46       0.16       0.19 
      AWS       0.24       0.34       0.39       0.48       0.16       0.19 
      WOK       0.22       0.31       0.36       0.44       0.15       0.18 
 
         Fitted Covariance Matrix 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
      REA      11.32 
      SPT       5.36      10.77 
      KNO       0.22       0.19       0.19 
      CON       0.18       0.16       0.07       0.17 
      MOT       0.21       0.18       0.08       0.07       0.12 
      AWS       0.21       0.19       0.09       0.07       0.08       0.17 
      WOK       0.20       0.17       0.06       0.07       0.07       0.08      0.13 
         Fitted Means 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
               21.88      23.06      24.29      26.11       7.81       8.21 
         Fitted Means 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS   WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
                9.10       8.01       3.48       2.87       3.30       3.39   3.12                                   



 233 

         Fitted Residuals 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      -0.75 
    MATH2       0.32       1.74 
    MATH3       1.79       3.31       5.25 
    MATH4      -0.98      -0.09       2.42      -1.57 
      NUM       4.44       5.97       6.03       3.13       1.64 
      VER      -2.43      -0.07      -0.70      -1.68       0.65      -0.88 
      REA      -2.59       0.09      -0.24      -1.68       1.36      -0.64 
      SPT       0.07       0.20      -0.22      -0.29       0.30      -0.91 
      KNO       0.14       0.31       0.34       0.24       0.20       0.09 
      CON      -0.17      -0.19      -0.16      -0.30      -0.16      -0.12 
      MOT       0.00      -0.05       0.07       0.04       0.07      -0.01 
      AWS      -0.02       0.13       0.37       0.15       0.14       0.11 
      WOK      -0.05      -0.12      -0.12      -0.27      -0.04      -0.06 
 
         Fitted Residuals 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------  -------- 
      REA      -0.33 
      SPT      -0.03      -0.36 
      KNO       0.17       0.08      -0.01 
      CON      -0.16      -0.23      -0.01      -0.01 
      MOT      -0.03      -0.03      -0.01      -0.01       0.00 
      AWS       0.13       0.03       0.01       0.00       0.02       0.03 
      WOK      -0.12      -0.09      -0.01       0.00       0.00       0.01   0.00 
                                    
         Fitted Residuals for Means   
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.02      -0.03      -0.18       0.05      -0.12       0.05 
 
         Fitted Residuals for Means   
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.02       0.02       0.00       0.00       0.00       0.00    0.00 
                          
         Standardized Residuals for Means 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.74      -0.30      -1.68       1.77      -4.82       2.79 
 
         Standardized Residuals for Means 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.98       1.02       1.70       1.64       0.44      -4.25      0.26                     
 Summary Statistics for Fitted Residuals 
 Smallest Fitted Residual =   -2.59 
   Median Fitted Residual =   -0.01 
  Largest Fitted Residual =    6.03 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 2|64  
 - 1|7760  
 - 0|9977643333222222221111111100000000000000000000000000  
   0|1111111111122222333347  
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         Standardized Residuals   
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      -2.40 
    MATH2       0.81       1.20 
    MATH3       1.58       2.64       2.69 
    MATH4      -2.09      -0.08       2.87      -2.94 
      NUM       5.87       6.81       6.44       3.44       4.82 
      VER      -4.04      -0.10      -0.87      -2.34       1.94      -2.79 
      REA      -4.39       0.12      -0.29      -2.38       3.94      -3.09 
      SPT       0.10       0.23      -0.25      -0.36       0.81      -3.02 
      KNO       1.46       2.64       2.69       2.06       3.67       1.74 
      CON      -1.69      -1.58      -1.21      -2.39      -2.87      -2.33 
      MOT      -0.04      -0.61       0.82       0.64       1.73      -0.33 
      AWS      -0.21       1.20       3.19       1.43       2.66       2.30 
      WOK      -0.70      -1.39      -1.26      -3.16      -0.88      -1.53 
 
         Standardized Residuals   
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK 
            --------   --------   --------   --------   --------   --------  -------- 
      REA      -0.98 
      SPT      -0.09      -1.02 
      KNO       3.26       1.40      -1.70 
      CON      -2.86      -4.12      -2.02      -1.64 
      MOT      -0.80      -0.71      -2.43      -1.90      -0.44 
      AWS       2.73       0.65       1.47       0.69       4.27       4.25 
      WOK      -2.93      -2.18      -2.22      -0.31      -0.29       2.07    -0.26 
 
 Summary Statistics for Standardized Residuals 
 
 Smallest Standardized Residual =   -4.39 
   Median Standardized Residual =   -0.25 
  Largest Standardized Residual =    6.81 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 4|410  
 - 2|210999984444332210  
 - 0|977665432009987764433333221110  
   0|1126678882244556779  
   2|113667777923479  
   4|3389  
   6|48 
 
 Largest Negative Standardized Residuals 
 Residual for    MATH4 and    MATH4  -2.94 
 Residual for      VER and    MATH1  -4.04 
 Residual for      VER and      VER  -2.79 
 Residual for      REA and    MATH1  -4.39 
 Residual for      REA and      VER  -3.09 
 Residual for      SPT and      VER  -3.02 
 Residual for      CON and      NUM  -2.87 
 Residual for      CON and      REA  -2.86 
 Residual for      CON and      SPT  -4.12 
 Residual for      WOK and    MATH4  -3.16 
 Residual for      WOK and      REA  -2.93 
 Largest Positive Standardized Residuals 
 Residual for    MATH3 and    MATH2   2.64 
 Residual for    MATH3 and    MATH3   2.69 
 Residual for    MATH4 and    MATH3   2.87 
 Residual for      NUM and    MATH1   5.87 
 Residual for      NUM and    MATH2   6.81 
 Residual for      NUM and    MATH3   6.44 
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 Residual for      NUM and    MATH4   3.44 
 Residual for      NUM and      NUM   4.82 
 Residual for      REA and      NUM   3.94 
 Residual for      KNO and    MATH2   2.64 
 Residual for      KNO and    MATH3   2.69 
 Residual for      KNO and      NUM   3.67 
 Residual for      KNO and      REA   3.26 
 Residual for      AWS and    MATH3   3.19 
 Residual for      AWS and      NUM   2.66 
 Residual for      AWS and      REA   2.73 
 Residual for      AWS and      MOT   4.27 
 Residual for      AWS and      AWS   4.25 
 
 TI                                                                              
 
                         Qplot of Standardized Residuals 
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        The Modification Indices Suggest to Add the 
  Path to  from      Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       EQ                 20.2                -0.79 
 KNO       IQ                 14.6                 0.03 
 CON       IQ                 14.0                -0.03 
 
 The Modification Indices Suggest to Add an Error Covariance 
  Between    and     Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 REA       MATH1               9.8                -1.89 
 MOT       KNO                 8.2                -0.01 
 AWS       MOT                11.5                 0.01 
 
        The Modification Indices Suggest to Add the 
  Path to  from      Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       CONST              23.2                -1.78 
 AWS       CONST              18.1                -0.84 
 
 TI                                                                              
 Factor Scores Regressions 
 
         ETA  
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 int            0.64       0.18       0.04      -0.02       0.02       0.03 
 slope         -0.27      -0.05       0.05       0.29       0.02       0.02 
 
         ETA  
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 int            0.03       0.03      -0.01       0.00      -0.01      -0.01  -0.01 
 slope          0.02       0.02       0.01       0.01       0.02       0.01   0.02 
      
         KSI  
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 IQ             0.02       0.01       0.02       0.07       0.12       0.15 
 EQ             0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00 
 
         KSI  
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 IQ             0.17       0.16       0.10       0.05       0.16       0.08      0.14 
 EQ             0.00       0.00       0.16       0.09       0.27       0.14    0.24 
 
                                                
 Standardized Solution            
 
         LAMBDA-Y     
 
            int        slope       
            --------   -------- 
    MATH1       6.16        - - 
    MATH2       6.16       2.85 
    MATH3       6.16       4.46 
    MATH4       6.16       6.85 
 
         LAMBDA-X     
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
      NUM       1.85        - - 
      VER       2.23        - - 
      REA       2.47        - - 
      SPT       2.17        - - 
      KNO        - -       0.30 
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      CON        - -       0.24 
      MOT        - -       0.28 
      AWS        - -       0.29 
      WOK        - -       0.27 
 
         GAMMA        
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.58      -0.04 
 slope          0.40       0.00 
 
         Correlation Matrix of ETA and KSI        
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int            1.00 
 slope         -0.26       1.00 
 IQ             0.56       0.40       1.00 
 EQ             0.13       0.12       0.30       1.00 
 
         PSI          
            int        slope       
            --------   -------- 
 int            0.68 
 slope         -0.49       0.84 
 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.58      -0.04 
 slope          0.40       0.00 
 
 TI                                                                              
 
 Completely Standardized Solution 
 
         LAMBDA-Y     
 
            int        slope       
            --------   -------- 
    MATH1       0.89        - - 
    MATH2       0.83       0.38 
    MATH3       0.77       0.56 
    MATH4       0.73       0.81 
 
         LAMBDA-X     
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
      NUM       0.58        - - 
      VER       0.71        - - 
      REA       0.73        - - 
      SPT       0.66        - - 
      KNO        - -       0.68 
      CON        - -       0.59 
      MOT        - -       0.81 
      AWS        - -       0.71 
      WOK        - -       0.74 
 
         GAMMA        
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.58      -0.04 
 slope          0.40       0.00 
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         Correlation Matrix of ETA and KSI        
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int            1.00 
 slope         -0.26       1.00 
 IQ             0.56       0.40       1.00 
 EQ             0.13       0.12       0.30       1.00 
 
         PSI          
            int        slope       
            --------   -------- 
 int            0.68 
 slope         -0.49       0.84 
 
         THETA-EPS    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
    MATH1       0.20 
    MATH2        - -       0.33 
    MATH3        - -       0.12       0.31 
    MATH4        - -        - -        - -       0.12 
 
         THETA-DELTA  
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON      MOT        AWS        WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------  --------   --------   -------- 
      NUM       0.66 
      VER        - -       0.50 
      REA        - -       0.12       0.46 
      SPT        - -        - -        - -       0.56 
      KNO        - -        - -        - -        - -       0.53 
      CON        - -        - -        - -        - -        - -       0.65 
      MOT        - -        - -        - -        - -        - -        - -   0.35 
      AWS        - -        - -        - -        - -        - -        - -   - -       0.50 
      WOK        - -        - -        - -        - -      -0.11        - -    - -        - -       0.45 
 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.58      -0.04 
 slope          0.40       0.00 
 
                           Time used:    0.031 Seconds 
 
 

                                DATE:  6/ 21/2007                                                                                          (ปรับครั้งที่ 4) 
                                  TIME: 12:32 
 
                                L I S R E L  8.54 
 
                                       BY 
                         Karl G. J”reskog & Dag S”rbom 
 
                    This program is published exclusively by 
                    Scientific Software International, Inc. 
                       7383 N. Lincoln Avenue, Suite 100 
                        Lincolnwood, IL 60712, U.S.A.  
            Phone: (800)247-6113, (847)675-0720, Fax: (847)675-2140 
        Copyright by Scientific Software International, Inc., 1981-2002  
          Use of this program is subject to the terms specified in the 
                        Universal Copyright Convention. 
                          Website: www.ssicentral.com 



 239 

 
 TI                                                                              
 
         Covariance Matrix        
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      46.95 
    MATH2      33.72      56.92 
    MATH3      32.62      49.17      68.72 
    MATH4      26.02      41.90      52.85      69.58 
      NUM      10.86      14.50      15.73      14.64      11.67 
      VER       5.31      10.21      11.03      12.17       4.77       9.09 
      REA       5.98      11.49      12.76      13.68       5.92       6.12 
      SPT       7.61      10.22      11.21      13.22       4.31       3.93 
      KNO       0.38       0.65       0.74       0.73       0.37       0.29 
      CON       0.03       0.10       0.18       0.10      -0.02       0.04 
      MOT       0.23       0.28       0.45       0.51       0.23       0.18 
      AWS       0.22       0.47       0.76       0.63       0.30       0.30 
      WOK       0.17       0.19       0.24       0.17       0.11       0.12 
 
         Covariance Matrix        
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS      WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------  -------- 
 
      REA      10.99 
      SPT       5.34      10.41 
      KNO       0.39       0.27       0.18 
      CON       0.03      -0.07       0.06       0.16 
      MOT       0.18       0.16       0.07       0.06       0.12 
      AWS       0.35       0.22       0.10       0.08       0.10       0.19 
      WOK       0.08       0.08       0.06       0.06       0.07       0.09     0.13 
             
         Means    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
               21.91      23.03      24.11      26.16       7.69       8.27 
 
         Means    
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                9.12       8.03       3.48       2.87       3.30       3.38    3.12   
             
 TI                                                                              
 
 Number of Iterations =  7 
 
 LISREL Estimates (Maximum Likelihood)                
 
         Measurement Equations 
 
    MATH1 = 1.00 + 1.00*int, Errorvar.= 9.73 , R� = 0.80 
                                       (2.69)            
                                        3.62             
  
    MATH2 = 1.00*int + 1.00*slope, Errorvar.= 18.22, R� = 0.67 
                                             (1.59)            
                                              11.44            
  
    MATH3 = 1.00*int + 1.56*slope, Errorvar.= 19.92, R� = 0.69 
                      (0.10)                 (1.78)            
                       14.96                  11.18            
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    MATH4 = 1.00*int + 2.40*slope, Errorvar.= 8.18 , R� = 0.89 
                      (0.21)                 (2.67)            
                       11.70                  3.06             
  
      NUM = 1.00 + 0.75*IQ, Errorvar.= 6.62 , R� = 0.34 
                  (0.015)             (0.48)            
                   48.48               13.68            
  
      VER = 0.90*IQ, Errorvar.= 5.01 , R� = 0.50 
           (0.013)             (0.43)            
            68.36               11.59            
  
      REA = 1.00*IQ, Errorvar.= 5.22 , R� = 0.54 
                               (0.47)            
                                11.07            
  
      SPT = 0.88*IQ, Errorvar.= 6.05 , R� = 0.44 
           (0.016)             (0.47)            
            55.36               12.89            
  
      KNO = 1.00*EQ, Errorvar.= 0.097  , R� = 0.47 
                               (0.0081)            
                                11.99              
  
      CON = 0.83*EQ, Errorvar.= 0.11   , R� = 0.35 
           (0.0056)            (0.0080)            
            146.78              13.92              
  
      MOT = 0.95*EQ, Errorvar.= 0.049  , R� = 0.61 
           (0.0049)            (0.0045)            
            192.26              10.72              
  
      AWS = 0.97*EQ, Errorvar.= 0.093  , R� = 0.47 
           (0.0058)            (0.0074)            
            169.27              12.48              
  
      WOK = 0.90*EQ, Errorvar.= 0.054  , R� = 0.56 
           (0.0055)            (0.0050)            
            162.93              10.90              
  
 Error Covariance for MATH3 and MATH2 = 6.88 
                                       (1.33) 
                                        5.19 
 
 Error Covariance for REA and VER = 1.26 
                                   (0.35) 
                                    3.55 
 
 Error Covariance for AWS and MOT = 0.014 
                                  (0.0045) 
                                     3.08 
 
 Error Covariance for WOK and KNO = -0.02 
                                  (0.0046) 
                                    -4.57 
 
         Structural Equations 
 
 int      = 10.29 + 1.43*IQ - 0.70*EQ, Errorvar.= 25.88, R� = 0.32 
           (3.73)  (0.15)    (1.15)              (3.31)            
            2.76    9.49     -0.61                7.81             
  
 slope    =  - 1.75  + 0.47*IQ - 0.093*EQ, Errorvar.= 6.82 , R� = 0.16 
              (1.94)  (0.086)   (0.59)               (1.55)            
              -0.90    5.42     -0.16                 4.41             
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 Error Covariance for slope and int = -8.54 
                                      (1.86) 
                                      -4.59 
 
         Covariance Matrix of Independent Variables   
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 IQ             6.10 
              (0.56) 
               10.85 
  
 EQ             0.22       0.09 
              (0.04)     (0.01) 
                4.95      12.65 
  
         Covariance Matrix of Latent Variables    
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int           37.97 
 slope         -4.56       8.14 
 IQ             8.57       2.83       6.10 
 EQ             0.25       0.09       0.22       0.09 
 
         Mean Vector of Dependent Variables   
 
            int        slope       
            --------   -------- 
               20.88       2.18 
 
         Mean Vector of Independent Variables     
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
                9.10       3.48 
              (0.16)     (0.02) 
               58.38     174.64 
  
                           Goodness of Fit Statistics 
 
                             Degrees of Freedom = 64 
               Minimum Fit Function Chi-Square = 191.65 (P = 0.00) 
       Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 191.76 (P = 0.00) 
       Chi-Square Difference with 1 Degree of Freedom = 10.44 (P = 0.0012) 
                Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 127.76 
            90 Percent Confidence Interval for NCP = (89.94 ; 173.22) 
  
                        Minimum Fit Function Value = 0.42 
                Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.28 
              90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.20 ; 0.38) 
             Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.066 
            90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.055 ; 0.077) 
              P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.0075 
  
                  Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.59 
             90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.48 ; 0.66) 
                         ECVI for Saturated Model = 0.40 
                       ECVI for Independence Model = 10.66 
  
      Chi-Square for Independence Model with 78 Degrees of Freedom = 4867.23 
                            Independence AIC = 4893.23 
                                Model AIC = 271.76 
                              Saturated AIC = 182.00 
                           Independence CAIC = 4959.94 
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                               Model CAIC = 477.01 
                             Saturated CAIC = 648.94 
  
                          Normed Fit Index (NFI) = 0.96 
                        Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0.97 
                     Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.79 
                        Comparative Fit Index (CFI) = 0.97 
                        Incremental Fit Index (IFI) = 0.97 
                         Relative Fit Index (RFI) = 0.95 
  
                             Critical N (CN) = 224.25 
  
                      Root Mean Square Residual (RMR) = 1.42 
                             Standardized RMR = 0.080 
                        Goodness of Fit Index (GFI) = 0.94 
                   Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.92 
                  Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.66 
 
 TI                                                                              
 
         Fitted Covariance Matrix 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      47.69 
    MATH2      33.40      55.19 
    MATH3      30.83      45.87      63.50 
    MATH4      27.00      41.98      50.42      71.15 
      NUM       6.41       8.53       9.72      11.50      10.04 
      VER       7.73      10.28      11.72      13.86       4.12       9.97 
      REA       8.57      11.40      12.99      15.36       4.56       6.76 
      SPT       7.54      10.03      11.43      13.51       4.01       4.84 
      KNO       0.25       0.34       0.39       0.47       0.16       0.19 
      CON       0.20       0.28       0.32       0.39       0.13       0.16 
      MOT       0.24       0.32       0.37       0.45       0.15       0.18 
      AWS       0.24       0.33       0.38       0.46       0.16       0.19 
      WOK       0.22       0.31       0.35       0.42       0.14       0.17 
 
         Fitted Covariance Matrix 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      REA      11.32 
      SPT       5.36      10.77 
      KNO       0.22       0.19       0.18 
      CON       0.18       0.16       0.07       0.17 
      MOT       0.20       0.18       0.08       0.07       0.13 
      AWS       0.21       0.18       0.08       0.07       0.09       0.17 
      WOK       0.19       0.17       0.06       0.06       0.07       0.07    0.12 
 
              Fitted Means 
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
               21.88      23.06      24.29      26.11       7.81       8.21 
 
         Fitted Means 
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS    WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                9.10       8.01       3.48       2.87       3.30       3.39    3.12 
 
                          
            
               



 243 

         Fitted Residuals 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      -0.74 
    MATH2       0.32       1.73 
    MATH3       1.79       3.31       5.25 
    MATH4      -0.98      -0.09       2.42      -1.57 
      NUM       4.44       5.97       6.03       3.13       1.64 
      VER      -2.42      -0.07      -0.70      -1.68       0.65      -0.88 
      REA      -2.59       0.09      -0.23      -1.68       1.36      -0.63 
      SPT       0.07       0.20      -0.22      -0.29       0.30      -0.91 
      KNO       0.14       0.31       0.35       0.26       0.21       0.09 
      CON      -0.18      -0.19      -0.15      -0.29      -0.15      -0.12 
      MOT      -0.01      -0.04       0.08       0.06       0.08      -0.01 
      AWS      -0.02       0.13       0.38       0.17       0.14       0.11 
      WOK      -0.05      -0.12      -0.11      -0.25      -0.04      -0.06 
 
         Fitted Residuals 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS   WOK 
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
      REA      -0.33 
      SPT      -0.03      -0.36 
      KNO       0.18       0.08      -0.01 
      CON      -0.15      -0.22      -0.01      -0.01 
      MOT      -0.02      -0.02      -0.01      -0.01      -0.01 
      AWS       0.14       0.04       0.01       0.01       0.01       0.02 
      WOK      -0.12      -0.09       0.00       0.00       0.00       0.01   0.00 
 
         Fitted Residuals for Means   
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.02      -0.03      -0.18       0.05      -0.12       0.05 
 
         Fitted Residuals for Means   
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS      WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------    -------- 
                0.02       0.02       0.00       0.00       0.00       0.00     0.00                
            
         Standardized Residuals for Means 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
                0.74      -0.30      -1.68       1.76      -4.82       2.79 
 
         Standardized Residuals for Means 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK   
            --------   --------   --------   --------   --------   --------     -------- 
                0.97       1.02       0.82       1.35       1.53      -3.37      -0.89                
                        
 Summary Statistics for Fitted Residuals 
 
 Smallest Fitted Residual =   -2.59 
   Median Fitted Residual =   -0.01 
  Largest Fitted Residual =    6.03 
 
 Stemleaf Plot 
 - 2|64  
 - 1|7760  
 - 0|997764333322222221111111111000000000000000000000000  
   0|11111111111122223333347  
   1|4678  
   2|4  
   3|13  
   4|4  
   5|2  
   6|00 
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         Standardized Residuals   
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
    MATH1      -2.40 
    MATH2       0.81       1.20 
    MATH3       1.58       2.64       2.69 
    MATH4      -2.09      -0.08       2.87      -2.93 
      NUM       5.87       6.81       6.44       3.44       4.82 
      VER      -4.04      -0.10      -0.87      -2.34       1.94      -2.79 
      REA      -4.39       0.12      -0.28      -2.38       3.94      -3.09 
      SPT       0.10       0.24      -0.25      -0.35       0.81      -3.02 
      KNO       1.46       2.76       2.85       2.28       3.82       1.88 
      CON      -1.73      -1.55      -1.15      -2.29      -2.82      -2.27 
      MOT      -0.09      -0.52       0.89       0.82       1.77      -0.20 
      AWS      -0.24       1.21       3.16       1.52       2.66       2.33 
      WOK      -0.78      -1.38      -1.20      -3.10      -0.81      -1.47 
 
         Standardized Residuals   
 
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      REA      -0.97 
      SPT      -0.09      -1.02 
      KNO       3.45       1.52      -0.82 
      CON      -2.80      -4.08      -1.82      -1.35 
      MOT      -0.63      -0.57      -2.01      -1.55      -1.53 
      AWS       2.74       0.72       1.82       0.95       2.38       3.37 
      WOK      -2.90      -2.14      -0.20      -0.01       0.25       2.47    0.89 
 
 Summary Statistics for Standardized Residuals 
 
 Smallest Standardized Residual =   -4.39 
   Median Standardized Residual =   -0.09 
  Largest Standardized Residual =    6.81 
 
 Stemleaf Plot 
 
 - 4|410  
 - 2|1109988844333110  
 - 0|876555432200988866543222211110  
   0|112278889992255568899  
   2|33456777889244489  
   4|89  
   6|48 
 Largest Negative Standardized Residuals 
 Residual for    MATH4 and    MATH4  -2.93 
 Residual for      VER and    MATH1  -4.04 
 Residual for      VER and      VER  -2.79 
 Residual for      REA and    MATH1  -4.39 
 Residual for      REA and      VER  -3.09 
 Residual for      SPT and      VER  -3.02 
 Residual for      CON and      NUM  -2.82 
 Residual for      CON and      REA  -2.80 
 Residual for      CON and      SPT  -4.08 
 Residual for      WOK and    MATH4  -3.10 
 Residual for      WOK and      REA  -2.90 
 Largest Positive Standardized Residuals 
 Residual for    MATH3 and    MATH2   2.64 
 Residual for    MATH3 and    MATH3   2.69 
 Residual for    MATH4 and    MATH3   2.87 
 Residual for      NUM and    MATH1   5.87 
 Residual for      NUM and    MATH2   6.81 
 Residual for      NUM and    MATH3   6.44 
 Residual for      NUM and    MATH4   3.44 
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 Residual for      NUM and      NUM   4.82 
 Residual for      REA and      NUM   3.94 
 Residual for      KNO and    MATH2   2.76 
 Residual for      KNO and    MATH3   2.85 
 Residual for      KNO and      NUM   3.82 
 Residual for      KNO and      REA   3.45 
 Residual for      AWS and    MATH3   3.16 
 Residual for      AWS and      NUM   2.66 
 Residual for      AWS and      REA   2.74 
 Residual for      AWS and      AWS   3.37 
 
 TI                                                                              
 
                         Qplot of Standardized Residuals 
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       The Modification Indices Suggest to Add the 
  Path to  from      Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       EQ                 20.2                -0.79 
 KNO       IQ                 14.5                 0.03 
 CON       IQ                 14.0                -0.03 
 
 The Modification Indices Suggest to Add an Error Covariance 
  Between    and     Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 REA       MATH1               9.8                -1.89 
 
        The Modification Indices Suggest to Add the 
  Path to  from      Decrease in Chi-Square    New Estimate 
 NUM       CONST              23.2                -1.77 
 AWS       CONST              11.7                -0.70 
 
 TI                                                                              
 
 Factor Scores Regressions 
         ETA  
              MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 int            0.64       0.18       0.04      -0.02       0.02       0.03 
 slope         -0.27      -0.05       0.05       0.29       0.02       0.02 
 
         ETA  
                 REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK   
            --------   --------   --------   --------   --------   --------  -------- 
 int            0.03       0.03       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00 
 slope          0.02       0.02       0.01       0.01       0.01       0.01      0.02 
 
           KSI  
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4        NUM        VER    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 IQ             0.02       0.01       0.02       0.07       0.12       0.15 
 EQ             0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00 
 
         KSI  
                REA        SPT        KNO        CON        MOT        AWS     WOK    
            --------   --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
 IQ             0.17       0.16       0.12       0.06       0.13       0.06     0.17 
 EQ             0.00       0.00       0.19       0.10       0.22       0.10    0.29 
 
         TI                                                                              
 Standardized Solution            
 
         LAMBDA-Y     
            int        slope       
            --------   -------- 
    MATH1       6.16        - - 
    MATH2       6.16       2.85 
    MATH3       6.16       4.46 
    MATH4       6.16       6.85 
 
         LAMBDA-X     
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
      NUM       1.85        - - 
      VER       2.23        - - 
      REA       2.47        - - 
      SPT       2.17        - - 
      KNO        - -       0.29 
      CON        - -       0.24 
      MOT        - -       0.28 
      AWS        - -       0.29 
      WOK        - -       0.26 
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         GAMMA        
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.57      -0.03 
 slope          0.40      -0.01 
 
         Correlation Matrix of ETA and KSI        
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int            1.00 
 slope         -0.26       1.00 
 IQ             0.56       0.40       1.00 
 EQ             0.14       0.11       0.30       1.00 
 
         PSI          
 
            int        slope       
            --------   -------- 
 int            0.68 
 slope         -0.49       0.84 
 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.57      -0.03 
 slope          0.40      -0.01 
 
 TI                                                                              
 
 Completely Standardized Solution 
 
         LAMBDA-Y     
 
            int        slope       
            --------   -------- 
    MATH1       0.89        - - 
    MATH2       0.83       0.38 
    MATH3       0.77       0.56 
    MATH4       0.73       0.81 
 
         LAMBDA-X     
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
      NUM       0.58        - - 
      VER       0.71        - - 
      REA       0.73        - - 
      SPT       0.66        - - 
      KNO        - -       0.69 
      CON        - -       0.59 
      MOT        - -       0.78 
      AWS        - -       0.68 
      WOK        - -       0.75 
         GAMMA        
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.57      -0.03 
 slope          0.40      -0.01 
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   Correlation Matrix of ETA and KSI        
 
            int        slope      IQ         EQ          
            --------   --------   --------   -------- 
 int            1.00 
 slope         -0.26       1.00 
 IQ             0.56       0.40       1.00 
 EQ             0.14       0.11       0.30       1.00 
 
         PSI          
 
            int        slope       
            --------   -------- 
 int            0.68 
 slope         -0.49       0.84 
 
         THETA-EPS    
 
               MATH1      MATH2      MATH3      MATH4    
            --------   --------   --------   -------- 
    MATH1       0.20 
    MATH2        - -       0.33 
    MATH3        - -       0.12       0.31 
    MATH4        - -        - -        - -       0.11 
 
         THETA-DELTA  
 
                 NUM        VER        REA        SPT        KNO        CON    
            --------   --------   --------   --------   --------   -------- 
      NUM       0.66 
      VER        - -       0.50 
      REA        - -       0.12       0.46 
      SPT        - -        - -        - -       0.56 
      KNO        - -        - -        - -        - -       0.53 
      CON        - -        - -        - -        - -        - -       0.65 
      MOT        - -        - -        - -        - -        - -        - - 
      AWS        - -        - -        - -        - -        - -        - - 
      WOK        - -        - -        - -        - -      -0.14        - - 
 
         THETA-DELTA  
 
                 MOT        AWS        WOK    
            --------   --------   -------- 
      MOT       0.39 
      AWS       0.09       0.53 
      WOK        - -        - -       0.44 
 
         Regression Matrix ETA on KSI (Standardized)  
 
            IQ         EQ          
            --------   -------- 
 int            0.57      -0.03 
 slope          0.40      -0.01 
 
                           Time used:    0.047 Seconds 
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