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รายงานการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการวิจัยคร้ังน้ี ผู้วิจัยนำเสนอ
แยกเป็น 5 ตอน คีอ ตอนท่ี 1 แนวคิดในการวัดความเปล่ียนแปลง ตอนท่ี 2 แนวคิดท่ัวไปของการ 
วิเคราะห์ด้วยโมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model: SEM) ตอนท่ี 3 แนวคิดท่ัวไป 
ของการวิเคราะห์แบบพหุระด้บ ตอนท่ี 4 แนวคิดในการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝง 
แบบพหุระดับ (Multilevel Latent Growth Curve Model: MLGCM) และตอนที 5 แนวคิด 
ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับตัวแปรท่ีใข้ในการวิจัย

1. แนวคิดในการวัดความเไเล่ียนเทเลง

วิธีการวัดการเปล่ียนแปลงท่ีใชในงานวิจัยมีการพัฒนามาเป็นระยะเวลานานแล้ว ซ่ึงวิธี 
การวัดความเปล่ียนแปลงในอดีตจะใช้วิธีการวัดความเปล่ียนแปลงเพียง 2 คร้ังเท่าน้ัน คือ ก่อนเรียน 
กับหลังเรียน แล้วจึงท่าการหาความแตกต่างระหว่างคะแนนท่ีวัดมาได้ ซ่ึงวิธีการท่ีใช้ในการวัดแบบน้ีจะ 
เรียกว่า “แนวคิดการวัดการเปลยนแปลงแบบดังเดิม" (classical methods for measuring change) 
ซ่ึงมีหลายแบบด้วยกัน เช่น วิธีหาความแตกต่างระหว่างคะแนนท่ีสังเกตได้ (difference score) ซ่ึงวิธี 
พบว่ามีข้อเสียคือ มีค่าความเท่ียงท่ีต่ํา และอาจก่อให้เกิดความสัมพันธ์ลวง (spurious correlation) 
ข้ึนได้ แบบท่ี 2 คือ วิธีหาคะแนนการเปล่ียนแปลงเรชิดวล (residual change score) ถึงแม้ว่าวิธีน้ีจะ 
สามารถแก้ไขในเรืองของการเกิดความสัมพันธ์ลวง (spurious correlation) ได้ แต่วิธีนีก็ยังคงมีข้อ 
เสียอยู่ คือ ไม่สามารถบอกปริมาณการเปล่ียนแปลงของผู้เรียนแต่ละคนได้ แบบท่ี 3 วิธีวัดการเปล่ียน 
แปลงการเรียนรู้ของลอร์ด (estimated true gain score) การใช้วิธีนีจะท่าให้สามารถอธิบายถึงความ 
เปล่ียนแปลงของผู้เรียนในแต่ละคนได้ แต่ว่าการใช้วิธีน้ีในเชิงการวัดยังไม่มีเหตุผลมารองรับเท่าท่ีควร 
แบบท่ี4 วิธีหาคะแนนการเปล่ียนแปลงท่ีเป็นอิสระจากคะแนนก่อนเรียน (based-free measurement 
of change) วิธีการนีจะสามารถขจัดความสัมพันธ์ลวง (spurious correlation) ได้ อีกทังยังสามารถ 
บอกได้ว่าผู้เรียนมีการเปล่ียนจากคะแนนจริงก่อนเรียนเพียงใด แต่ว่าไม่สามารถบอกได้ถึงปริมาณการ 
เปล่ียนแปลงการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคนได้ แบบท่ี 5 วิธีประมาณการเปล่ียนแปลงสัมพัทธ์
(relative gain score) วิธีน้ียังขาดการตรวจสอบในด้านคุณสมบัติในเชิงทฤษฎีการวัดผล และแบบสุด 
ท้ายคือ วิธีวัดการเปล่ียนแปลงการเรียนรู้โดยขจัดอิทธิพลเพดานของ อรุณี อ่อนสวัสด้ิ (2537) (ceiling
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effect) วิธีก':รน้ีมีค่าความเท่ียง'ในการ'วัดท่ีสูง แต่ยังมีข้อจำกัดในการวัดการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงวิธีการน้ีจะ 
สามารถใช้ใดเฉพาะในสถานการณ์ท่ีกำหนดเท่าน้ัน

การวัดแบบด้ังเดิมในรูปแบบต่าง  ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ันยังมีข้อบกพร่อง และ
ข้อจำกัดในการใช้หลายประการ เช่น วิธีการวัดแบบด้ังเดิมจะไม่มีการประมาณค่าความคลาดเคล่ือน 
แต่จะอนุโลมให้ความคลาดเคล่ือนของการวัดท่ีเกิดข้ึนในการวัดคร้ังแรก และคร้ังหลังน้ันสามารถหักลบ 
กันเท่ากับคนย์ ซ่ึงเป็นการฝ่าฝืนข้อตกลงเบ้ืองต้นของทฤษฎีการวัดแบบด้ังเดิม (classical test
theory) วักท้ังการวัดความเปล่ียนแปลงท่ีใช้การวัดเพียงสองคร้ัง จะให้ค่าความเท่ียงท่ีต่ํากว่าการวัด 
หลาย  ๆ คร้ัง และการวัดเพียงสองคร้ังจะไม่สามารถอธิบายถึงกระบวนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนได้ 
อย่างเพียงพอ นอกจากน้ียังประมาณค่าได้เฉพาะคะแนนการเปล่ียนแปลง และอัตราการเปล่ียนแปลง 
จ '0การวัดหัตเนาการซ่ึงอยู่ในรูปของสมการเชิงเส้นตรง ซ่ึงจะไม่สามารถบอกอัตราการเปล่ียนแปลง
,5?ะรูปแบบหัตเนาการท่ีเป็นเส้นโค้งได้ (อรุณี อ่อนสวัสด้ิ, 2537: เอ้ือมพร หลินเจริญ, 2539: ประสิทธ้ื 
ไชยกาล, 2E39: อิทธิพงษ์ ต้ังสกุลเรืองไล, 2541)

ต่อมามีการปรับปรุงวิธีการวัดข้ึน มีการพัฒนาวิธีการวัดซ่ึงจะเรียกวิธีการวัดแบบน้ีว่า 
■ รุ5น'วคดิเน'''ร,วัดการเปลียนแปลงแนว'ใหม่” (recent methods of measurement of change) วิธี 
ก'รวัดคว'มงฺปล่ียนแปลงในแนวใหม่น้ีจะสามารถวัดความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากตัวแปรท่ีใช้วัดได้ 
หลายตัวแบร และหลายวิธี อีกท้ังยังมีการพัฒนาวิธีการวัดความเปล่ียนแปลงให้มีการวัดต้ังแต่ 2 คร้ัง 
ข้ึนไป ซ่ึงวิธีการวัดในแนวใหม่น้ีจะเป็นนำโมเดลการวัด (measurement model) ท่ีอยู่ในรูปของ 
สมการโครงสร้างเชิงเส้น (linear structure equation model) มาใช้ ซึงเราสามารถแบ่งการวัดใน 
แนวใหม่น้ีใดเป็น 3 แบบ ตามลักษณะของโมเดลการวัด (measurement model) คือ โมเดลการวัด 
การเปล่ียนแปลงในรูปสมการโครงสร้างท่ีมีตัวแปรแฝง และตัวแปรทำนาย (structural equation 
model with latent variables and predictors) โมเดลที 2 โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
ระยะยาว (longitudinal factor analysis model) ซึงโมเดลในกลุ่มนีสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
ประ๓ท คือ โมเดลลิสเรลท่ีมีการวัดการเปล่ียนแปลงในรูปโมเดลพ้ืนฐานการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
ระยะยาว (baseline longitudinal factor analysis model) โมเดลนีพัฒนาโดย Tisak และ 
Meredith (1990) ซ่ึงประสิทธ้ิ ไชยกาล (2539) ได้นำโมเดลน้ีมาใช้ โมเดลน้ีจะใช้หลักการ คือ 
คะแนนดิบของแต่ละบุคคลท่ีวัดตัวแปรหน่ึง  ๆ ในช่วงเวลาท่ีต่างกันจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ 
คะแนนองค์ประกอบร่วม (common factor score) และคะแนนองค์ประกอบเฉพาะ (unique factor 
score) ของแต่ละบุคคลท่ีวัดตัวแปรน้ัน  ๆในช่วงเวลาน้ัน ดังแสดงในภาพท่ี 1
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ภาพท่ี 1 โมเดลพ้ืนฐานการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาว

ตัวแปรสังเกตได้ท่ีวัดในช่วงเวลาท่ีต่างกันจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึง 
ผลคูณของคะแนนองค์ประกอบร่วมกับน้ําหนักองค์ประกอบ ส่วนท่ีสอง คือ คะแนนองค์ประกอบ 
เฉพาะ หรือความคลาดเคล่ือนในการวัด ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบร่วมท่ีวัดในช่วงเวลาท่ี
ต่างกันจะเป็นตัวบอกว่าองค์ประกอบร่วมท่ีวัดในช่วงเวลาหน่ึงสามารถเป็นตัวท่านายองค์ประกอบร่วมท่ี 
วัดในช่วงเวลากัดไปได้ และ'โมเดลประ๓ทท่ี 2 ในกลุ่มน้ี คือ โมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝง หรือ 
โมเดลวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวของ Raykov (Raykov’s latent variable growth curve 
model or longitudinal factor analysis model) โมเดลนีจะกำหนดให้คะแนนดิบของแต่ละบุคคลที 
วัดได้ในแต่ละคร้ังประกอบไปด้วยตัวแปรแฝงคะแนนจริง องค์ประกอบเฉพาะ และตัวแปรแฝงคะแนน 
จริง สามารถประมาณค่าได้จากตัวบ่งช้ีเดียว หรือหลายตัวก็ได้ โมเดลท่ี 3 โมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมี 
ตัวแปรแฝงของ McArdle, Hamagami และ Epstein (1998) (latent growth curve model 
developed by McArdle, Hamagami and Epstein) โมเดลนีจะมีความคล้ายกับโมเดลโค้ง 
พัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงของ Raykov ต่างกันท่ีโมเดลน้ีจะต้องมีการวัดตัวแปรอย่างน้อย 5 คร้ัง ซ่ึงจะ 
ใช้หลักการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดช้ํา โมเดลออโตรืเกรสชีพ (autoregressive model) และ 
การวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาว ท่าให้โมเดลมีเทอมตัวคงท่ี (constant) ในโมเดล และโมเดลไม่ 
ต้องวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบ 2 ข้ันตอนเหมือนโมเดลของ Raykov ตัวแปรสำคัญใน 
โมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงของ McArdle, Hamagami และ Epstein คือ ตัวแปรสังเกตได้ 
Y ซ่ึงมีค่าแตกต่างกันตามช่วงเวลาของการวัด ค่าของตัวแปร Y(tn) ประกอบด้วยส่วนสำคัญ 3 ส่วน คือ

/
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L(n คือ ตัวแปรแฝงท่ีแสดงความแตกต่างระหว่างบุคคล ซ่ึงผลการวัดคร้ัง 
แรกของแต่ละบุคคลจะมีค่าคงท่ีเสมอ

ร คือ ตัวแปรแฝงความชัน แสดงถึงอัตราการเปล่ียนแปลงของบุคคล ซ่ึง 
เคร่ืองหมาย + หรือ - จะเป็นตัวแสดงทิศทางในการเปล่ียนแปลง โดยท่ี
ตัวแปรแฝงความชันน้ีจะมีค่าคงท่ีเสมอ

8 r คือ ตัวแปรแฝงความคลาดเคล่ือนสุ่ม คะแนนน้ีจะมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย์ 
และมีความสัมพันธ์เป็นศูนย์ก้บตัวแปรอ่ืน  ๆ ท้ังหมด

เราสามารถเขียนออกมาได้เป็นสมการดังน้ี

Y,r = L_, + B(t 1 ร(r + E ..
ร,, = M jl) + Dsร*
L,ท, = Ml(1) + D,L*

ซ่ึงสามารถอธิบายได้ดั-:)ภาพดังน้ี

โดย

Yt คือ ตัวแปรสังเกตไดัในคร้ังท่ี t
L คือ ตัวแปรแฝงท่ีเป็นผลการวัดคร้ังแรก
ร คือ ตัวแปรแฝงความชัน หรืออัตราการเปล่ียนแปลง
L* คอ ความคลาดเคล่ือนของตัวแปรแฝงการวัดคร้ังแรก
ร' คือ ความคลาดเคล่ือนของตัวแปรแฝงความชัน

คือ ความคลาดเคล่ือนในการวัดคร้ังท่ี tA คอ ค่าคงท่ี (constant) กำหนดให้เป็นตัวแปรสังเกตได้ และมีค่า
เท่ากับ 1

Bt คือ ค,าน้ีาหนักองค์ประกอบพ้ืนฐานหรือพารามิเตอร์ท่ีเป็นอัตราการ 
เปล่ียนแปลงในการวัดคร้ังท่ี t

Ml คือ ค่าเฉล่ียของตัวแปรแฝง L
Ms คือ ค่าเฉล่ียของตัวแปรแฝงความชัน หรือตัวแปรแฝง ร
Dl คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝง L
Ds คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝง ร
D

e
คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานในการวัดคร้ังท่ี t
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RLS คือ ความแปรปรวนร่วมระหว่างความคลาดเคล่ือนของตัวแปรแฝง L
กับความคลาดเคล่ือนของตัวแปรแฝง ร หรือค่าส้มป'ระสิทธ้ี
สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างองค์ประกอบของ 
ตัวแปรท่ีสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลง

ซ่ึงสัญลักษณ์ต่าง  ๆ มีความหมาย ดังน้ี

คือ ตัวแปรสังเกตได้

O คือ ตัวแปรแฝง

A คือ ค่าคงท่ี

— ► คือ สัมประสิทธ้ีการถดถอยของตัวแปรแฝงบนตัวแปรสังเกตได้

◄ — ► คือ ค่าความแปรปรวน - ความแปรปรวนร่วม

ถึงแม้ว่าตัวแปรแฝงความชัน (ร,r1)] จะเป็นค่าคงท่ีของบุคคลเช่นเดียวกับค่า L. แต่ 
การส่งผลต่อตัวแปรสังเกตได้ Y.r ของตัวแปรแฝงความชันสามารถเปล่ียนแปลงได้ เพราะว่าตัวแปรน้ี 
จะถกคณด้วย B,. ซ่ึง B , ก็คือ น้ีาหนักองค์ประกอบ (factor loading) จากตัวแปรแฝงความชันไปยัง« ม ข ํ น; น;
ตัวแปรสังเกตได้ มีลักษณะเป็นพังก์ช่ันซ่ึงน่ามาคูณกับค่าความชันในสมการ ตัวแปรน้ีสามารถเปล่ียนค่า 
ได้ตามช่วงเวลา

จุดเด่นของโมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงน้ีน้ันมีจุดเด่น คือ มีความยืดหยุ่น 
(flexible) ท่ีอาจจะดัดแปลงโมเดลให้เหมาะสมกับโค้งพัฒนาการรูปแบบต่าง  ๆ ได้ โดยการกำหนดค่า 
พารามิเตอร์ B(t) ซ่ึงในงานวิจัยของ McArdle และ Hamagami มีการกำหนดค่าพารามิเตอร์เป็น 4 
แบบได้ดังน้ี โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งท่ีมีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (latent
growth curve model with free parameter หรือ FRC model) โมเดลพัฒนาการเชิงเสนโคงทีมี 
ตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที (latent growth curve model with fixed parameter 
หรือ FIC model) โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model หรือ LIN model) และ 
โมเดลพัฒนาการพ้ืนฐานท่ีไม่มีค่าความชัน (no slope baseline growth model หรือ NSB model) 
(เอ้ือมพร หลินเจริญ, 2539; ประสิทธ้ิ ไชยกาล, 2539; อิทธิพงษ์ ต้ังสกุลเรืองไล, 2541)
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2. แนวคิดท่ัวไปของการวิเคราะห์ด้วยโมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Filiation Model)

โมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model หรือ SEM) เป็นโมเดลที 
สร้างข้ึนมาจากทฤษฎีเพ่ีอแสดงความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรหลาย  ๆ ตัว SEM น้ีพัฒนามา 
จากเทคนิคการวิเคราะห์ 2 อย่าง คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบ (factor analysis) และการวิเคราะห์ 
อิทธิพล (path analysis)

โมเดลสมการโครงสร้างประกอบไปด้วยโมเดลสำคัญ 2 โมเดล คือ โมเดลการวัด 
(measurement model) และโมเดลโครงสร้าง (structural model) (นงสักษณ์ วิรัชชัย, 2542)

1. โมเดลการวัด (measurement model) ประกอบไปด้วย 2 โมเดล คือ โมเดลการ 
วัดสำหรับตัวแปรภายนอก และโมเดลการวัดสำหรับตัวแปรภายใน โดยท้ัง 2 โมเดล จะแสดงความ 
สัมพันธ[ครงสร้างเชิงเส้นระหว่างตัวแปรแฝงและตัวแปรสังเกตได้ โมเดลการวัดสามารถเขียนเป็น
สมการในรูปเมทริกช์พร้อมท้ังขนาดของเมทริกชัได้ดังน้ี
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X = A ^ + 8

(pxl) (pxm)(mxl) (pxl)

Y = A YT| + ç

(qxl) (qxn)(nxl) (qxl)

2. โมเดลโครงสร้าง (structural equation model) เป็น'โมเดลท่ี'ระบุความส้มพันธ์ 
ระหว่างตัวแปรแฝง กับตัวแปรแฝง £, และ ฦ โดยท่ัวไปมีความสัมพันธ์กันท้ังภายในกลุ่มตัวแปร และ 
ระหว่างกลุ่มตัวแปรด้วย โดย ใๅ ถูกกำหนดให้เป็นตัวแปรแฝงท่ีเป็นตัวแปรตาม (latent
endogenous variables) และ ^  ถูกกำหนดเป็นตัวแปรแฝงทีเป็นตัวแปรอิสระ (latent exogenous 
variables) ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการได้ด้งน้ี

 ๆ = + r ç  + Ç
(nxl) (nxn)(nxl) (nxm)(mxl) (nxl)

เม่ือน่าโมเดลสมการโครงสร้างท้ัง 2 สวน มาเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ 
ระหว่างตัวแปร ได้ด้งน้ี

ในท่ีน้ี
NX จำนวนตัวแปรภายนอกสังเกตได้
NY จำนวนตัวแปรภา ยในสัง เกตได้
NK จำนวนตัวแปรภายนอกแฝง
NE จำนวนตัวแปรภายในแฝง
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ç

ç
DELTA X KSI ETA ZETA Y EPSILON

ภาพท่ี 3 โมเดลเต็มรูปในลิสเรล (LISREL)

เวคเตอร์ของตัวแปรในโมเดลมีสัญลักษณ์อักษรกรีก คำอ่าน และความหมาย ด้งต่อไปน้ี

X = Eks = เวคเตอร์ตัวแปรภายนอกสังเกตได้ X ขนาด (NXxl)
Y = Wi = เวคเตอร์ตัวแปรภายในสังเกตได้ Y ขนาด (NYxl)
ç  = Xi = เวคเตอร์ตัวแปรภายนอกแฝง K ขนาด (NKxl)
ๆ = Eta = เวคเตอร์ตัวแปรภายในแฝง E ขนาด (NExl)
ô  = Delta = เวคเตอร์ความคลาดเคล่ือน d ในการวัดตัวแปร X ขนาด

(NXxl)

ธ = Epsilon - เวคเตอร์ความคลาดเคลื่อน e ในการวัดตัวแปร Y ขนาด
(NYxl)

J-A II IN
I

CD ร' = เวคเตอร์ความคลาดเคลื่อน Z ของตัวแปร E ขนาด (NExl)

A x  = Lambda-X = LX = เมทริกช์สปส. การถดถอยของ K บน X ขนาด (NXxNX)

À y  = Lambda-Y = LY = เมทริกช์สปส. การถดถอยของ E บน Y ขนาด (NYxNY)

F = Gamma = GA = เมทริกช์อิทธิพลเชิงสาเหตุจาก K ไป E ขนาด (NExNK)
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(3 = Beta = BE = เมทริกช์อิทธิพลเชิงสาเหตุระหว่าง E ไป E ขนาด (NExNE)

0  = Phi = PH = เมทริกช์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปร

ภายนอกแฝง K ขนาด (NKxNK)

V)/ = Psi = PS = เมทร ิกช ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร ่วมระหว ่าง

ความคลาดเคลื่อน Z ขนาด (NExNE)

0 5  = Theta-delta =TD= เมทริกช์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่าง ความคลาด

เคลื่อน d ขนาด (NXxNX)

O e = Theta-epsilon =TE= เมทริกช ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่าง

ความคลาดเคลื่อน e ขนาด (NYxNY)

กระบวนการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างน้ันต้องสร้างโมเดลสมมติฐานการวิจัย 
กอน แล้วจึงค่อยวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างโมเดลท่ีสร้างขนกับข้อมูล
เชิงประจักษ์ ช่ึงมีลักษณะแตกต่างจากการวิเคราะห์ทางสถิติท่ัวไป คือ การเน้นความสำคัญของเมทริกช์ 
ความแปรบรวน - ความแปรปรวนร่วม (variance - covariance matrix) ระหว่างตัวแปร การ 
ประมาณค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ในโมเดล อาศัยหลักการท่ีว่า พยายามท่าให้ค่าของเมทริกช์ความ 
แปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรสังเกตได้ซ่ึงค่านวณจากข้อมูลเชิงประจักษ์มีค่าใกล้เคียง 
มากท่ีสุดพร้อมท้ังรายงานดัชนีความสอดคล้องด้วย สำหรับการวิเคราะห์โดยการใซโมเดลสมการ
โครงสร้าง (Structural Equation Model: SEM) มีข้อตกลงเบ้ืองต้น คือ ลักษณะความสัมพันธ์ 
ระหว่างตัวแปรท้ังหมดในโมเดลเป็นความสัมพันธ์แบบเส้นตรง เชิงบวก และเป็นความสัมพันธ์เชิง
สาเหตุ (causal relationship) ลักษณะของการแจกแจงของตัวแปรท้ังตัวแปรภายนอกและภายใน 
และความคลาดเคล่ือนต้องเป็นการแจกแจงแบบปกติ ความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ ต้องมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย์ 
ลักษณะความเป็นอิสระต่อกัน (independence) ระหว่างตัวแปรกับความคลาดเคล่ือนสามารถแยกได้ 
ดังน้ีคือ ความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระต่อกัน ตัวแปรและความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระต่อกัน แต่ค่า 
ความคลาดเคล่ือนของตัวแปรแต่ละกลุ่มอาจสัมพันธ์กันได้ และสำหรับการวิเคราะห์อนุกรมเวลา (time 
series data) ท่ีมีการรัดข้อมูลมากกว่า 2 คร้ัง การรัดตัวแปรต้องไม่ให้มีอิทธิพลจากช่วงเวลาเหล่ือม 
(time lag) ระหว่างการรัด

ลักษณะเด่นของโมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model: SEM) คือ 

มีการรวมเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบ กับการวิเคราะห์การถดถอยไว้รวมกัน ท่าให้ประสิทธิภาพ 

การวิเคราะห์โมเดลของ SEM มีจุดเด่น 3 ประการด้วยกัน คือ สามารถผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้น 

ของการวิเคราะห์ในแบบเดิมได้ เช่น การวิเคราะห์สหสัมพันธ์พหุคูณ (multiple correlation) มี
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ข้อตกลงเบ้ืองต้นว่า ความคลาดเคล่ือนจะต้องไม่มีความสัมพันธ์กัน และตัวแปรจะต้องวัดไดโดยไม่มี 
ความคลาดเคล่ือน ซ่ึงหากผู้วิจัยสร้างเคร่ืองมือในการวิจัยท่ีไม่มีคุณภาพย่อมทำให้ผลการวิจัย
ไม่ถูกต้อง แต่การวิเคราะห์ด้วย SEM จะสามารถผ่อนคลาย'ข้อตกลง'ข้อน้ื1ด้ ซ่ึงน่ันทำให้เกิดข้อดีของ 
SEM ในประการท่ีสอง คือ ทำให้การวิเคราะห์ข้อมูลมีความถูกต้องมากข้ึน เน่ืองจากการวัดตัวแปรท่ีนำ 
ความคลาดเคล่ือนจากการวัดมาวิเคราะห์ด้วยจะทำให้ค,าสัมประสิทธ้ิท่ีได้จากการวิ»คราะห์มีความ 
ถูกต้อง ชัดเจนมากกว่า อีกท้ังยังสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง
(construct validity) และการตรวจสอบความตรงของโมเดล (model validation)

ซ่ึงการตรวจสอบว่าโมเดลสมมติฐานท่ีเราสร้างข้ึน มีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ท่ีเก็บมาได้น้ัน สามารถพิจารณาได้จากดัชนีท่ีเสนอไวัในผลการวิเคราะห์ คือ ค่าสถิติ
ไค-สแควร์ (chi-square statistics) ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน 
ท่ีปร้บ แก้แล้ว (AGFI) และดัชนีรากของกำลังสองเฉล่ียของเศษ (RMR) (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2542)

อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ด้วยโมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation
Model: SEM) ก็ยังมีข้อจ่ากัดในบางเร่ืองอยู่เช่นเดียวกัน คือ ไม,สามารถวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเป็นลักษณะ 
ลดหลันกันได้ (hierarchy) แต่ในปัจจุบันได้มืนักวิชาการ และนักวิจัยหลายท่านได้พยายามค้นหาวิธีจน 
สามารถนำโมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model: SEM) มาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเป็น 
ลักษณะลดหล่ัน (hierarchy) ได้ ซ่ึงน่ันจะช่วยทำให้การวิเคราะห์ข้อมูลในลักษณะพหรุะดับมีความ 
ถูกต้อง และเหมาะสมมากย่ิงข้ึน เน่ืองจากโมเดลสมการโครงสร้างสามารถแก้ปัญหาในเร่ืองของ
ความคลาดเคล่ือนจากการวัดได้ เน่ืองจากมีการรวมเอาโมเดลการวัด (measurement model) เข้าไป 
ในการวิเคราะห์ด้วยน่ันเอง

3. แนวคิดท่ัวไ1 เของการวิเคราะห์เททเพทุ'ระดัเ 1

ลักษณะของข้อมูลท่ีพบในการทำวิจัยทางด้านลังคมศาสตร์และพฤติกรรมศาสตร์ 

มักเป็นข้อมูลแบบพหุระดับ (multilevel) ดังตัวอย่างการวิเคราะห์ 5 ระดับต่อไปน้ี นักเรียน (หน่วยการ 

วิเคราะหร์ะดับ!) เป็นส่วนหน่ึงของห้องเรียน ห้องเรียน (หน่วยการวิเคราะห์ระดับ2) เป็นส่วนหน่ึงของ 

โรงเรียน โรงเรียน (หน่วยการวิเคราะห์ระดับร) เป็นส่วนหน่ึงของกลุ่มโรงเรียน กลุ่มโรงเรียน (หน่วย 

การวิเคราะห์ระดับ4) เป็นส่วนหน่ึงของกระทรวงศึกษาธิการ (หน่วยการวิเคราะห์ระดับร) ซ่ึงการ

วิเคราะห์พหุระดับจะมีจุดมุ่งหมายอยู่ท่ีการต้องการทราบความแตกต่างของกลุ่มเม่ือมีระดับท่ีแตกต่าง 

กัน ซ่ึงถ้าหากละเลยต่อลักษณะโครงสร้างของระดับข้อมูลแล้ว อาจทำให้เกิดความผิดพลาดในการ

สรุปผลระหว่างระดับ เน่ืองจากเกิดข้อผิดพลาดในการประมาณค่าส้มประสิทธ้ีการทำนาย และ

ความคลาดเคล่ือนจากการทำนายมีความแปรปรวนสูง และไม่คงท่ีอีกด้วย ซ่ึงน่ันอาจเป็นสาเหตุให้เกิด



ความผิดพลาดแบบ type I error โต้ (Raudenbush & Bryk, 1986; คิริชัย
กาญจนวาสี, 2541)

การวิเคราะห์พหุระดับเป็นเทคนิควิธีทางสถิติทีใช้วิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีตัวแปรอิสระ 
หลายตัว และตัวแปรอิสระเหล่าน้ันสามารถจัดเป็นระดับไต้อย่างน้อย 2 ระดับข้ึนไป โดยตัวแปรใน
ระดับเดียวก้นต่างมีความสัมพันธ์ซ่ึงกันและกัน และไต้รับผลร่วมกันจากตัวแปรระดับอ่ืน  ๆ ซ่ึงเทคนิค 
ในการวิเคราะห์ พหุระดับท่ีไต้รับความนิยมมากท่ีสุด คือ วิธีของ Raudenbush และ Bryk (1986) ท่ี 
เรียกว่า Hierarchical Linear Model หรือ HLM ซ่ึงสมการท่ัวไปของการวิเคราะห์พหุระดับ คือ
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ก  = Pc, + P >: +

อ

Y13 คือ ตัวแปรท่ีต้องการศึกษา เช่น ผลลัมฤทธ้ิทางการเรียน
คือ ตัวแปรทำนายระดับนักเรียน เช่น สถานภาพทางเศรษฐกิจ

p i คือ ค่าคงท่ี

P, คือ ค่าความชัน
r คือ ค่าความคลาดเคล่ือน

ในการวิเครา;;ห์แบบพหุ'ระดับ ค่าคงท่ี และค่าความชันจะแปรผันไปตามค่าของ
ตัวแปรในระดับทีสู่งกว่า ดังน้ันค่าคงท่ี และค่าความชันจึงสามารถอธิบายไต้ด้วยค่าของตัวแปรระดับท่ี 
สูงกว่า (คิริชัย กาญจนวาสี, 2541)

วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์พหุระดับท่ีนิยมใช้กัน คือ การใช้ 

ความชันเป็นผลลัพธ์ หรือตัวแปรตาม (slope as outcome) ซ่ึงเสนอโดย Burstein, Lin & Capell 
(1978) หรือรู้จักกันในช่ือ วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดแบบสองสมการ (ordinary least square separate 
equation approach) โดยมีหลักการ คือ การตรวจสอบ หรือพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

ภายในช้ันเรียน/โรงเรียน โดยใช้เทคนิคกำลังสองน้อยท่ีสุดเป็นแนวคิดของการวิเคราะห์ข้อตกลง

เบ้ืองต้นในการวิเคราะห์ คือ ตัวแปรอิสระในแต่ละระดับท่ีศึกษาต้องไม่มีความคลาดเคล่ือนในการวัด 

ในแต่ละระดับของตัวแปรท่ีศึกษาคะแนนตัวแปรตาม (Y) มีการแจกแจงเป็นโค้งปกติในแต่ละค่าของ 

ตัวแปรอิสระ (X) โดยมีค่าความแปรปรวนเท่ากันทุกค่าในตัวแปรอิสระ (X) กล่าวคือ Y ณ X ใดก็ตาม 

ถือว่าเป็นตัวแทนท่ีสุ่มมาจากประชากรปกติ โดยท่ีทุก ๆ ค่าของประชากรมีการกระจายร่วมกันอยู่ ท้ังน้ี
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ค่าความคลาดเคล่ือนแต่ละค่ามีการแจกแจงเป็นโค้งปกติและเป็นความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนอย่างสุ่มมี 
ความแปรปรวนในทุก  ๆ ค่าของ X แต่ความแปรปรวนแต่ละระดับไม่จำเป็นต้องเท่ากัน (Raudenbush 
& Bryk, 1986; ปราณี จำนงเจริญ, 2534) ถ้าตัวแปรท่ีต้องการวิเคราะห์มี 2 ระดับ คือ ระดับนักเรียน 
และระดับช้ันเรียน จะสามารถท่าการวิเคราะห์การถดถอยตัวแปรระดับนักเรียนเป็นระดับจุลภาค
(micro level) และตัวแปรระดับช้ันเรียนเป็นระดับมหภาค (macro level) ได้ดังน้ี

1. การวิเคราะห์ระดับนักเรียน (micro level analysis) โดยศึกษาความสัมพันธ์ 
ระหว่าง Y 1 กับ X 1โดยแยกการวิเคราะห์การถดถอยในแต่ละช้ันเรียนมีรูปแบบ ดังน้ี

บ  = «1 + P, X»+ ร,

เม่ือ

Y
13

Xig

a,

P,

ร»

คือ ตัวแปรระดับนักเรียน เช่น ผลส้มฤทธทางการเรียนของนักเรียนคน
ท่ี I ช้ันเรียนท่ี )

คือ ตัวแปรอิสระระดับนักเรียน เช่น ฐานะทางเศรษฐกิจของนักเรียน
คนท่ี I ช้ันเรียนท่ี j

คือ ค่าคงท่ีจุดตัดแกน intercept ของตัวแปรระดับนักเรียนในช้ันท่ี g
(g =l-m)

คือ อัตราการพัฒนาผลส้มฤทธทางการเรียนเม่ือตัวแปรระดับนักเรียน
เปล่ียนแปลงค่าไป 1 หน่วย

คือ ความคลาดเคล่ือนในการท่านาย Y ระดับนักเรียน และ E-N

จากน้ันจึงใช้ค่า a g และ By ของแต่ละช้ันเป็นตัวแปรตามส่าหรับวิเคราะห์ในระดับ 
ช้ันเรียนต่อไป โดยกำหนดให้ท้ัง 2 ค่าเป็นอิทธิพลกำหนด (fixed effect) คือ เป็นค่าคงท่ีภายในแต่ละ 
ห้องเรียน และไม่มีความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าระหว่างห้องเรียน

2. วิเคราะห์ระดับช้ันเรียน (macro level analysis) โดยศึกษาความส้มพันธ์ระหว่าง 
Z กับ 0C1 และ By ท่ีได้จากการวิเคราะห์ระดับนักเรียน โดยการวิเคราะห์ถดถอยช่ึงมีรูปแบบ ดังน้ี



isfituJK•ไ".ง r ท\ h ,■ : y . z v ï m s
* TC า ล ง ก ร ถ! น ît าไ ■12:า5 ถ; ช

a = a + P a  Z + 8 ,

P , = Po + P b \  + ร , ,

Z, คอ วุฒิการศึกษาของครู ตํ่ากว่าระดับปริญญาตรี (0) และสูงกว่าระดับ
ปริญญาตรี (1)

Z, คอ เงินเดือนครู ในห้องเรียนที่ g
a . คอ ผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนเฉลี่ยของนักเรียน

P a คือ ความแตกต่าง ACH ของนักเรียนที่ครูวุฒิการศึกษาแตกต่างกัน

p: คอ ค่าเฉลี่ยของอัตราการพัฒนาการผลลัมฤทธํ่ทางการเรียน เมื่อครูมี
วุฒิการศึกษาต่างกัน

P b คือ ความแตกต่างของอัตราการพัฒนาการของผลลัมฤทธี้ทางการเรียน
เมื่อครูมีวุฒิการศึกษาที่แตกต่างกัน

ร , คอ unique effect

ร , , คอ unique effect

แต่การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีน้ี มีฃ้อจำกัดท่ีควรคำนึงถึง คือ ถ้า
กลุ่มตัวอย่างท่ีทำการศึกษามีขนาดเล็กจะทำให้สัมประสิทธ้ืการถดถอยท่ีได้จากการวิเคราะห์ระดับ 
น้กเรียนมีคาตำ และจะทำให้ความคลาดเคล่ือนจากการลุ่มมีมาก และจะส่งผลให้ความสัมพันธ์ท่ีได้จาก 
การวิเคราะห์ระดับช้ันเรียนมีค่าน้อยลง นอกจากน้ียังต้องมีข้อตกลงเบ้ืองต้น คือ สัมประสิทธ้ี
การถดถอยของตัวแปรระดับนักเรียนท่ีได้จะต้องมีความแปรปรวนเท่ากันในแต่ละค่าของตัวแปรระดับ 
ช้ันเรียน ถ้าไม่เป็นไปตามข้อตกลงและข้อจำกัดท่ีได้กล่าวไว้แล้วข้างต้นแล้ว จะทำให้ประสิทธิภาพใน 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในระดับช้ันเรียนมีค่าต่ําลง อีกท้ังเทคนิควิธีท่าลังสองน้อยท่ีสุดแบ่งสอง
สมการ (OLS separate  equation approach) ยังมีข้อเสียในด้านความเหมาะสมของโมเดลท่ีใช้ 
วิเคราะห์ และมีความยุ่งยากในการเตรียมแฟ้มข้อมูลส่าหรับการวิเคราะห์ (Raudenbush & Bryk, 
1992)

จะเห็นได้ว่าเทคนิคการวิเคราะห์พหระดับมีความจำเป็นอย่างย่ิงต่อการวิเคราะห์ข้อมูล 

ท่ีเป็นลักษณะลดหล่ัน (hierarchical data) และในปัจจุบันได้มีการพฒันาเทคนิคการวิเคราะห์แบบ 

พหุระดับออกมาใช้กันอย่างแพร่หลาย แต่การวิเคราะห์แบบพหุระดับนัน้ยังมีข้อจำกัดอยู่บางข้อ เช่น



2 2

โมเดลการวิเคราะห์พหุระดับท่ีใช้อยู่ยังไม่สามารถแสดงลักษณะความสัมพันธ์เชิงเส้นได้ อีกท้ังยังมี
ปัญหาในเร่ืองความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการวัดเน่ืองจากโมเดลการวัดในเทคนิคการวิเคราะห์แบบ 
พหุระดับจะไม่มีการรวมโมเดลการวัดเข้าไป ซ่ึงลักษณะของโมเดลท่ีรวมโมเดลการวัดเข้าไปด้วยน้ันจะ 
พบในการวิเคราะห์ด้วยสมการโครงสร้าง (Structural Equation Model) ซ่ึงจะช่วยให้การวิเคราะห์ 
แบบพหุระดับน้ันมีความสมบูรณ์มากย่ิงข้ึน

4. แนวคิดในการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแไ]รแฝงแบบพหุระดับ (Multilevel Latent 
Growth Curve Model: MLGCM)

ลักษณะข้อมูลทางลังคมศาสตร์ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของพหุระดับ และการวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนน้ันจะสามารถทำได้ท้ังในระดับบุคคล และระดับกลุ่ม จากแนวคิดแบบด้ังเดิมในการ 
วิเคราะห์แหล่งความแปรปรวน จะแบ่งความแปรปรวนออกเป็น 3 ประ๓ท คือ เมทริกซ์ความ 
แปรปรวนร่วมทั้งหมด (the total covariance matrix, ร 7) ซึ่งมาจากผลรวมของเมทริกข้ความ 
แปรปรวนร่วมภายในกลุ่ม (within group covariance matrix, ร ผ) กับเมทริกช์ความแปรปรวน 
ร่วมระหว่างกลุ่ม (between group covariance matrix, ร5) ทรอ ร7 = ร พ  + ร B จะ,ห็นได้ 
ว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแบบด้ังเดิมน้ันไม่เหมาะสมกับข้อมูลท่ีอยู่ในลักษณะพหุระดับ 
เน่ืองจากประชากรท่ีมาจากกลุ่มเดียวกันน่าจะมีความคล้ายคลึงกันภายในกลุ่มมากกว่าประชากรท่ีมา 
จากกลุ่มอ่ืน แต่การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแบบด้ังเดิมน้ันจะถือว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีได้มาจาก
ประชากรในแต่ละกลุ่มจะมีความเหมือนกันน่ันจะหมายถึงว่า ร 5 = 0 แต่จากการวิเคราะห์พหุระดับ 
ตามแนวคิดของ M uthen (1994) (Duncan et ฟ, 1997) จะแยกความแปรปรวนร่วมรวมออกเป็น 
ร 7 = ร พ  + 0 ร 5 ซ่ึงจะแสดงถึงความแปรผันของกลุ่ม โดย C จะเป็นจำนวนกลุ่มตัวอยางร่วม 
(common group size)

ฟังก์ชันความสอดคล้องของโมเดล (fitting function) ในการวิเคราะห์ข้อมูลมีดังน้ี

fitted function = G{In เ ร w + c Z B| + trace[(Zw + cZ g )1 SB] - In|sp| - p) + 

(N-G) I In เ ร w| + trace(Zw "‘SpJ -  In |spw| - p]

จากฟังก์ชันความสอดคล้องของโมเดล (fitting function) บรรทัดแรกเป็นสมการ 

ของฟังก์ชันการทดสอบโมเดลระหว่างกลุ่ม (between group model) ซึ่งเป็นความผันแปรระหว่าง 

หน่วยต่อความผันแปรทั้งหมดคูณด้วยจำนวนกลุ่มที่ศึกษา (G) และบรรทัดที่สองเป็นสมการของ
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ฟังก์ชันการทดสอบโมเดลภายในกลุ่ม (within group model) ซึงเป็นความผันแปรภายในหน่วยต่อ 
ความผันแปรท้ังหมดคูณด้วยผลต่างของจำนวนกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดกับจำนวนกลุ่มท่ีจะศึกษา (N-G) 

ถ้าในแต่ละกลุ่มมีจำนวนกลุ่มตัวอย่างเท่ากัน ค่า C จะเท่ากับจำนวนกลุ่มตัวอย่างของกลุ่ม และผลการ 
ประมาณค่าฟังก์ชันความสอดคล้องจะเหมือนกับการประมาณค่าด้วยวิธีความเป็นไปได้สูงสุดแบบ 
ข้อมูลเต็ม (full information maximum likelihood estimation หรือ FIML) แต่ถ้ากลุ่มตัวอย่าง 
ของแต่ละกลุ่มไม่เท่ากัน ค่า C จะเท่ากับค่าเฉล่ียของจำนวนกลุ่มตัวอย่างของแต่ละกลุ่ม และจะให้
ผลการประมาณค่าฟังก์ชันความสอดคล้องไม่เท่ากับวิธี FIML แต่จะมีค่าใกล้เคียงกันมาก

จากสมการฟังก์ชันความสอดคล้องจะพบว่า การวิเคราะห์พหุระดับน้ันจะประกอบไป 
ด้วยการวิเคราะห์ 2 กลุ่มพร้อม  ๆ กัน ซ่ึงเป็นลักษณะเดียวกับการวิเคราะห์กลุ่มพหุ (multiple group 
analysis' คือ 1) โมเดลภายในกลุ่ม (within group model) และ 2) โมเดลระหว่างกลุ่ม (between 
croup model) ซ่ึงในการวิเคราะห์น้ีจะต้องมีการสร้างตัวแปรแฝงพิเศษข้ึนมา 4 ตัว ซ่ึงตัวแปรเหล่าน้ี 
จะใช้เป็นตัวแปรแฝงในการวัดช้ํา และจะใช้ในส่วนของการวิเคราะห์โมเดลระหว่างกลุ่ม (between
group model) โดยตัวแปรพิเศษน้ีจะกำหนดให้มีน้ีาหนักเท่ากับรากที่สองของ C ดังในภาพท่ี 4

โมเดลนี้จะทำการกำหนดค่าจุดตัดแกนทั้งในระดับภายในกลุ่ม (within group
level) และ ระดับระหว่างกลุ่ม (between group level) ให้มีค่าเป็น 1 เนื่องจากถือว่าทุกคนมีระดับ 
เริ่มต้นที่เท่ากัน และให้ค่าความชัน (slope) ทั้งในระดับภายในกลุ่ม (within group level) และระดับ 
ระหว่างกลุ่ม (between group level) ให้เส้นที่ได้จากการวัดครั้งที่ 1 มีค่าเป็น 0 และในครั้งท่ี 2 เป็น 
1 ส่วนการวัดอีก 2 ครั้งที่เหลือนั้นจะกำหนดให้เครื่องทำการประมาณค่าเอง หากเราน่ามาเขียนใหม่ใน 
รูปของโมเดลลมมติฐาน ที่ศึกษาในเรื่อง การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวการใช้ยาเสพติดของวัยรุ่น 
ซึ่งเป็นการศึกษาในลักษณะพหุระดับ คือ ระดับการ'วัด'ช้ํา (ระดับ 1) ระดับวัยรุ่น (ระดับ 2) ระดับ 
ครอบครัว (ระดับ 3) จะได้โมเดลดังในภาพที่ 5

โดย

T คอร

A คือร

d คือ

e คือ

c คือ

คะแนนการใช้ยาเสพติดในวัยรุ่น (ร คือ ครั้งที่ทำการวัด)

ตัวแปรแฝงพิเศษการใช้ยาเสพติดในวัยรุ่น

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากตัวแปรแฝง

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัด

ขนาดกลุ่มตัวอย่างร่วม (common sample size)
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ภาพท่ี 4 โมเดลพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงแบบพหุระดับท่ีแสดงระดับ Within และ Between

การวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการแบบพหุระดับ (multilevel latent growth model 
หรือ MLGM) น้ัน มีข้ันตอน และแนวคิดในการวิเคราะห์ ดังน้ี (Duncan et ฟ., 1997)
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(ระดับผู้มีโอกาสติดยาเสพติด) และ Between (ระดับครอบครัว) (Duncan et ฟ., 1997)
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1. ทำการวิเคราะห์ความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ในแต่ละระดับ
เพื่อตรวจสอบว่าโมเดลท่ีสร้างข้ึนมามีความเหมาะสมท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปหรือไม่ การ 
วิเคราะห์ในขั้นตอนแรกนี้จะเป็นประโยชน์ในการทดสอบโมเดลในรูปแบบต่าง  ๆ ผลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ในขั้นตอนนี้จะเป็นตัวบ่งชี้ถึงแนวโน้มของพัฒนาการของผลสัมฤทธี้ทางการเรียนคำศัพท์ภาษา 
จังกฤษของนักเรียน โดยหากเราละเลยความเหมาะสมของความสอดคล้องของโมเดลไปแล้วจะทำให้
ธรรมชาติของข้อมูลที่เป็นลักษณะลดหลั่นถูกมองข้ามไปเช่นกัน

2. วิเคราะหค่าสหสัมพันธภาย[น'ชัน (intraclass correlation) ระหว่างตัวแปรทัง 2
ระดับ เพื่อดูว่าตัวแปรเชาวน์ปัญญา มีความผันแปรระหว่างครูหรือไม่ การทดสอบในข้ันน้ีเพ่ือดูว่ๅ
ข้อมูลมีความเหมาะสมที่จะนำไปทำการวิเคราะห์แบบพหุระดับหรือไม่ โดยทดสอบว่า 2 1า = 0 หากค่าท่ี 
ได้เข้าใกล้ศูนย์แสดงว่าข้อมูลไม่มีความจำเป็นที่จะต้องนำไปวิเคราะห์แบบพหุระดับ ซ่ึงค่าสหลัมพันธ์
ทยในชั้นนี้จะใช้ LISREL ในการวิเคราะห์ โดยใช้การวิเคราะห์กลุ่มพหุ (multiple group strategy) 
ช่วยในการวิเคราะห์ ถ้าโมเดลที่ได้จากการวิเคราะห์กับข้อมูลเชิงประจักษ์มีค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง 
มากกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ แสดงให้เห็นว่าในระดับระหว่างกลุ่มไม่มีความผันแปรมากพอที่จะนำข้อมูล 
ชุดน้ีไป วิเคราะห์[นพหุระดับต่อไป

3. ประมาณค่าของเมทริกช์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมภายในระดับ 
(within variance-covariance metrix = ร ) เพือศึกษาค่าความแปรปรวน (variation) [น,ระดับ 
นักเรียน การวิเคราะห์นขั้นนี้จะคำนวณหา pooled -  within metrix โดยการวิเคราะห์ประมาณค่า 
ร จะให้ผลดีกว่าการวิเคราะห์ประมาณค่าด้วยเมทริกช์ความแปรปรวน - ความแปรปรวนร่วมภาพรวมI พ

(total variance -  covariance metrix = ร.)

4. ประมาณค่าของเมทรีกช์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมระหว่างระดับ 
(betw een variance -  covariance metrix = รb) ขันตอนนีจะเป็นส่วนทีมีความยากในการวิเคราะห์ 
พหุระดับเพราะว่าจะเกี่ยวกับข้อมูลในระดับส่วนบุคคลที่ถูกนำไปวิเคราะห์นระดับของกลุ่ม (ครู) ค่า 
เดียวกันในระดับการวิเคราะห์ภายในกลุ่มจะให้ความหมายที่แตกต่างกันเมื่อเรานำมาวิเคราะห์นระดับ 
ระหว่างกลุ่ม

ในข้ันแรก รb จะทำให้สามารถประมาณค่าของ ร w + c £ b โดยที่ถ้าเป็นข้อมูลที่มี 
จำนวนเท่าทุกกลุ่ม C จะเท่ากับจำนวนกลุ่มตัวอย่าง แต่ถ้าข้อมูลไม่เท่ากันและกลุ่มตัวอย่างในแต่ละ 
กลุ่มมีขนาดใหญ่ C จะมีค่าใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของจำนวนกลุ่มตัวอย่าง
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เนืองมาจากลักษณะของ multilevel covariance structure model ทีมีความ 
ยึดหยุ่นในการใช้มากอีกทั้งยังมีเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ model ในลักษณะ SEM น้ีอย่าง 
หลากหลาย ทำให้เมื่อท่าการรวมการวิเคราะห์ในแบบของโมเดลโค้งพัฒนาการ เช้ากับรูปแบบของข้อมูล 
แบบพหุระดับจะทำให้สามารถนำไปใช้งานในด้านการวัดพัฒนาการในด้านต่าง  ๆ ของเด็ก และวัยรุ่น 
อีกทั้งยังสามารถใช้ในการศึกษาด้านพฤติกรรมที่เป็นปัญหาได้ดี และถูกต้องตรงกับความเป็นจริงมาก 
ขึ้นอีกด้วย

5 แนวคิดทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกัไ เตัวแไ เรท่ีใช้ในการวิจัย

ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลให้การเรียนภาษาอังกฤษเกิดประสิทธิภาพ คือ การที่นักเรียน 
รู้คำศัพท์มาก จ่าได้แม่น และสามารถนำไปใช้ได้อย่างถูกต้อง ดังนั้นการจ่าค่าศัพท์จึงเป็นเรื่องสำคัญใน 
การเรียนภาษาอังกฤษเบนอย่างมาก ซ่ึง Fries (1948) กล่าวไว้ว่า การท่ีจะประสบความสำเร็จใน 
การเรียนภาษาต่างประเทสส่วนหนึ่งขึ้นอยู่กับความสามารถในด้านองค์ประกอบของภาษา ซ่ึง
องค์ประกอบด้านภาษา คือ เสียง ไวยากรณ์ และคำศัพท์ โดยองค์ประกอบท้ัง 3 อย่างนี้จะช่วยให้ 
ผู้เรียนสามารถเช้าใจในเรื่องที่ผู้อื่นพูด และสามารถพูดให้ผู้อื่นเช้าใจได้อีกด้วย และ Stewick (1972) 
ได้กล่าวเน้นยํ้าว่าผู้เรียนจะเรียนภาษาต่างประเทศได้ดีเมื่อได้เรียนรู้ระบบเสียง คือ สามารถพูดได้ดีและ 
เช้าใจได้ และสามารถใช้ไวยากรณ์ของภาษานั้น  ๆ ได้ รวมท้ัง เรียนรู้ค่าศัพท์จำนวนมากพอสมควรที่จะ 
สามารถนำมาใช้ได้

จากการศึกษาค้นคว้าของนักจิตวิทยาหลายท่าน พบว่า อิทธิพลของสิ่งแวดล้อม
โอกาสในการเรียนรู้ของเด็ก แรงกระตุ้น และสติปัญญาของเด็ก เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อความสามารถใน 
การเรียนรู้คำศัพท์ของเด็กเป็นอย่างมาก โดยเฉลี่ยเด็กชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 จะรู้คำศัพท์ประมาณ
2,000 คำ หรือ 3-6 เปอร์เซ็นต์ ของคำในพจนานุกรม ฉบับมาตรฐาน และเม่ือถึงชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
เด็กจะรู้คำศัพท์ประมาณ 50,000-80,000 คำ หรือประมาณ 22 เปอร์เซ็นต์ ของคำในพจนานุกรม ฉบับ 
มาตรฐาน โดยความแตกต่างของการเรียนรู้คำศัพท์ของเด็กแต่ละคนจะเริ่มเห็นได้ชัดเมื่อเด็กอายุได้ 18 
เดือน และเห็นชัดมากขึ้นตามอายุเป็นลำดับ

จะเห็นได ้ว ่าการรู้ความหมายของคำศัพท์ และสามารถจดจ่าคำศ ัพท์ได ้น ั้นส ่งผลต่อ

การพัฒนาการทางด้านภาษา และผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนด้านภาษาของผู้เร ียนเป ็นอย่างมาก แต่การ 

ตรวจสอบว่าผ ู้เร ียนเก ิดการเร ียนรู้คำศ ัพท ์ได ้มากน ้อยเพ ียงใดน ั้น ส่วนใหญ ่ม ักจะพ ิจารณาจากผลสอบ  

หรือคะแนนในวิชาภาษาอังกฤษ ท ั้งท ี่ในความเป ็นจริงแล ้วการท ี่ผ ู้เร ียนจะเรียนรู้คำศ ัพท ์ และจดจ่าได้ 

มากหรือน ้อยเพ ียงใดน ั้นได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากตัวแปรอื่น ๆ มาประกอบด้วย เช่น ต ัวแปรด้านพุทธิพ ิส ัย
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คุณภาพการสอนของครู ภูมิหลังทางเศรษฐกิจและสังคม องค์ประกอบด้านลักษณะเฉพาะของบุคคล 
เป็นต้น

ตัวแปรที่ส่งผลต่อผลส้มฤทธี้ทางการเรียนด้านการจ่าคำศัพท์มากที่สุดนั้น ตัวแปร
คุณลักษณะของผู้เรียนด้านพุทธิพิสัย (cognitive variable) เป็นตัวทำนายผลส้มฤทธิ้ทางการเรียนได้ 
ดีท่ีสุด คือ ประมาณ .50 ซึ่งตัวแปรด้านพุทธิพิสัย ได้แก่ ความสามารถทางสติปัญญา (intellectual 
ability) หรือ เชาวน์ปัญญา เชาวน์ปัญญา คือ ความสามารถในการทำงานท่ีต้องใช้สมอง ตลอดจนการ 
ปรับตัว แก้ปัญหาในการทำงานที่สลับซับช้อนให้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี (ยุวดี บุญศรีสวัสดี้, 2528; 
ปาจรีย์ วัชชวัลคุ, 2527; ว'ราภรณ์ วิหคโต, 2536) อย่างไรก็ตาม ตัวแปรเชาวน์ปัญญาเพียงอย่างเดียว 
นั้นจะสามารถทำนายผลสัมฤทธี้ทางการเรียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษได้อย่างมีประสิทธิภาพได้ไม่เต็มที่ ซ่ึง 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า ตัวแปรครูส่งผลต่อผลส้มฤทธี้ทางการเรียน โดย 
ถ้าครูผู้สอนมีรูปแบบการสอนที่หลากหลาย ครูผู้สอนมีความรู้ ความสามารถ และมีประสบการณในการ 
สอน ก็จะทำใ ห ้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และมีผลส้มฤทธึ๋ทางการเรียนที่ดีด้วย (Travers, 1958 อ้างถึงใน 
จิรภา จิตโสภักตร์, 2529; วิโรจน์ พรมมิเทศ, 2525; ชิสา คาสตรี, 2531, ธีรพงศ์ แก่นอินทร์, 2531; 
อารียา ลีระกุล, 2532, อรวรรณ ณรงค์สรศักดํ่1 2533, ปราณี จ่านงเจริญ, 2533; ทศพล สังข์ทิศนุ, 
2533; นรดี กิจบูรณะ, 2537)

รูปแบบการสอนที่นิยมใช้ในการเรียนการสอน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประ๓ ท 
ใหญ่  ๆ คือ การเรียนการสอนที่เน้นผู้สอนเป็นศูนย์กลาง เป็นรูปแบบการสอนที่มีผู้สอนเป็นศูนย์กลาง 
ของการจัดการเรียนการสอน และเป็นผู้ที่มีบทบาทในการเรียนการสอนมากกว่าผู้เรียน โดยเริ่มจากเป็น 
ผู้วางแผนการเรียนการสอน เป็นผู้นำในการจัดการเรียนการสอน เป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ จึงทำให้ส่วน 
มากแล้วการเรียนการสอนในชั้นเรียนรูปแบบนี้จะเป็นลักษณะของการสื่อสารทางเดียว กิจกรรมที่มักพบ 
ในการเรียนการสอนรูปแบบนี้ เช่น การบรรยาย การสาธิต การถามตอบ เป็นต้น และการเรียนการสอน 
ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางเป็นรูปแบบการสอนที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอน 
อย่างแท้จริง คือ ผู้เรียนจะเป็นดำเนินกิจกรรมในการเรียนการสอนด้วยตนเอง ส่วนผู้สอนจะมีหน้าท่ีใน 
การให้คำแนะนำ เป็นผู้ประสานงาน กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความรู้สึกอยากทำกิจกรรม และเป็นผู้สรุป 
ประเด็นสำคัญที่ได้จากกิจกรรมที่ผู้เรียนเป็นผู้ปฏิบัติ ซ่ึงในรูปแบบการสอนแบบน้ี จะพบกิจกรรมใน 
การเรียนการสอนรูปแบบนี้ 2 แบบ คือ กิจกรรมที่ยึดกลุ่มผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง กิจกรรมประ๓ ทน้ี'จะ 
แบ่งผู้เรียนออกเป็นกลุ่ม  ๆ ให้ผู้เรียนได้ทำกิจกรรมกลุ่มร่วมกัน กิจกรรมประ๓ทนี้จะมุ่งหมายให้ 
ผู้เรียนได้ถึ]กการทำงานร่วมกับผู้อี่น รู้จักบทบาทและหน้าท่ีของตนเองในการทำงาน สามารถวางแผน 
งานและจัดระบบงานได้อย่างดีและถูกต้อง ซึ่งกิจกรรมประเภทนี้จะมีอยู่ 2 ลักษณะในการจัด คือ แบบ 
กิจกรรมกลุ่มใหญ่ เป็นกิจกรรมที่ผู้เรียนทั้งหมดในชั้นสามารถมีส่วนร่วมได้ โดยจ่านวนสมาชิกใน
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กลุ่มจะขึ้นอยู่กับความเหมาะสม เนื่องจากถ้าจำนวนผู้เรียนในกลุ่มมีมากเกินไป โอกาสในการทำ
กิจกรรมร่วมกันของผู้เรียนทั้งหมดในกลุ่มจะมีน้อยลง และกิจกรรมแบบที่ 2 เป็นกิจกรรมกลุ่มย่อย 
กิจกรรมประ๓ทนีจ้ะมุ่งให้ผู้เรียนทุกคนได้ปฏิบัติ และเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนทุกคนมีส่วนร่วม มี 
ความรับผิดชอบ ในงาน และได้แสดงความคิดเห็นของตนอย่างทั่วถึงด้วย

อย่างไรก็ตามการจัดกิจกรรมเพื่อการเรียนการสอนในรูปแบบผู้เรียนเป็นศูนย์กลางนี้ 
สิ่งที่ควรคำนึงถึง คือ จุดประสงค์การเรียนการสอน ลักษณะเนี้อหาวิชา เวลาในการจัดการเรียนการ 
สอน ทักษะท่ีต้องการผึเก และปริมาณความยาก-ง่ายของงาน และกิจกรรมที่จัดเพื่อให้ผู้เรียนเป็นศูนย์ 
กลางในแบบที่ 2 คือ กิจกรรมที่ยึดผู้เรียนรายบุคคลเป็นศูนย์กลาง กิจกรรมประ๓ทน้ีจะส่งเสริม
ในด้านความแตกต่างระหว่างบุคคล ทำให้ผู้เรียนสามารถปฏิบัติงานได้เหมาะสมกับความสามารถ
ความถนัด และความสนใจของแต่ละบุคคล ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถของตนเอง 
อย่างเต็มที่ โดยสามารถสรุปความแตกต่างระหว่างวิธีการสอนแบบครูเป็นศูนย์กลาง และผู้เรียนเป็น 
ศูนย์กลางได้ด้งตารางที่ 1 (คิริชัย กาญจนวาสี, 2543)

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบระหว่างวิธีการสอนแบบผู้สอนเป็นศูนย์กลางและผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง

รายการ วิธีก ารสอ น แ บ บ ผู้สอน เป ็น ศ ูน ย ์กลาง วิธีก ารส อ น แ บ บผู้เร ียน เป ็น ศ ูน ย ์กลาง

1. ศูนย์กลางของการเรียนรู้ ผู้สอน ผู้เรียน

2. หน่วยการเรียนรู้ ผู้เรียนแต่ละคน กลุ่มผู้เรียนและรายบุคคล

3. เบ้าหมายการเรียนรู้ พัฒนาสติปัญญา พัฒนาผู้เรียนท้ังทางด้านร่างกาย สติปัญญา 

คุณธรรม อารมณ์ และลังคม

4. ลักษณะการส่ึอสาร ทางเดียว สองทาง

5. บรรยากาศการเรียนรู้ ภายใต้การควบคุม ตรวจสอบ มิอิสระ ผ่อนคลาย สนุก

6. บาๆ บาทผู้สอน - วางแผน

- ส่ัง สอน พูดบรรยาย และประเมิน

- ร่วมวางแผน เป็นแหล่งความรู้

- จัดกิจกรรม กระต้น อำนวยความสะดวก 

สนับสนุนการเรียนรู้และประเมิน

7. บทบาทผู้เรียน - พัง อ่าน จดตามคำสอน

- เรียนรู้แยกเดี่ยว

- ร่วมวางแผนกิจกรรม พัง อ่านคิด ลงมิอท่า 

จดบันทึก รายงาน และประเมินตนเอง

- เรียนรู้ร่วมกับเพ่ือน และเรียนรู้ด้วยตนเอง

8.ลักษณะของกิจกรรม 

การเรียนการสอน

- เช่ือมโยงกัปชีวิต'จริงน้อย

- กิจกรรมตามความต้องการของครู

- เช่ือมโยงกับชีวิตจริงมาก

- กิจกรรมสอดคล้องกับศักยภาพ ความต้องการ 

และความสนใจของผู้เรียน

9. ผู้รับผิดชอบผลการเรียนรู้ ผู้สอน ผู้เรียนและผู้สอน

10. การประเมิน - การเรียนรู้ตามเน้ิอหาวิชา

- เน้นระดับการเรียนรู้

- การเรียนรู้สาระความรู้ความสำคัญ ทักษะ (การ 

ปฏิบัติ การคิด การแสวงหาความรู้ และคุณธรรม)

- เน้นพัฒนาการและระดับการเรียนรู้
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การท่ีผู้สอนจะเลือกรูปแบบการสอนใด  ๆ ไปใช้ จะต้องมีหลักเกณฑ์ในการเลือกเพ่ือ 
ให้การเรียนการสอนบรรลุผลท่ีต้องการ และทำให้การจัดการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน ส่ิง 
ท่ีควรพิจารณาในการเลือกรูปแบบการสอนมี 5 ข้อ ดังน้ี เป้าหมายและวัตถุประสงค์ (goal and 
objectives begin sought) ควรมีโอกาสสูงทีจะบรรลุเป้าหมาย (maximum opportunities to 
achieve multiple goals) แรงจูงใจของผู้เรียน (student motivation) หลักการเรียนรู้ (principles 
of learning) และความสะดวก เครืองมือ และทรัพยากร (facilities, equipment and resources) 
(Travers, 1958 อ้างถึงใน จิรภา จิตโสภักตร์, 2529; วิโรจน์ พรมมิเทศ, 2525; ชิสา ศาสตรี, 2531; 
ธีรพงศ์ แก่นอินทร์, 2531; อารียา ลีระถุล, 2532; อรวรรณ ณรงค์สรศักดิ้, 2533; ปราณี จำนงเจริญ, 
2533; ทศพล สังข์ทิศนุ, 2533: นรดี กิจบูรณะ, 2537)

กรอบแนวคิดในการวิจัย

ภาพที่ 6 โมเดลเชิงสาเหตุ ปัจจัยที่ส่งผลต่อผสลัมฤทธทางการเรียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษตามทฤษฎี

โดยลักษณะของข้อมูลจะแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ ในระดับท่ี 1 คือ พัฒนาการของ 
ผู้เรียนด้านการจ่าคำศัพท์ ซึ่งวัดจากคะแนนที่ได้จากการทำแบบวัดทั้งหมด 4 ครั้ง ในระดับท่ี 2 คือ 
ตัวแปรเชาวน์ปัญญา เชาวน์ปัญญาของผู้เรียนจะส่งผลต่อตัวแปรแฝงความชัน และตัวแปรแฝงระดับ 
ภายในกลุ่ม (within slope & w ithin intercept) ระดับท่ี 3 คือ คุณลักษณะของครู (ตัวแปรรูปแบบ 
การสอน การศึกษาขั้นสูงสุดที่ครูสำเร็จการศึกษา คณะที่ครูสำเร็จการศึกษา และประสบการถn นการ
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สอน) จะส่งผลต่อตัวแปรแฝงความชัน และตัวแปรแฝงระตับระหว่างกลุ่ม (between slope & 

between intercept)

สมมติฐานในการวิจัย

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยสนใจศึกษาโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงแบบพหุระตับ 
ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของผลส้มฤทธิ้ทางการเรียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษ ชองนักเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 เขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้การวิเคราะห์ด้วย SEM จากข้อตกลงเบี้องตันตาม 
แนวคิดของ Raudenbush & Bryk, (1986) ในการวิเคราะห์โมเดลแบบพหุระตับ ผู้วิจัยตั้งสมมติฐาน 
การวิจัยในครั้งนี้[ว้ ด้งนี้

1. พัฒนาการด้านผลส้มฤทธื้ทางการเรียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษของนักเรียนแต่ละคน 
ในระดับนักเรียนจะไม่มีความแตกต่างกัน

2. พัฒนาการด้านผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนคำศัพท์ภาษาอังกฤษของนักเรียนแต่ละคน 
เม่ือนำตัวแปรระดับครูมาร่วมในการวิเคราะห์แบบพหุระตับ ซึ่งตัวแปรระดับครูในที่นี้ ได้แก่ ตัวแปรการ 
ศึกษาชั้นสูงสุดที่ครูสำเร็จการศึกษา คณะที่ครูสำเร็จการศึกษา รูปแบบการสอน และประสบการณเ,น 
การสอน จะมีความแตกต่างกัน และความแตกต่างของพัฒนาการด้านผลส้มฤทธิ้ทางการเรียนคำศัพท์ 

ภาษาอังกฤษของนักเรียนแต่ละคน จะสามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรในระตับครู คือ คุณส้กษณะฃอง 
ครู เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลแบบพหุระตับเท่านั้น
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ภาพท่ี 7 โมเดลการวิเคราะห์โค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงแบบพหุระดับ 
ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงระยะยาวของผลสัมฤทธ่ํทางการเรียนค่าศัพท์ภาษาอังกฤษ
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