
บฑฑ็ 4
ผลกๆรว ิเคราะหข ้อม ูล

การวิจ ัยน ี้กำหนควัตถุประสงคเท ี่อพ ัเนาส ูตรการให ้คะแนนส่าหรับแบบสอนเลิฮกตอบ โคยการ  
พิจารพาให้คะแนนความรับางส่วนแก่ผ ู้ตอบ ผ ู้ว ิจ ัยไค้สร้างส ูตรการให ้คะแนนส่าหรับแบบสอบเลีฮกตอบ 2 
สตร ค็อส ูตรการให ้คะแนนที่ประยุกฅจากวิธ ีของอาร์โนลค์ และสูตรการให ้คะแนนที่ประยุกฅจากวิธ ีนอง 
แฮมคาน ไค ้ค ิกษาค ุพกาษของส ูตรการให ้คะแนนในเรองความตรงตามทฤษฎี ความตรงตามเกพ'ท และ 
ความเท ี่ยงแบบความสอคคล ้องกายใน ของสูตรการให้คะแนนที่สร้างข ี้น ษรัอมเปรียบเทียบกับคุพกานของ 
สูตรการให ้คะแนนแบบเค ็ม 3 สูตร คิอ สตรการให ้คะแนนของอาร ์โนลค สูตรการให ้คะแนนของแฮมคาน  
และสูตรการให้คะแนนแบบประเนพีนิยม ช ิ่งความเท ี่ยงและความตรงของส ูตรการให ้คะแนนต ่างๆ อ ้างอ ิง  
จากผลการวัคท ักษะกระบวนการทางวิทยาคาสตร จากคำตอบของนักเรียนระคับมัอยมคิกษาตอนค้น ของ 
โรงเร ียน สาเต แห ่งม พ าว ิท ยาล ัย เกษ ตรศ าสตร ์ ป ีการคิกษา 2532  โคยผู้ว ิจ ัยไค ้ต ั้งสมมติจานของการวิจ ัย  
ไ ว ้ 2 นัอ คังนี้

สมมติจานข้อที่ _J_ ส ูตรการให ้คะแนนที่ประยุกต ั้จากวิธ ีของอาร์โนลค และสูตรการ
ให ้คะแนนที่ประยุกตั้จากวิธ ีของแฮมคานมีความตรงเช ิงทฤษฎี ความตรงตามเกพ'ท และความเท ี่ยง
แบบความสอคคล้องภายในไม่แตกต่างกัน

" สมมติจานข้อที 2 สตรการให ้คะแนนทีประยกตจากวิธ ีของอาร์โนลค และสตรการให ้คะแนน1> 1 " 7 7 “** I 0 ” ’ 1 J
ท ีประยุกต่จากวิธ ีของแฮมคาน ม ีความตรงเช ิงทฤษฎี ความตรงตามเกพ*ท และความเท ียงแบบความ
สอคคล้องภายในส ูงกว ่าส ูตรการให ้คะแนนของอาร ์โนลค ส ูตรการให ้คะแนนของแฮมคานและส ูตรการให ้
คะแนนแบบประเพพีนิยม โคยที่ส ูตรการให้คะแนนแบบประเนพีน ิยมมีความตรงเชิงทฤษฎี ความตรงตาม
เกพ'ท และความเท ี่ยงแบบความสอคคล้องภายในตั้าท ี่ส ูค

ส ่าหร ับการเสนอผลการว ิเคราะหข ้อม ูล เนีอทคสอบสมมติจานการวิจัยนิ ผ ู้ว ิจ ัยไค ้เสนอ
ผลการคิกษาคุพกานของสูตรการให ้คะแนนสูตรต่างๆ ในแต่ค ้าน โคยแบ ่งเท ี่น  3 ตอนคิอ ตอนที 1
ค ้านความตรงเช ิงทฤษฎี ตอนท่ี 2 ค้านความตรงตามเกณ'ท และตอนที 3 ค ้านความเท ียง
แบบความสอคคล้องภายใน ในแต ่ละตอนไค ้สรปผลการว ิเคราะห ์ตามสมมติจานของการว ิจ ัยแต ่ละค ้าน

วิ . 01J ว ิว ิ ’ 2 « .
และตอนที 4 ไค ้สรุปผลการวิจ ัยท ีเท ียวก ับสมมติจานการวิจ ัยโคยสรุปอ ิกคร้งพนิง โคยท ีส ูตรการให ้

เน ีอความละควกและความ เหมาะสมส ่าหร ับการแสคงผลการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลผ ู้ว ิจ ัยไค ้ใข ้
ฒู้คฺเลักษ(น'ทางสถิติและอักษรย่อ ที่มีความหมาย คังต่อไปนิ



113
X แทน
SD แทน7.X แทน
t แทน
d f แทน
A แทน
AA แทน
H แทน
AH แทน
N R แทน
Tl แทน
T 2 แทน
T3 แทน
T 4 แทน
T5 แทน

มัชผิมเลขคณิต
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ค่าลก๊ติทคลอบไคลแควส
ค่าลก๊ติทดสอบที
ช้ันแห่ งความ เ ใ]นอิสรK
ลตรการใบ้คะแนนของอารโนลด
* «I V à { O» te iสูตรการใบ้คะแนนทีประยุกฅมาจากวิธีของอารโนลด 
สูตรการใบ้คะแนนของแฮมคาน 
สูตรการใบ้คะแนนทประยุกต์มาจากวิธีของแฮมคาน 
สฅรการใบ้คะแนนแบบประเฬนึนิยมÏ
ทักษะการชีบ่งตัวแปร 
ทักษะการตั้งสมมติจาน(M

ทักษะการใบ้นิยามปฎีบัติการ 
ทักษะการออกแบนการทดลอง 
ทักษะการติความหมายข้อมุล

ตอนที 1 ผลโารว ิเคราะห ข ้อมลค ้าน ความตรงIช ีงทฤษฎีของสูตรการใบ ้คะแนนต่างๆ

ผุ่วจัยได้ตั้งสมมติฐานไว้ 2 ข้อ คิอ
1. สูตรการใบ้คะแนนทประยุกต์จากวิธีของอารโนลต์และสูตรการใบ้คะแนนทประยุกต ์

จากวิธีของแฮมคานมีความตรงเชิงทฤษฎีไม่แตกต่างทัน
2. สูตรการใบ้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของฮารโนลต์และสูตรการใบ้คะแนนทีประยุกต์

จากวิธีของแฮมคานมีความตรงเชิงทฤษฎีสูงกว่าสูตรการใบ้คะแนนของอาร์โนลต์ สูตรการใบ้คะแนนของ
แฮมคาน แล!:ลตรการใบ้คะแนนแบบประเพีนิยม โคยทสฅรการใบ้คะแนนแบบประเฒ็เนิยมมีความตรง 0 , c *
เชิงทฤษฎีตำf สุด

1 .1  ผลก า ร ว ิเค ร า ะ ^ มุตริคชลักษ(นะพหุ-วิธีพหุตามเกฅเซของ Campbe l l  และ F isk e

ผลการวิเคราะห์เมตริดชลักษแเะพห-วิธ ีพห ุ ต ังแลคงใน ตารางท ี 9 แสดงก๊งส ูตรการ 
ใบ ้คะแนนต่างๆ ทัน 5 ส ูตรในการว ิจ ัยไม ่ทำใบ ้ส ิ่งท ี่ต ัองการว ัคเปล ี่ยนไป เพ ราะการใบ ้คะแน น ต ่าง  
ทันทใบ้ท ับผลโารตอบแบบสอบในทักษะเดียวทันจะสู่เข ้าหาทัน ( c o n v e r g e )  ต่อคุรนลักษ{นะหรีอทักษะ 
ทื่ว ัคเดียวทัน และจะแยกออก ( d i s c r im in a t e )  ออกจากทักษะทต่างทันซีงพิจาร(นาไตัตามเก(นซ์ใเอง
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C am pbell และ F is k e  ( 1959) โคยพ ิจารผาจากตารางท ี่ 9 ไค ้ คังนี้

ประการแรก ค่าส้มประสิทธิความตรง ( v a l i d i t y  c o e f f i c i e n t )  ช ิงแสคง 
จากค่าสหส้มทัน«ตามIส้นทะแยงมุมในกรอบลักษ(นะต่าง-วิธ ีค ่าง ( h e t e r o t r a i t - h e t e r o m e t h o d  
b lo c k s )  ท ี่แสคงความส้มท ัน«ระหว^ทักษะเค ียวกันชิ่งให ้คะแนนค้วยส ูตรการให ้คะแนนค่างกัน
(m o n o tr a it -h e te r o m e th o d  d ia g o n a ls )  ม ีค ่าล งแ ล ะ ม ีน ัย ล ำค ัถ ฺเ(p < .0 0 1 )  ลำษรับทักษะ 
การชี้บ ่งค ัวแปร ( T 1) ม ีค ่าอย ู่ระหว่าง .7 8 0 - .9 9 8  ทักษะการคงสมมติจาน ( T2) ม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง 
.6 7 4 - .9 9 7  ทักษะการให้นิยามป}]บัติการ ( T 3) ม ีค ่าอย ู่ระหว่าง .6 8 6 - ,9 9 8  ทักษะการออกแบบ 
ทคลอง ( T 4) ม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง .7 7 4 - .9 9 8  และทักษะการติความหมายข้อมูล (T5) ม ีค ่าอย ู่ระหว่าง  
.7 6 9 - .9 9 -7  ช ิ่งเป ็นหลักจานท ี่แสคงถ ีงความตรงแบบล่เข ้า ( c o n v e r g e n t  v a l i d i t y )  ใ)องสฅร1 0 , I . 0 A .  ï
การให ้คะแนนสูตรต ่างๆ ด ังแสคงรายละเอ ียคของค ่าส ้มประส ิทธ ิความตรงในแค ่ละท ักษะในคารางท ี 10

ส ังเกตไค ้ว ่าจากค ่าส ้มประส ิทธความตรงตามเส ้นทะแยงม ูม ( m o n o t r a i t -
h e tero m eth o d  d ia g o n a ls )  ของทักษะทัง 5 ท ีให้คะแนนค้วยสูตรการให ้คะแนนทีประยกฅ์จาก
อารโนลค่ก ัขส ูตรการให ้คะแนนที่ประยุกตจากวิธ ีของแฮมคาน จะมีค ่าส ้มประสิทธํ่ความตรงอยู่'ในเก{พ ี่ส ูง
ค ่าอย ู่ระหว ่าง .7 4 2 - .8 2 3  แค ่จะม ีค ่าค ่อนข้างตาเมอเท ียบกับค่าส ้มประส ิท«ความตรงของทักษะทั้ง 5
ท ีพ ิจารผาจากค ่าในเส ้นทะแยงมมในกรอบล ักพ)เะค ่าง-ว ิธ ีค ่างในแค ่ละกรอบ ทีให้ค ะแนนด้วยสตรการ1 «
ให ้คะแนนเพบประเทผีน ิยมกับสูตรการให ้คะแนนของแฮมคาน ( . 9 9 0 - .9 9 8 )  แบบประเทผีนิยมกับแบบที 
ประยุกฅมาจากวิธ ีของแฮมคาน ( . 9 9 0 - .9 8 9 )  แบบอารโนลค่ก ับส ูตรท ี่ประยุกฅจากวิธ ีของอารโนลค์
( . 9 7 0 - .9 3 1 )  และ ส ูตรของแฮมคานกับสูตรที่ประยุกตมาจากวิธีของแฮมคาน ( . 9 8 1 - .9 8 9 )

ประการทีสอง ค่าส้มประสิทธิความตรง (m o n o tr a it -h e te r o m e th o d  d ia g o ­
n a l s )  มีค่าส ูงก^สหส้มทัน«พี่อยู่ในแถวและคอส้ม}{เคียวกันในเมตริคชิ่ล ักษผะพหุ-ว ิธ ีนหุ โคยพ ิจารผา  
ใน แค ่ละกรอบของส ้กษผะค ่าง-ว ิธ ีค ่าง( h e t e r o t r a i t - h e t e r o m e t h o d  b lo c k s )  ชิ่งเป ็นหลักจานที่ 
แสคงถีงความตรงแบบแยกออก ( d i s c r im in a n t  v a l i d i t y )  ของส ูตรการให ้คะแนนสูตรค ่างๆ

ประการที่สาม แบบแผนของค่าลหส้มทัน«นอกเส้นทะแยงมุม'ในกรอบส้กษผะค่าง- 
ว ิธ ีค ่างช ิ่งม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง .3 0 0 - .  635 ม ีค ่าใกล้เค ียงกับค่าสหส้มท ัน«ในกรอบลามเหลี่ยมของส้กษผะ 
ค ่าง -ว ิธ ีเค ีย ว  (h e te r o tr a it -m o n o m e th o d  t r i a n g l e s )  ช ิงม ีค ่าอย ่ระหว ่าง . 38 1 . 641 ชิร่)

1 , Ï

แสคงถ ีงการขาคผลของวิธ ีว ัค (m ethod e f f e c t )  ในค ่าท ี่ว ัคไค ้ น่ันคีอ ค่าสหส้มทัน«ทไค้เป็นผลมา 
จากความแปรปรวนร่วมกันของทักษะค่างกัน แค ่ไม ่ใช ่ผลท ี่มาจากความแปรปรวนท ี่เก ิคจากส ูตรการให  ้
คะแนนท ี่เห!รนก ันจากการใช ้ส ูตรการให ้คะแนนเค ียวก ัน
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คาราง 9 Iมฅริคชรักพ»«พ»-

NR A AA H __________«J_________
ฑ ิ TZ T3 T4 T5 ฑ ิ TZ ฑิ ฑิ T5 Tl TZ T3 TA T5 Tl TZ T3 T4 T5 Tl TZ T3 TA T5

TI-NR 1.00

พแารแพุ {ะ^  = Heterotrait-Honomethod Triangles 
Heterotrait-Heteromethod Blocks ou  
Monotraib-heteromothod Diagonals
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ตารางท ี 10 ค่าส้มประสิทธิความตรง และ ค ่าม ัธยรานของส ้มประส ิทธ ิความตรงจากส ูตรการใบ ้ 
คะแนนสตรต่าง ๆ จากผลการตอบแบบวัคทักษะต่าง ๆ กัน 5 ทักษะ ใน เม ตร ิดช  
ล ัก พ )เะ พ ุ-ว ิธ ีพ ุ

ทักษะ ค่าส้มประสิฑธํ่ความตรง ค่าม ัธยราน

การชี้บ ่งค ้าแปร .7 6 0 .8 0 4 .8 1 5 .8 3 7 .8 5 7 .8 6 0
.8 6 6 .9 7 7 .9 8 3 .9 8 7 .9 9 8

การต ังสม!ต ิราน .6 7 4 .7 1 3 .7 4 2 .7 6 0 .7 9 4 .8 0 5
.8 1 5 .9 7 4 .9 8 1 .9 8 9 .9 9 7

การใบ ้น ิร ' มป}]บ้ติการ .6 8 6 .7 1 9 .7 4 2 .7 6 2 .7 9 1 .7 9 7
.8 0 8 .9 7 0 .9 8 3 .9 8 8 .9 9 8

การออกแใ.บทคลอง .7 7 4 .8 0 2 .8 2 3 .8 2 9 .8 5 4 .8 6 2
.8 6 9 .9 7 5 .9 8 4 .9 9 0 .9 9 8

การตความนมายข้อมุล .7 6 9 .7 9 4 .8 0 4 .8 2 5 .8 4 6 .8 4 6
.8 5 2 .9 8 1 .9 8 7 .9 9 1 .9 9 7

1 .2  ผลการว ิเคราะพ ต ัวประกอบ ของเมตร ิคช ี้ส ้ทพ )เะพ ุ-ว ิธ ีพ ุ

ม ็หส้กรานทีแสคงความสอคคส้องกับผลชิ่งเส์นไปตามเกเนาใของ C am pbell and 
F is k e  <ท กเม ต ร ิคช ิ่ส ้กพ น ะพ ุ-ว ิธ ีพ ุ ในการตรวจสอบความตรงแบบสู่เข ้าและแบบแยกออกของส ูตร 
การใบ ้คะแนน 5 สตร ค ้วยการว ิเคราะท ัต ัวประกอบจากต ัวแปร 25 ตัว ช ิ่ง เใ]น ค ่าส ังเกตท ี่ว ัคไค ้จาก  
สตรการใบ้คะแนน 5 สตร ค็อ สูตรการใบ้คะแนนแบบประเนทํเนียม สูตรการใบ้คะแนนที่ประยุกต  ่
จากว ิธ ีของอาร ์โนลค ส ูตรการใบ ้คะแนนของอารโนลค่ ส ูตรการใบ้คะแนนที่ประยกตจากวิธ ีของ
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แฮมคานและ&ตรการให้คะแนนของแฮมคาน และทักษะทีม่งวัค 5 ทักษะคิอ (1 )  ทักษะการชี้บ ่งคัวแปร' * 0 I „ ~ '
(2 )  ทักษะการคังสมมคิราน (3 )  ทักษะการกำหนคนิยามป]เบัติการ (4 )  ทักษะการออกแบบทคลอง และ 
(5 )  ทักษะการติความหมายข้อมูล ไค ้ คัวแปร 25 คัวคังนี้

X ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวยสตรแบบประเพ ีน ิยม ไนทักษะการชี้บ ่งคัวแปร11 I y  II « 0 “ ' I  I I
X2 1 ค้อ คะแนนทีให้คัวอสุตรแบบประเนผีนิยม ในทักษะการคงสมมติฐาน
X3 1 ค้อ คะแนนที่ให้คัวยสุตรแบบประเพนนิยม ในทักษะการให ้น ิยามป]]บ ัต ิการ
X4t ค้อ คะแนนที่ให้คัวอสุตรแบบประเนพีนิยม ในทักษะการออกแบบทคลอง
x s t  ค้อ คะแนนที่ให้คัวอสุตรแบบประเนพีนิยม ในทักษะการติความหมายข้อมูล
x ia  ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวยสุตรของอารโนลคั ในทักษะการชี้บ ่งค ัวแปร
X2 2 ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวยสุตรของอารโนลคั ในทักษะการตงสมมติฐาน
Xg2 ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวอสุตรของอารโนลคั ในทักษะการให ้น ิยามป]]บ ัต ิการ
X4 2 ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวยสุตรของอารโนลคั ในทักษะการออกแบบทคลอง
x s 2 ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวยสุตรของอารโนลคั ในทักษะการติความหมายข้อมูล
X13 ค้อ คะแนนทีให ้ค ัวอสุตรทีประอุกตจากวิธ ีของอารโนลคั ในทักษะการชี้บ ่งค ัวแปร
X23 ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวยสุตรที่ประอุกตั้จากวิธ ีของอารโนลค ในทักษะการตั้งสมมติฐาน
X33 ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวยสุตรที่ประอุกตจากวิธ ีของอารโนลคั ในทักษะการให ้น ิยามป]]บ ัต ิการ
X43 ค้อ คะแนนที่ให ้ค ัวยสุตจรที่ประอุกตั้จากวิธ ีของอารโนลค ในทักษะการออกแบบทคลอง
XB3 ค้อ คะแนนทีให ้ค ัวอสุตรที่ประอุกตจากวิธีของอารโนลค ในทักษะการติความหมายข้อมูล
x t 4 ค้อ คะแนนที่ให้คัวยสุฅรของแฮมคาน ในทักษะการชี้บ ่งค ัวแปร
X2 4 ค้อ คะแนนที่ให้คัวยสุฅรของแฮมคาน ในทักษะการตั้งสมมติฐาน
X34 ค้อ คะแนนที่ให้คัวยสตรของแรมคาน ในทักษะการให ้น ิยามป]]บ ัต ิการ
X ค้อ คะแนนที่ให้คัวยสตรของแฮมคาน ในทักษะการออกแบบทคลอง

" ไ 33 ■  I I I  I
XB4 ค้อ คะแนนทีให้คัวยสุตรของแฮมคาน ในทักษะการติความหมายข้อมูล 
XtE ค้อ คะแนนที่ให้คัวอสุตรที่ประอกต์จากวิธีของแฮมคาน ในทักษะการบ่งช ี้ค ัวแปร  
X2E ค้อ คะแนนที่ให ้คัวยสตรที่ประอุกตจากวิธีของแรมคาน ในทักษะการตั้งสมมติฐาน  
X3B ค้อ คะแนนที่ให ้คัวยสตรที่ประอุกตั้จากวิธ ีของแรมคาน ในทักษะการให ้น ิยามปฐิบ ัต ิการ  
X4B ค้อ คะแนนที่ให ้คัวอสุตรที่ประอกต์จากวิธีของแฮมคาน ในทักษะการออกแบบทคลอง 
XBB ค้อ คะแนนที่ให ้คัวยสตรที่ประอุกตจากวิธีของแฮมคาน ในทักษะการติความหมายข้อมูล



ม ื่อนำต ัวแปรท ั้ง  25  ต ัว ต ัง ก ล ่าว ม าว ิเค ร าะ ห ้ต ัว ป ร ะ ก อ บ  ด ้วยว ิธ ีการส ก ัคต ัวป ระกอบ
แ บ บ ก าร ว ิเค ร าะ ไน  งา  ( im a g e  a n a l y s i s )  และการห ม นแกน ต ัวป ระกอบโคยยอม ให ้ต ัวป ระกอบ ม  ี

ความส้มพันธ์กัน ( o b l i q u e  r o t a t i o n )  ได ้ต ัวป ระกอบท ี่ม ีน ัยสำฒ ุ้เ 6 ตัว โด ยต ัวป ระกอบ  5 ตัว 

แ รก ได ้แส ค งห ล ัก ฐ าน ข อ งค วาม ต รงแบ บ ส ู่เข ้า  ( c o n v e r g e n t  v a l i d i t y )  ค ็อต ัวแปรท ีว ัคจากท ักษะ  

เค ีย วก ัน ด ้วย ส ูต รก ารให ้ค ะแน น ต ่างก ัน  ม ีน ํ้าทน ักสงบนต ัวประกอบเค ียวก ันและม ีน ํ้าทน ักตาบนต ัวประกอบ  

ต ่างก ัน  สำหรับต ัวประกอบตัวฑ ื่ 1 ม ีนาหน ักจากต ัวแปร เร ื่อ งท ักษ ะการท ค ลองฑ ื่ให ้ค ะแน น ด ้วยส ูต รการ  

ให ้ค ะแน น ต ่างๆ  ธ สตร อย ู่ใน ช ่วง . 7 1 9 - 1 . 0 1 2  ต ัวประกอบตัวท ี่ 2 ม ีน าห น ักจากต ัวแป รเร ื่องท ักษ ะ  

การให ้น ิยาม ป ฐ ิบ ัต ิการท ี่ให ้ค ะแน น ด ้วยส ูต รการให ้ค ะแน น ว ิธ ีต ่าง  ๆ 5 สตร อ ย ู่ใน ช ่ว ง  . 6 5 8 - . 9 9 0  ตัว 

ประกอบตัวท ี่ 3 ม ีน าห น ักต ัวแป รเร ื่องท ักษ ะการช บ ่งต ัวแป รท ี่ให ้ค ะแน น ด ้วยส ูต รการให ้ค ะแน น ส ูต รต ่างๆ  5 

ส ูต ร อ ย ู่ใน ช ่ว ง .7 7 6 - .9 9 3  ต ัวประกอบตัวท ี่ 4 ม ีน าห น ัก จ าก ต ัวแ ป ร เร ื่อ งก ารต ีค ว าม ห ม าย ข ํอ ม ุล จ าก ก าร  

ให ้ค ะแน น ด ้วยส ูต รต ่างๆ  ธ ส ตรใน ช ่วง . 7 8 3 - . 9 6 8  และ ต ัวประกอบต ัวท ี่ 5 ม ีนาหน ักจากต ัวแปร  

เร ื่องท ักษ ะการต งส ม ม ต ิจาน ท ี่ให ้ค ะแน น ด ้วยส ต รการให ้ค ะแน น ส ต รต ่างๆ  5 ส ฅ รใน ช ่วง . 5 4 6 - . 9 9 3
u j  j  พู่ ■ ■ B u * 0;

ส ่วนต ัวประโอบต ัวท ี 6 ม ีน ำห น ักจ าก ต ัวแป รท ก ต ัวอย ่ใน ส ้กษ ผ ะใกล ้เค ีย งก ัน ใน ช ่วง  . 0 2 4 - . 4 8 8  เม ีอ  

เท ียบก ับนำหน ักท ีแต ่ละต ัวแปร lo a d  อยู่บนตัว ประกอบ 5 ต ัวแรก  แ ส ค ง ร า ย ล ะ เอ ็ย ค ใน ต า ร า ง ท ี II

ส ัง เกต ได ้ว ่าน ำห น ักบ น ต ัวป ระกอบ จากต ัวแป รท ี่ให ้ค ะแน น ด ้วยส ูต รการให ้ค ะแน น ข องแรม ค าน ให  ้

นาหนักต ัวประกอบสูงส ูต และน าห น ักบนต ัวประกอบจากต ัวแปรท ี่ให ้คะแนนด ้วยส ูตรการให ้คะแนนท ี่ป ระยกต  

ม าจากว ิธ ีข องอาร ื่โน ลค จะให ้น ำห น ักบ น ต ัวป ระกอบ ต ำส ูต  ใน ขผะท ีนำห น ักบนต ัวประกอบจากต ัวแปรท ีให ้
ค ะแน น ด ้วยส ูต รการให ้คะแน น ท ี่ป ระอกตม าจากว ิธ ีของแฮม คาน  ส ูต รก าร 1ให ้ค ะแน น ข องอารโน ล ด  และ 
ลตรการให ้คะแน น แบ บป ระเน ผ ีน ิยม ม ีน ํ้าห น ักบน ต ัวป ระกอบส งใกล ้เค ียงก ัน
• 1 " 1 ’  ไ 1 J  1

ค ่าความ แป รป รวน ข องต ัวแป รแต ่ละต ัวท ีอธ ีบ ายต ัวป ระกอบ ท ีส ก ัคได ้ม ีค ่าส ูง  โค ย พ ิจ าร ผ า
จาก ค ่าค วาม ร ่วม ก ัน  <com m una1 i t y )  ของต ัวแปรแต ่ละต ัว  จ ะ ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  . 8 0 6 - . 9 9 9  แ ล ะใน  

ขผะเค ียวก ัน ต ัวป ระกอบ แต ่ละต ัวท ีสก ัคได ้ ม ีความ แป รป รวน ท ี่เก ียวข ้องก ับ ต ัวแป รท ุกต ัวอย ่างม ีน ัยส ำต ัผ  ู

(ค ่า  e i g e n  v a l u e  อ ย ู่ใน ช ่วง  1 . 8 5 5 - 1 2 . 6 9 4 )  อย ่างไรก ็ต าม พ บ ว ่าต ัวป ระกอบ ต ัวท ี 1 ม ีความ  

แปรปรวน ส ูงส ูคท ีสาม ารถอธ ิบายต ัวแป รท ุกต ัวได ้ ซ ีงม ีค ่าความแปรปรวน ท ังห มดร ้อยละ 5 0 .8
ต ังแส ค งร าย ล ะ เอ ีย ด ค ่าค ว าม แป รป รว น ข อ งต ัว แ ป ร แ ล ะ ต ัว ป ร ะ ก อ บ ใน ต าร างท ี่ 12

เม ีอว ิเค ราะห ้ถ ีงค วาม ส ้ม พ ัน ธระห ว ่างต ัวป ระกอบ ท ีส ก ัค ได ้น บ ว ่าต ัวป ระกอบ  5 ต ัวแรกม  ี

ค วาม ส ้ม พ ัโ® ก ัน ใน ระต ับ ป าน กลางใน ช ่วง . 3 9 2 - . 5 0 7  แต ่ต ัวประกอบต ัวท ี 6 ม ีความส้มพันธีกันกับตัว 

ประกอบตัวอ ีนๆในระค ับตำ ใน ช ่ว ง  . 1 0 5 - . 1 7 1  ต ัง แ ส ด ง ร าย ล ะ เอ ีย ด ใน ต าร าง ค ่าค ว าม ส ้ม พ ัน ธ
ระห ว ่างต ัวป ระกอบ ท ั้ง  6 ใน ต าร า ง ท ี่ 13



1 19

ต าร าง ท ี 11 1มตร ิคชน ํ้าหน ักต ัวประกอบจากต ัวแปร 25  ตัว

ตัวแปร FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4 FACOR 5 FACTOR 1

X 1 - . 0 0 2 - . 0 2 1 - . 0 0 6 - . 0 1 9 - . 1 5 04 4 “■
X 1 - . 0 0 1 - . 0 1 0 - . 0 0 1 - . 0 2 2 - .  1194 1 —
X4 5 .9 9 1 .0 0 2 .0 0 4 - . 0 0 1 - . 0 1 6 - . 0 8 4
X4 2 .7 8 2 - . 0 4 4 .0 5 4 .0 5 0 - . 0 2 1 .2 1 3
X4 3 .7 1 9 - . 0 4 2 .0 8 6 .0 6 9 .0 0 9 .3 2 7
X3 4 .0 1 8 - . 9 9 0 .0 1 0 .0 0 1 - . 0 2 3 - .  164
X3 1 .0 1 8 - . 9 8 7 .0 1 2 .0 0 8 - . 0 2 4 - .  128
X3 E - . 0 0 1 - . 9 7 9 .0 1 3 .0 0 8 - . 0 3 2 - . 0 8 5
X3 2 .0 4 6 - . 7 3 4 .0 3 4 .0 4 4 - . 0 1 6 .3 0 9
X3 3 .0 3 9 - . 6 5 8 .0 5 2 .0 5 8 .0 1 5 .4 5 1
X เ 4 .0 0 4 - . 0 1 9 .9 9 3 .0 1 4 - . 0 0 9 - .  176
X1 1 .0 0 7 - . 0 2 0 .9 9 2 .0 1 3 - . 0 1 1 - .  147
X1 ร .0 0 9 - . 0 1 9 .9 7 6 .0 1 1 - . 0 1 8 - .  122
X1 2 .0 3 6 .0 0 2 .8 2 6 .0 0 8 - . 0 4 3 .2 0 8
X1 3 .0 3 3 - . 0 0 3 .7 7 6 .0 2 6 - . 0 1 0 .3 3 6
XB 1 .0 1 5 - . 0 2 3 .0 1 0 .9 6 8 - . 0 4 4 - .  163
X5 4 .0 0 9 - . 0 1 9 .0 1 6 .9 6 6 - . 0 4 6 - 0 1 9 6
XE 5 .0 2 4 - . 0 1 0 .0 1 2 .9 6 1 - . 0 3 0 - .  128
X5 2 .0 3 0 - . 0 0 8 .0 2 1 .8 3 7 - . 0 1 0 - . 2 5 7
XE 3 .0 4 4 - . 0 1 5 .0 3 7 .7 8 3 - . 0 1 7 .3 6 7
X2 4 .0 0 3 - . 0 0 8 - . 0 0 2 .0 1 3 - . 9 9 3 - .  107
X2 1 . 0 1 2 - . 0 1 1 .0 0 4 .0 1 7 - . 9 8 2 - . 0 6 9
X2 ร .0 1 6 - . 0 0 9 .0 1 5 .0 2 0 - . 9 6 2 - . 0 2 4
X2 2 . 0 9 2 - . 0 5 7 .0 9 4 .0 6 4 - . 6 3 6 .3 7 0
X2 3 .0 8 5 - . 0 5 8 . 103 .0 7 2 - . 5 4 6 .4 8 82 3



1 2 0

ค าร าง ท ี 12 ค ่าค วาม ร ่วม ก ัน  <com m unsI i t y )  จากค ัวแป รท ุกค ัว  แ ล «ค ่า  e i g e n  v a lu e  

จากค ัวประกอบท ี่สก ัคไค ัท ุกค ัว

ค ัวแปร communs 1 i t y FACTOR s s  L o a d in g s P e t  o f  V a r ia n c e Cum P e t

X .9 9 8 1 1 2 .6 9 4 5 0 .8 5 0 .81 1
X .9 9 8 2 2 .6 8 8 1 0 .8 6 1 .52 1
X .9 9 9 3 2 .2 5 2 9 . 0 7 0 .53 1
X .9 9 8 4 2 .2 1 4 8 .9 7 9 .4A เ
X5 1 .9 9 6 5 1 .7 4 0 7 . 0 8 6 .3
X 1 2 .8 5 9 6 1 .8 5 5 7 .4 9 3 .8

XA
X

.8 6 6

.8 0 6

.8 5 2

.8 9 3

.8 6 4

.8 6 2

.8 2 8

.8 5 8

.9 0 2

.9 9 6

.9 9 5

.9 9 7

.9 9 6

.9 9 3

.9 7 5

.9 7 9

.9 7 8

.9 8 1
9 7 2
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ตารางที่  13 เมตริคชความส้มพันธระทว่างตัวประกอบ 6 ตัว

ตัวประกอบตัวที
1 2 3 4 5 6

ตัวประกอบตัวท่ี 1 1.000
2 - .3 92 1.000
3 .454 - .386 1.000
4 .473 - .359 .400 1.000
5 - .507 .367 - .488 - .5 0 0  1.000
6 . 147 - .156 . 171 .154 - .1 05  1.000

1 .3  ผ ลการว ิเค ราะ^ม ต ร ิค ข ส ้กษ (น ะพ น ุ-ว ิธ ีพ น ุต ัวยว ิธ ี C o n f ir m a t o r y  f a c t o r
an a l y s  i £

การว ิเคราะท เม ตร ิคช ์ส ้กษ (น ะพ น ุ-ว ิธ ีพ น ุ ต าม เก พ ,ทของ C a m p b e ll and  
F is k e  ต ังข ้อ 1 .1  ไม ่ส าม าร ถ ส ร ุป ผ ล ข อ ง ว ิธ ีว ัค ต ่างๆ ก ัน ไค ้ข ัค เจ น ว ่าว ิธ ีว ัค ใค ค ีก ว ่า  เน ียงแต  ่

ให ้ภ าพ ร ว *ข อ ง ค ว าม ต ร งแ บ บ ล ่เข ้า  และ แอกออกของว ิธ ีว ัค ใน แต ่ละท ักษ ะ ส ่ว น ก าร ว ิเค ร าะ ห  ้
ต ัว ป ร ะ ก อ !ใน ข ้อ  1 .2  สาม ารถตรวจสอบค ุ(นภาพ ของว ิธ ีว ัคไค ้จากนาทน ักของต ัวแปรท ี่ lo a d  อย ่

บ น ต ัวป ระออบ ท ี่ลก ัค ไต ัว ่าว ิธ ีการให ้คะแน น ให ้น าท น ักล ุงบ น ต ัวป ระกอบ ควรจะ11เน ว ิธ ีท ี่เท ม าะส ม กว ่า  
อ ย ่าง ไร ก ็ค าม ก าร ว ิเค ร าะ ห ้ต ัว ป ร ะ ก อ บ แ บ บ  E x p l o r a t o r y  f a c t o r  a n a l y s i s  ไม ่ส าม าร ถ  

ก ำท น ค ผ ล ข อ ง ก าร ว ิเค ร าะ ท ไต ั และ ไม ่สามารถแยกผลของต ัวประกอบท ี่เท ี่ยวก ับส ้กษ{น ะท ี่ว ัค  

( t r a i t  f a c t o r )  ออกจากต ัวป ระกอบ ว ิธ ี (m e th o d  f a c t o r )  ออ ก จ าก ก ัน ไค ้ เพ ื่อตรวจสอบ  

ท ีงโค รงส ร ้างท ร ีอโม เค ลข องต ัวแป รท ีว ัค ไต ัท ี่ส ้ม พ ัน ธก ับ ต ัวป ระกอบ ใน ท างท ฤษ ฎ ี ก า ร ว ิเค ร าะ ท ต ัว ย  
c o n f i r m a t o r y  f a c t o r  a n a l y s i s  จากเมตริคชส ้กษ{นะพท-วิธ ีพท จ ะ เท ี่น ว ิธ ีก ารท ีช ่ว ย ต รว จ

4. 41. u 4- 1 . 1 01V
สอบผลขอ 5ต ัวประกอบท ีเก ียวก ับต ัวประกอบลักษ(นะท ีม ่งว ัค และต ัวป ระกอบ ว ิธ ีท ีว ัค ไต ัข ัค เจน  และ
ก า ร ว ิเค ร าะ ท ต ัว ย  c o n f i r m a t o r y  f a c t o r  a n a l y s i s  จากเมตริคชส ้กษ(นะพท-ว ิธ ีนท ต ัง ต า ร า ง
1• . 0 , 111» 1
ที 9 ไต ัผ จ ก าร ว ิเค ร าะ ห ้ต ัง น ี
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1 .3 .1  การศึกษาอิงความเหมาะสมของโมเดลกับข้อมุล

เมื่อศึกษาอิงความตรงเชิงทฤษฎีของสุตรการให้คะแนนต่าง  ๆ จำเใ1น 
ต้องหาโม.คลที่ เหมาะสมกับข้อมุลก่อน จีงค่อยตรวจสอบผลการให้คะแนนจากสุตรต่างๆ

t

ลำห ร ับ การว ิเคราะห ้เม ตร ิคช ิ่ล ักษ {น ะพ ห ุ-ว ิธ ีน ห ุ เท ีอต รวจส อบ ค วาม ต รง  

เช ิง ทฤษฎีข องส ุต รการให ้ค ะแน น ต ่างๆน ๊ เป ็น ไป ต าม ก าร ก ำห น ค โม เค ล โค ร ง ส ร ัางข อ งต ัว แ ป ร ต าม แ น ว  
ของ W idaman ( 1 9 8 5 )  ช ิ่ง เส น อ โม เด ล โค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ต ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ เม ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ้อ ิง ค ว า ม ต ร ง
เช ิง ทฤษฎีท ามIกณ ,ที่ของ C a m p b e ll and F i s k e  ( 1 9 5 9 )  ต ัว ย ก าร ก ำห น ค โค ร งส ร ้างข อ งต ัวแ ป รท  ี

เป ็น ผลม าจากต ัวป ระกอบ  3 ชค ค ีอต ัวประกอบล ักษ(นะ ต ัวประกอบว ิธ ี และต ัวป ระก อ บ ค ล าค เค ล ิอ น  

ลำห ร ับ โม Iคลท ี่แส ค งโครงส ร ้างของต ัวแป รแต ่ละต ัวท ี่ว ัคไค ้จะม ีน ํ้าห น ักบ น ต ัวป ระกอบ ล ักษ {น ะเท ียง 1 
ตัว และ ต ัวป ระก อ บ ว ิธ ีเท ีย ง  1 ตัว และ ต ัว ป ร ะ ก อ บ ค ล าค เค ล ื่อ น เท ีย ง  1 ต ัว เช ่น ก ัน  และออม  

ให ้ม ีความล ัมน ันฆานในระหว ่างต ัวประกอบล ักษ{นะต ัวยก ัน  และต ัวประกอบว ิธ ีต ัวยก ัน  แต ่ไม ่ยอมให ้ม ี 
ความส ้มVนธ์'ระหว่างต ัวประกอบลักษ(นะและต ัวประกอบวิธ ี ผ ล ข อ งก าร ป ร ะ เม ิน โม  เค ล  เต ็ม
( f u l l  m o d e l)  ไ ค ้ค ่า  X2 = 6 8 .7 7  ค ่าช ัน ข อ งค วาม เป ็น อ ิส ระ  < d r )= 2 3 0  และ ค ่า  P = 1 .0 0  

และต ัช น ีค วาม เห ม าะส ม ข องโม เค ลก ับ ข ้อ ม ล  G o o d n e ss  o f  f i t ,  in d e x  ( GF I ) และ A d ju st, 
g o o d n e s s  o f  f i t  in d e x  ( AGF I ) ม ีค ่า . 9 9 2  และ .9 8 9  ตามลำต ับ  แส ค งอ ิงค ว าม เห ม าะ ส ม  

ท ี่ฅ ีฃ องโมเคลก ับข ้อม ลแต ่นบ ว ่า ม ีค ่าประมา(นบางค ่าในเมตร ิคซสหลัมพ ันธ ์'ของต ัวประกอบ < $  ) ช ิ่ง 

ม ีค ่าสหล ัมน ันธระหว ่างต ัวป ระกอบว ิธ ีม ีค ่าป ระมา(น เก ิน  1 เม ื่อ ไม ่ให ้เก ิค ค ่าป ระ ม า(น ท ี่เป ็น ไป ไม ่ไค ้ จ ํง  

กำห น ค ค ่าค งท ี่ให ้ก ับ ส ห ล ัม น ัน ธระห ว ่างต ัวป ระกอบ ว ิธ ีด ้วยค ่าค งท ี่ท ี่ไค ้ม าจากการป ระม า(น ต ัวยโม เด ล เต ็ม  

ต ัว ย ก าร ว ิเค ร าะ ห ้ห ล าย ร อ บ  อ ย ่างไรก ็ต าม ห ล ังจ าก ก าร ป ร ะ ม า(น ค ่าน าราม ิเฅ อ ร ท ี่ป ล ่อ ย ให ้เป ็น อ ิส ร ะ
ใน โม  เค ล เต ็ม ท ีม ีการกำห น ค ค ่าบ างค ่าให ้ก ับ ค ่าล ห ล ัม น ัน ธข องต ัวป ระกอ บ ว ิธ ีแล ้ว  ไ ค ้ค ่า  X2 = 6 1 .2 0  
d f  = 2 4 0  p =  1 .0 0  และ GFI กับ AGFI ม ีค ่า .9 9 3  และ .9 9 0  ตามลำต ับ  ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ โ ม เค ล  

เต ็ม ท ีไม ่กำห น คค ่าคงท ีให ้ก ับ สห ล ัม น ัน ธของต ัวป ระกอบ ว ิธ ีใน คร ังแรก ช ิง แ ส ค ง ค ว าม เห ม าะ ส ม ข อ ง โม เค ล  

ก ับข ้อม«โของโมเดลเต ็มท ี่ไต ักำห นดค ่าคงท ี่ให ้ก ับค ่าสห ล ัมน ัน ธของต ัวประกอบว ิธ ี

จ า ก ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ โม เด ล เต ็ม ก ับ โม เด ล ล ื่น ๆ ท ี่เท ี่ย ว ข ้อ ง  ( n e s t )  ก ัน ก ับ โม เด ล  

เต ็ม เท ีอ ต ร วจ ส อ บ ค ว าม ต รงแ บ บ ล ่เข ้า  ( c o n v e r g e n t  v a l i d i t y )  ความ ต รงแบ บ แยกออก
( d i v e r g e n t  v a l i d i t y )  และผลของว ิธ ีว ัค  (m e th o d  e f f e c t )  ตามเกกเซ ของ W idam an ( 1 9 8 5 )  

ในตาร'■  งที่ 14 ให ้ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ้ท ี่แ ส ค ง อ ิง
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(ก )  ความ ค รงแบ บ ล'เข ้า  โค ย ก าร เใ เร ีย บ เท ีย บ โม เค ล เต ็ม ก ับ โม เค ล ฑ ื่ไม ่ม ีต ัว  

ป ระกอบ ล ัก!«น ะโม เค ลท งสองม ีค ่า  X2 ท ีแตกค ่างก ัน  1 7 2 1 .3 7  ด ้วย d f  = 35 แสคงก ๊ง  

ค ว าม แ ต ก ค ่างระท ว ่างโม Iค ล ท ั้งส อ งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัท ุเ < p < .0 1 ) และให ้การยอ ม ร ับ ให ้ม ีต ัวป ระกอ บ  

ล ัก !«น ะ ใน โม เค ล เต ็ม  ช ี่ง เน ื่นผลให ้ม ีความ เห ม าะลม ก ับ ข ้อม ูลม ากกว ่า  ในข(นะท ีโมIคลท ีไม ่ม ีต ัว
ประกอบล ัก!«นะไม ่เทมาะลมก ับข ้อม ูล

(ใ)) ความ ต รงแบ บ แยกออก ของต ัวแป รท ี่ว ัคได ้ แ ส ด ง ผ ล จ าก ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ  

โม เคลเต ็ม ก ับ โม เคลท ี่กำท น คให ้ต ัวป ระกอบ ล ักใ«น ะท ี่ม ีความ ล ัม น ัน อก ัน อย ่างลม น ุรถ เไคยการกำท น ด  

1 ให ้ก ับค ่าลทล ัมท ันอของต ัวประกอบลัก!«นะ ก า ร เป ร ีย บ โม เค ล ท ั้ง  2 ม ีค ่า X2 ท ีแตกค ่างก ัน  

เท ่าก ับ  1 5 5 5 .5 4  แลบ d f  = 10 แ ส ด งก ๊งค วาม แต ก ค ่างก ัน ข อ งโม เค ล ท ั้งล อ งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัถ ุเ 

แ ล ค ง ว ่าท ัก ษ ะ ต ่าง ๆ ท ีใข ้ใน ก าร ศ ึก ษ าน ิม ีค ว าม แ ต ก ค ่าง ก ัน จ ีง ให ้ก าร ย อ ม ร ับ โม เด ล เต ็ม ว ่า เท ม าะ ส ม  

กับข้อมูล แ ล ะ แส ด งผ ล ข อ งค วาม ต รงแบ บ แย ก อ อ ก จ าก ส ูต รก ารให ้ค ะแน น ค ่างๆ

(ค )  การว ิเค ราะท ด วาม ส ้ม ท ัน ธข องต ัวป ระกอบ ล ักษ (น ะและต ัวป ระกอบ ว ิบ ๊ใน ต าราง  

ท่ี 15 ท่ีแa คงค ่าลทส ้มท ันธระทว ่างต ัวประกอบล ัก!«นะ และความ ล ้ม ท ัน อระท ว ่างต ัวป ระกอบ ว ิอ ีข อง  

โม เค ล เต ็ม ท ี่ม ีค วาม เห ม าะล ม ก ับ ข ้อม ูลท ี่ส ูค  นบว่าต ัวประกอบลักษ(นะแค ่ละต ัวม ีความส ้มท ันธก ันอย ู่ใน  

เกถเ'ทปานโลางช ่วง . 3 9 4 - ,  5 6 5  โค ยท ีต ัวป ระกอ!)ว ิธ ืท ีเก ียวก ับ ท ักษ ะการให ้น ิยาม ป !]บ ัต ิการม ี
ความ ล ัมท ใั.อตาลคก ับต ัวประกอบล ัก!«น ะท ี่เท ี่ยวก ับท ักษะการต ีความทมายข ้อมล ( . 3 9 4 )  และต ัว

J J V 0 1 11 11 ข u 0. 01.
ประกอบล ัท«นะท ีเก ียวก ับท ักษะการต ังสมมต ิรานม ีความล ัมท ันอส ูงส ูคก ับต ัว!เระกอบล ักษ เนะท ีเก ียวก ับ  

ท ัก ษ ะการโอกแบ บ การท ค ล อง ( . 5 6 5 )  เน ื่องจากต ัวประกอบล ักษ[นะม ีดวามสมท ันธก ันในระต ับ
ป า น ก ล า ง * ง ไ ม ่จ ำ เ !เน ท ี่จะต ้องสร ้างโม เดลใท ม ่ด ้วยการรวม ต ัวป ระกอบ ล ัก!«น ะท ี่ม ีฅวาม ส ้ม ท ัน ธ ์ก ัน ส ูง  

เข ้าด ้วย ก ัน

ตัวประกอบวิอีมีความส้มทันอกันอยู่ในระตับปานกลางก๊งสูงในช่วง . 6 - . 9  โดย 

นบว่าตัวประกอบวิธีที่เที่ยวกับสูตรการให้คะแนนแบบประเนผีนิยมมีความส้มทันธกับตัวประกอบวิธีที่ 
เท ี่ยวกับสู«รการให้คะแนนของอารโนลต์ และสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธ ีของอารโนลต์ 
ในช่วงระลับปานกลาง ( . 7  แ ล ะ .6 ตามสำคับ) และตัวประกอบวิอีทีเที่ยวกับสูตรการให้คะแนน 

ที่ประยุกต์จากวิธีของอารโนลคมีความส้มทันธกับตัวประกอบวิธีที่เที่ยวกับสูตรการให้คะแนนของ 
แฮมดานใ'!ระดับปานกลาง ( . 7 )  ส่วนตัวประกอบวิอีที่เที่ยวกับสูตรการให้คะแนนแบบประเนผี,นิยม 

สูตรการให้คะแนนของแฮมคาน และสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิฐีของแฮมคานมีดวามส้มทันอ



กันในระคับลุง ( . 9 )  เช่นเคียวกับคัวประกอบวิธีท ี่เก ี่ยวกับลุตรการให้คะแนนของอาร์โนลด์กับลุตร

การให้คะแนนที่ประยกคจากวิธ ีของอาร์โนลด จึงสมควรที่จะปรับโมเดลใหม่โดยรวมตัวประกอบ

วิธ ีท ี่ม ีความลัมนันร์ก ันลุงเข ้าไว้ในตัวประกอบวิธ ีเค ียวกัน ชิ่งควรมี 2 ตัวประกอบ,โดยกำหนค

ให้นํ้าหนักที่อยู่บนตัวประกอบวิธีที่เกียวกับ ลุฅรการให้คะแนนแบบประเพนนิยม ลุตรการให้คะแนน

ของแฮมคาน และลุครการให้คะแนนที่ประยุกฅจากวิธีของแรมดานมีนาหนักบนตัวประกอบวิธีตัว

เคียวกัน สวนนํ้าหนักที่อยู่บนตัวประกอบวิธีที่เกียวกับสูตรการให้คะแนนของอาร์โนลด และ ลุฅร

การให้คะแนนที่ประยกฅจากวิธีของลาร์โนลค์ให้มีนาหนักบนตัวประกอบตัวเคียวกัน นบว่าโมเดล  
V  u 0 “  ’  w u พ “ 1 ' \ 1
ฑ ี ม ี ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธ ี  2  ต ั ว  ค ั ง น ี ห ล ั ง จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ท เ ค ่ า น า ร า ม ิ เ ด อ ร ต ่ า ง  ๆ แ ล ้ ว  ก า ร ท ด ล อ บ

ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง ค ่ า ป ร ะ ม า ท เ น า ร า ม ิ เ ต อ ร ท ี ่ ไ ต ั จ า ก โ ม เ ด ล ก ั บ ข ้ อ ม ล  ม ี ค ่ า ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง ค ่ า

น า ร า ม ิ เ ต อ ร ์ เ ห ม า ะ ส ม ด ี ก ว ่ า โ ม เ ด ล เ ต ็ ม  < X 2 =  4 8 . 8 7  d f = 2 3 9  p = 1 . 0 0 )  จ า ก โ ม เ ด ล ท ี ่ ม ี

ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธ ี  2  ต ั ว น ี ้  น บ ว ่ า ต ั ว ป ร ะ ก ล บ ว ิ ธ ี ท ั ้ ง  2  ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ม ิ ค ว า ม ส ้ ม น ั น ธ ก ั น ใ น ร ะ ด ั บ ป า น ก ล า ง  
( .  5 3 3 )  จ ึ ง ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ โ ด ย ร ว ม ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธ ี ท ั ้ ง  2  ต ั ว ป ร ะ ก อ บ เ ข ้ า ด ้ ว ย ก ั น เ น ื ่ อ ส ร ้ า ง โ ม เ ด ล ใ ห ม ่  

ท ี ม ี ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธ ี เ น ี ย ง  1 ต ั ว  ท ั ง น ี จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ต ั ว ป ร ะ ก อ บ แ บ บ  E x p l o r a t o r y  f a c i e r  
a n a l y s i s  จ า ก ก า ร เ ส น อ ผ ล ใ น ข ้ อ  1 . 2  ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แ ล ้ ว  ส า ม า ร ถ แ ย ก ต ั ว ไ ! ร ะ ก อ บ ไ ด ้  6  ต ั ว  

ป ร ะ ก อ บ  ช ๊ ง น ี จ า ร ผ า ไ ด ้ ว ่ า ม ี ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ล ั ก ษ ผ ะ  5  ต ั ว  แ ล ะ  ต ั ว ป ร ะ ก ล บ ว ิ ธ ี  1 ต ั ว  แ ต ่ ห ล ั ง จ า ก  

ก า ร ป ร ะ ม า ท เ ค ่ า น า ร า ม ิ เ ต อ ร ์ ต ่ า ง  ๆ ใ น โ ม เ ด ล ท ี ่ ม ี ต ั ว ป ร ะ ก ล บ ว ิ ธ ี  1 ต ั ว  น บ ว ่ า โ ม เ ด ล น ี ม ี น ั ย ส ำ ค ั ท ุ เ  
( X 2  =  3 1 0 . 7 3  d f  =  2 3 5  p = . 0 0 1 )  ช ิ ่ ง แ ส ด ง ก ี ง ค ว า ม ไ ม ่ เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง โ ม เ ด ล ก ั บ ข ้ อ ม ู ล  ช ิ ่ ว แ ส ด ง  
ก ี ง ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง โ ม เ ด ล ฑ ี ม ี ต ั ว ป ร ะ ก ล บ ว ิ ธ ี  2  ต ั ว  ม า ก ก ว ่ า โ ม เ ด ล ท ี ม ิ ต ั ว ป ร ะ ก ล บ ว ิ ธ ี เ น ี ย ง  1 
ต ั ว  อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม แ ม ้ น บ ว ่ า โ ม เ ด ล ท ี ่ ม ี ต ั ว ป ร ะ ก ล บ ว ิ ธ ี  2  ต ั ว  ม ิ ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ก ั บ ข ้ อ ม ู ล ม า ก ก ว ่ า

โ ม เ ด ล เ ต ็ ม  ( ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง  X 2 =  1 9 . 9 0  d f  =  g  p = . 0 2  ) แ ต ่ ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง โ ม เ ด ล  

ไ ม ่ ม ี น ั ย ส ำ ต ั ท ุ เ  ( p > . 0 1 )  แ ส ะ  เ น ื ่ อ ง จ า ก โ ม เ ด ล เ ต ็ ม ม ี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ก ั บ ข ้ อ ม ู ล เ ข ่ น ก ั น  แ ล ะ น ] น

โ ม เ ด ล เ ม ้ า ห ม า ย ท ี ่ แ ส ด ง ถ ึ ง โ ค ร ง ส ร ้ า ง ต า ม ท ฤ ษ ม ู ๊ ข อ ง ต ั ว แ ป ร ต ่ า ง  ๆ ท ี ฅ ี ก ษ า ใ น เ ม ต ร ิ ค ซ ล ั ก ษ ผ ะ น ห - ว ิ ธ ี  

น ห  ก า ร ว ิ จ ั ย ค ร ั ้ ง น ิ จ ึ ง ใ ช ้ โ ม เ ด ล เ ต ็ ม น ิ ใ น ก า ร อ ธ ี บ า ย โ ค ร ง ส ร ้ า ง น อ ง ต ั ว แ ป ร ช ิ ง ป ร ะ ก ล บ ด ้ ว ย ต ั ว ป ร ะ ก อ บ
1 1 1 V » I» £* o พ • พ

ลักษผะ ตัวประกอบวิธี และตัวประกอบคลาดเคลิอน ชิงตัวแปรแต่ละตัวมีนำหนักอยู่บนตัวประกอบ

แต่ละชนิดเนียง 1 ต ัวเท่านัน และในโมเดลนิกำหนดให้ตัวประกอบลักษผะมิความลัมนันร์กัน เช ่นเค ียว 
กับตัวประกอบวิธีมีความลัมนันร์กัน ในขผะทีตัวประกอบลักษผะและตัวประกอบวิธีจะไม่มีดวามล้มนันร์กัน 
และตัวประกอบคลาดเคลื่อนจะล่งผลต่อตัวแปรใดตัวแไเรหนื่งเน ียงตัวเคียวเท่านั้น ผลการว ิเคราะห ์

ข้อมูลที่แสดงถึงความเหมาะสม ( f i t )  ของโมเ คลเต็มกับข้อมูลนิ การว ิจ ัยคร ้งน ิจ ึงใช ้โมเดลเต ็มใน  
การวิ เคราะห์ถึงคผสานด้านความตรงเชิงทฦพมู๊ของคะแนนลุครต่าง  ๆ ต่อไป
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ด า ร า ง ท ี ่  1 4  ค ่ า ด ั ช น ี ค ว า ม เ พ ม า ะ ส ม ข อ ง โ ม เ ด ล ก ั บ ข ํ อ ม ุ ล ใ น โ ม เ ด ล  แ ล « ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ โ ม เ ด ล

! 
CS 
ริ

! 
ะ?

(r— X 2 d f P  G F  I A G F  1

1 . โ ม เ ด ล เ ท ิ ่ ม ( f i x  ค ่ า ท ี ่ ด ั ว ป ร ะ ก อ บ ' ว ิ ธ ี ) 6 1 . 2 0 2 4 0 1 . 0 0 0  . 9 9 3 . 9 9 0

2 . โ ม เ ด ล เ ฦ ม ( ไ ม ่  f i x  ค ่ า ท ี ด ั ว ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธ ี ) 6 8 . 7 7 2 3 0 1 . 0 0 0  . 9 9 2 . 9 8 9

3 .  โ ม  1 ค ล ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ล ั ก พ ) เ ะ ส ้ ม พ ั น ธ ก ั น ส ม บ ร ท ่ เ 1 6 2 9 . 3 1 2 4 0 . 0 0 0  . 8 0 7 . 7 3 9

4 .  โ ม  1 ต ล ไ  ม ่ ม ี ด ั ว ป ร ะ ก อ บ ล ั ก พ ! เ ะ 1 7 9 0 . 1 4 2 6 5 . 0 0 0  . 7 8 6 . 7 3 7

5 . โ ม เ ด ล ท ิ ่ ม ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธ ี  2  ต ั ว 4 0 . 0 7 2 3 9 1 . 0 0 0  . 9 9 4 . 9 9 2

6 . โ ม เ ด ล ท ิ ่ ม ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธ ี  1 ต ั ว 3 1 8 . 7 3 2 3 5 . 0 0 1  . 9 5 2 . 9 3 4

7 . โ ม เ ด ล ท ี เ ม ่ ม ี ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ' ว ิ ธ ี 3 4 2 . 4 9 2 6 5 . 0 0 1  . 9 4 8 . 9 3 7

ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ โ ม เ ด ล ด ั ช น ี ค ว า ม แ ด ก ต ่ า ง ร ะ « ว ่ า ง โ ม เ ด ล

1 .  โ ม เ ด ล  1 ก ั บ  โ ม เ ด ล  2 7 . 5 7 1 0 . 6 6

2 .  โ ม เ ด ล  2  ก ั บ  โ ม เ ด ล  3 1 5 5 5 . 5 4 1 0 . 0 0

3 .  โ ม เ ด ล  2  ก ั บ  โ ม เ ด ล  4 1 7 2 1 . 3 7 3 5 . 0 0

4 .  โ ม เ ด ล  2  ก ั บ  โ ม เ ด ล  5 1 9 . 9 0 9 . 0 2

5 .  โ ม เ ด ล  2  ก ั บ  โ ม เ ด ล  6 2 4 9 . 9 6 5 . 0 0

6 .  โ ม เ ด ล  2  ก ั บ โ ม เ ด ล  7 2 7 3 . 7 2 3 5 . 0 0
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ต า ร า ง ท ี  1 5  เ ม ต ร ิ ค ช แ ส ค ง ค ว า ม ส ้ ม น ั น ห ์ ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ส ้ ก ษ ถ เ ะ แ ล ะ ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ว ิ ธ ี  ( c j i )  ข อ ง  

โ ม เ ค ล เ ต ็ ม

t r a i t  f a c t o r m e t h o d  f a c t o r

T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 N R  A  A A  H  A H

t r a i t , T l 1

f a c t o r T 2 . 5 4 4 1

T 3 . 4 0 9 . 4 3 7 1

T 4 . 4 7 3 . 5 6 5 . 4 2 3 1

T 5 . 4 2 4 . 5 6 4 . 3 9 4 . 5 0 6 1

m e t h o d N R 0 0 0 0 0 1

f a c t o r A 0 0 0 0 0 . 7 0 0 *  1

A A 0 0 0 0 0 . 6 0 0 *  . 9 0 0 * 1

H 0 0 0 0 0 . 9 0 0 *  . 8 0 0 * . 7 0 0 * 1

A H 0 0 0 0 0 . 9 0 0 *  . 9 0 0 * . 9 0 0 * . 9 0 0 * 1

ห ม า ย เ ห ต ุ  ค ่ า ท ี ม ็ เ ต ร ิ อ ง ห ม า ย  *  ค ี อ ก า ร ก ำ ห น ค ค ่ า ท ี  f i x  ใ ห ้ เ ท ่ า ก ั บ ค ่ า ท ี ป ร า ก ฐ  ส ่ ว น ค ่ า  0  แ ล ะ  1 

ค ี อ ค ่ า ท ี ่  f i x  ใ ห ้ เ ท ่ า ก ั บ ค ่ า ท ี ่ ป ร า ก ฏ ต า ม โ ค ร ง ล ร ้ า ง ข อ ง โ ม เ ค ล เ ต ็ ม

1 .3 .2  ผลการวิเคราะห์ค ่าหาราม ิเตอรต่างๆทีประมาทเไค ้จากโมเคลเต ็ม

ค่านารามิเตอรต่างๆทีประมาทเไค้สำหรับโมเคลเต็มในเมตริคซ์นำหนักตัวประกอบ 
( a ) แระเมตริคห์ตัวประกอบคลาคเคลื่อน (u n iq u e n e s s  หรีอ © )  แสคงในตารางท ี 16 ส่วน 

เมตริคชความส้มนันห์ระหว่างตัวประกอบ ( $ )  ไค ้แลคงไว ้ในตารางท ี 15 แล้ว จากค่านารา

ม ิเตอรในตารางท ี 16 ไค้แสคงนำหนักต่างๆทีเใเนผลมาจากตัวประกอบส้กษถ)ะ ตัวประกอบวิธี และตัว 

ประกอบคราคเคลื่อน ค้งนี้

(ก ) ตัวประกอบส้กษถเะ ส่งผลต่อตัวแปรแต่ละตัวค้วยนำหนักสงในช่วง .7 1 9 - .9 9 0
1, 01 1 .  1 0 0  0 " 0 V
ซีงแสคงทีงความตรงแบบส่เข้าของลตรการให้คะแนนแต่ละวิธ ี โดยม ิรายละเอ ียคค ้งน ี



1 2 7

ต ั ว แ ป ร ท ี ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น แ บ บ ป ร ะ  เ พ ท เ น ี ย ม  ม ี น ำ ห น ั ก บ น ต ั ว ป ร ะ ก อ บ
* ไ 0 ;  "  “  I I I  I I I

ล ั ก ษ ท เ ะ ท แ ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ส ง ส ค  < . 9 7 7 - . 9 9 0 )  ซ ี ง ม ี น ำ ห น ั ก ส ง ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ั น ก ั บ ต ั ว แ ป ร ท ี 1ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย'  9 ไ * ’  { . . . . . . .  I  I I  I
ส ฅ ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ท ี ป ร ะ ย ุ ก ต จ า ก ว ิ ธ ี ข อ ง แ ฮ ม ค า น  ( . 9 7 4 - . 9 8 1 ) แ ล ะ ต ั ว แ ป ร ท ี ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ุ ต ร ก า ร

ใ ห ้ ค ะ แ น ใ ท ! อ ง แ ร ม ต า น  ( . 9 7 1 - , 9 8 4 )  ส ่ ว น ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ข อ ง อ า ร โ น ล ค

แ ล ะ ส ุ ต ร ! ท ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ท ี ่ ป ร ะ ย ุ ก ต ั ้ จ า ก ว ิ ธ ี ข อ ง อ า ร โ น ล ค  ม ี น ํ ้ า ห น ั ก บ น ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ' ว ิ ธ ี ส ุ ง เ ช ่ น เ ค ี ย ว ก ั น

ค ิ อ ช ่ ว ง  . 7 9 6 - , 8 6 5  แ ล ะ  . 7 1 9 - , 8 1 1  แ ค ่ เ ม อ เ ท ี ย บ น า ห น ั ก ข อ ง ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ต ร ก า ร

ใ ห ้ ค ะ แ น น ใ น  3  ส ุ ต ร แ ร ก  ค ี อ ส ุ ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น แ บ บ ป ร ะ เ พ ท เ น ี ย ม  ส ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ท ี ่ ป ร ะ ย ุ ก ฅ

จ า ก ว ิ ธ ี ข อ ง แ ร ม ค า น  แ ล ะ ส ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ข อ ง แ ร ม ค า น แ ล ั ว จ ะ น บ ว ่ า ค ่ า น า ห น ั ก ค ว า ม ล ั ม พ ั น ธ ์ ข อ ง  
1 ’  1 1 ,

ต ั ว แ ป ร ก ั บ ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ม ี ค ว า ม ต ร ง แ บ บ ส ่ เ ข ้ า ต ำ ก ว ่ า

ต ั ว แ ป ร ท ี ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น แ บ บ ป ร ะ เ พ ท เ น ี ย ม ไ ด ้ ร ั บ ผ ล จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บะ 0 ร .111) 11
ล ั ก ษ ท เ ะ ใ น ท ั ก ษ ะ ก า ร ต ง ส ม ม ต ิ ร า น ส ุ ง ส ุ ค  ( น า ห น ั ก  . 9 9 0 )  แ ล ะ ไ ด ้ ร ั บ ผ ล จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ล ั ก ษ ( น ะ ใ น

ท ั ก ษ ะ ก า ร « บ ่ ง ต ั ว แ ป ร ต า ส ุ ค  ( น า ห น ั ก  . 9 7 7 )

ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น แ บ บ อ า ร โ น ล ค ไ ด ้ ร ั บ ผ ล จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ  
ล ั ก ษ ท เ ะ ใ น ท ั ก ษ ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ค ล อ ง ส ง ส ค  ( น า ห น ั ก  . 8 6 5 )  แ ล ะ  ไ ด ้ ร ั บ ผ ล จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ

_ 0110 , * 1, ’  V u
ล ั ก ษ ท เ ะ ใ น ท ั ก ษ ะ ก า ร ใ ห ้ น ิ ย า ม ป ) ] บ ั ต ิ ก า ร ค ่ า ท ี ส ุ ค  ( น ำ ห น ั ก  . 7 9 6 )

ต ั ว แ ป ร ท ี ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ท ี ป ร ะ ย ก ต จ า ก ว ิ ธ ี ข อ ง อ า ร โ น ล ค  ไ ด ้ ร ั บ
’ ร

ผ ล จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ล ั ก ษ ท เ ะ ใ น ท ั ก ษ ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ค ล อ ง ส ง ส ค  ( น า ห น ั ก  . 8 1 1 )  แ ล ะ  ไ ด ้ ร ั บ ผ ล
’  ~  9 ”  " 110 , * %

จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ล ั ก ษ { น ะ ใ น ท ั ก ษ ะ ก า ร  1 ห ้ น ิ ย า ม ป ! ] บ ั ต ิ ก า ร ค ่ า ส ุ ค  ( น ำ ห น ั ก  . 7 1 9 )

ต ั ว แ ป ร ท ี ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ุ ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ข อ ง แ ฮ ม ค า น ไ ด ้ ร ั บ ผ ล จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ

ล ั ก ษ ท เ ะ ใ น ! เ ก ษ ะ ก า ร ค ี ค ว า ม ห ม า ย ข ้ อ ม ล ส ง ส ค  ( น ํ ้ า ห น ั ก  . 9 8 4 )  แ ล ะ  ไ ด ้ ร ั บ ผ ล จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ
1 1 "  * * , ’  1
ล ั ก ษ ท เ ะ ไ ข ล ั ก ษ ะ ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ค ล อ ง ค ่ า ส ุ ค  ( น ำ ห น ั ก  . 9 7 1 )

ต ั ว แ ป ร ท ี ใ ห ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ต ร ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ท ี ป ร ะ ย ก ต จ า ก ว ิ ธ ี ข อ ง แ ฮ ม ค า น ไ ด ้ ร ั บ ผ ล  
จ า ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ล ั ก ษ ( น ะ ใ น ท ั ก ษ ะ ก า ร ต ั ้ ง ส ม ม ต ิ ร า น ส ง ส ุ ค  ( น ํ ้ า ห น ั ก  . 9 8 1 )  แ ล ะ ไ ด ้ ร ั บ ผ ล จ า ก ต ั ว

ป ร ะ ก อ บ ว ิ เ ต า ส ค  ( น า ห น ั ก  . 9 7 4 )
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ตารางก ิ 16 ค่านำหนักของฅัวแปรบนตัวประกอบ ชิงIใ]นค ่าพารามิเตฮรที่ไค ้จากการประมาทเค้วย

L i s r e l maximum 1i k e 1 i hood e s t im a te  ในโมเคลเต ็ม

ตัวแปรที่ t r a i t f a c t o r m e thod  f a c t o r e r r o r

วัตไค้ T l T2 T3 T4 T5 NR A AA H AH f a c t o r

X 1 1 .9 77 . 170 .015

X2 L .990 - .0 2 7 .019

X3 1 .985 . 104 .018

X4 1 .9 80 . 107 .0 26

X5 1 .989 .091 .0 1 2

X 1 2 .8 5 2 .4 10 .0 9 8

X2 2 .8 24 .501 .0 5 6

X3 2 .7 96 .471 .1 3 6

X4 2 .865 .398 .0 85

XB 2 .845 .420 .0 94

X 1 3 .7 90 .5 14 . 102

X2 3 .7 44 .5 9 3 .078

X3 3 .719 .5 86 . 129

X4 3 • 811 .5 0 0 .0 8 2

X5 3 .791 . 522 .091

X 1 4 .9 7 2 .1 13 .0 40

X2 4 .9 79 - .0 7 2 .0 37

X3 4 .978 .0 47 .041

X4 4 • 971 .054 .053

Xร 4 .9 84 .0 4 2 .029

X1 ร .974 . 137 .0 30

X2 ร • 981 .0 3 9 .0 3 5

X3 ร .9 77 . 110 .0 33

X4 ร • 977 .1 1 0 .0 3 2

X .9 7 6 .0 9 7 .0 3 7
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(ข } ตัวประกอบวิธี มีผลต่อตัวแปรแต่ละตัวตัวยนำหนักตำจนทีงบ่านกลาง,ในช่วง

.0 2 7 - .5 9 3  ชิ่งแสคงทีงผลของวิธีการให้คะแนนจากสูตรการให้คะแนนแค่ละสูตร น่ัทค็อ การที่

ต ัวแม่รใคไค้รบผลมาจากตัวประกอบวิธ ีท ีสงกว่าจะทำให้ความแม่รปรวนของค่าของตัวแปรฑีวัคไค้ เป็น

ผลมาจากความแปปรวนของวิธีวัคมากแทนทีจะเป็นผลมาจากความแปรปรวนของลัก!«นะที่ม่งวัคมาก ชิ่ง
4, 1 { . 1411 1 ’ 4 0 1 0 ,

จะสังเกตไค้จาก การทีค่าสนลัมลันธของตัวแปรทีวัคค้วยลักษ{นะค่างกันจากวิธีเคียวกันจะมีค่าสงเมีล 
(  14 4, 11 4, 1 11”, u 11 41 40401 1 v a  < v

เทียบกับค่าสพลัมลันธ่ของตัวแปรทีวัคค้วยลักษ{นะทีค่างกันทีวัตค้วยวิธีทีค่างกัน ใน เม ตริ ดชลั ก!«นะ น พ-
a a  A  a  I o V น ท a  - 1 1 1
วิธีนพ เมีอเทียบค่านำพนักของตัวประกอบวิธีจากสูตรการให้คะแนนแค่ละสูตรบนตัวแปรแค่ละตัวจะ

พบว่า นาห นักตัวประกอบวิธีที่เป็นผลมาจากสุตรการให้คะแนนแบบประ เพณีนิยม สูตรการให้คะแนนที่

ประยกต์มาจากวิธีของแฮมคาน และสตรการให้คะแนนของแฮมคาน จะมีค ่าค ่อนข้างตาใกล้เค ียงก ัน  
”  1 " 0 1 4 » 14 ’  ” 0 ไ "  ษ “ 0
คีอช่วง .0 2 7 - .1 7 0  สำพรับนำพนักตัวประกอบวิธีทีเปีนผลมาจากสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม

ช่วง .0 4 2 - .  113 สำพรับนาพนักตัวประกอบวิธีที่เป็นผลมาจากวิธีการให้คะแนนของแฮมคานและ

ช่วง .0 3 9 - .1 3 7  สำหรับนำหนักตัวประกอบวิธีทีเป็นผลมาจากสูตรการให้คะแนนที่ประยุกตจาก

วิธีของแฮมคาน ส่วนนาพนักที่เป็นผลมาจากตัวประกอบวิธีที่ให้คะแนนค้วยสูตรการให้คะแนนของ

อารโนลค และสูตรการให้คะแนนที่ประยุกตมาจากวิธีของอารโนลคจะมีค่านาพนักตัวประกอบวิธี

ปานกลางในช่วง .3 9 8 - .5 0 1  และ .5 0 0 - .  593 ตามสำตับ และจะมีค่าสูงเมื่อเทียบกับนํ้าพนัก

ของตัวประกอบวิธีท ีไค้มาจากสูตรการให้คะแนน 3 สูตรแรก

ตัวประกอบวิธีของสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม ให้นํ้าพนักคาสตสำหรับตัว

แปรทีเกียวกับทักษะการตังสมมติจาน ( .0 2 7 )  และให้นำพนักสูงสุคสำพรับตัวแปรที่เทียวกับทักษะ

การชี้บ ่งตัวแปร ( .1 7 0 )

ตัวประกอบวิธีของสตรการให้คะแนนของอารโนลคให้นํ้าหนักตั้าสคสำพรับตัวแปรที ่
1< ’  . « 1 4 1 1 1 4 1 4 ’  4, 4.

เทียวกับทักษะการออกแบบการทคลอง ( .3 9 8 )  และให้นำพนักสูงสุคสำหรับตัวแปรทีเทียวกับทักษะ

การตั้งสมมติราน ( .5 0 1 )

ตัวประกอบวิธ ีของสฅรการให้คะแนนที่ประยกตจากวิธีของอารโนลค่ให้นํ้าพนักคาสค 
14 , 4, ’  ’ .  « 0 1 4 ’

สำพรับตัวแปรทีเทียวกับทักษะการออกแบบการทคลอง ( .5 0 0 )  และ ให้นาพนักสูงสูคสำพรับตัว

แปรที่เที่ยวกัยทักษะการตงสมมติราน ( .  593)

ตัวประกอบวิธีของสตรการให้คะแนนของแฮมคาน ให้นํ้าหนักตาสคสำหรับตัวแปรที่
41, 41 1 1 ’  11» 0 1 4 1 4 ’  ไ 4, 14 

เทียวกับทักษะการติความพมายข้อมล ( .0 4 2 )  และให้นำพนักสูงสูตสำพรับตัวแปรทีเทียวกับทักษะ

การชี้บ ่งตัวแปร ( .1 1 3 )

ตัวประกอบวิธีของสูตรการให ้คะแนนที่ประยุกตั้จากวิธ ีของแฮมคานให้น ํ้าพนักตัว
ประกอบตาสูคสำหรับตัวแปรที่เท ี่ยวกับทักษะการตั้งสมมติราน ( . 0 3 9 )  และให้นํ้าหนักสูงสูคลำหรับ
ตัวแปรที่เท ี่ยวกับทักษะการชี้บ ่งตัวแปร ( . 1 3 7 )
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(ค )  ค ัวป ระกอ บ ค ล าค เค ล ีอ น  ให ้ผ ลต ่อค ัวแป รแต ่ละค ัวค ัวยน ำห น ัก ค ่อน ข ้างต าอย ู่ใน ช ่วง
. 0 1 2 - , 10Z ช ิ่งIน อ งม าจาก ค ัวป ระก อ บ แต ่ล ะค ัวไค ัร ับ ผ ล ก ารท ำน ายม าจาก ค ัวป ระก อ บ ล ัก พ น ะอ ย ู่
ใน เกณ *ก ์ค ่อนข ้างสงแล ัว และ อ ีกส ่วน พ น ี่งไค ัร ับ ผลม าจากค ัวป ระกอบ ว ิธ ีแล ัวบ างส ่วน  ล ัง เก ต ว ่า
ค ัวป ระกอ บ ค ล าค เค ล ิอ น  ส ำห ร ับ ค ัวแป รฑ ีไค ัร ับ ผลม าจากส ูตรการให ้คะแน น แบ บ ป ระเน รน ิยม  สูตร
การให ้ค ะแน น ข อ งแฮม ค าน  สตรการให ้คะแน น ท ี่ประยกตจากว ิธ ีของแฮมคาน ม ีนาห น ักบน ค ัวประกอบ

ไ ]  " 4. '  ’ 0 0 0 »
คลาคเคล็อนตำมาก โคยทีสูตรการให้คะแนนแบบประเพีน ิยมมีนำหนักช่วง .0 1 2 - ,0 2 2  สูตรการ 
ให้คะแนนของแฮมคานมีนํ้าหนัก .0 2 9 - .0 5 3  และ สูตรการให้คะแนนที่ประอุกตจากวิธีของแฮมคานม  ี
นาหนัก .0 3 0 - .0 3 7  ส่วนนาหนักบนคัวประกอบวิธีที่ส่งผลต่อคัวแปรที่เที่ยวข้องกับสูตรการให้คะแนน 

ของอารโนลค และ สูตรการให้คะแนนที่ประยกต์จากวิธีของอารโนลค มีนำหนักอยู่ในเก(นท่ีตำ แต่เมีอ 
เทียบกับสูตรการให้คะแนน 3 สูตรแรก จะมีนาหนักสูงกว่า ค็อสูตรการให ้คะแนนของอารโนลคมีนาหนัก 
.0 7 8 - .1 2 9  และ สูตรการให้คะแนนที่ประอุกตจากวิธีของอารโนลคมีนํ้าหนัก .0 2 9 - .0 5 3

ค ัวป ระกอบคลาคเคล ื่อน ของค ัวแป รท ี่เท ี่ยวก ับ ส ูตรการให ้คะแน น แบ บ ป ระIนพ ี'น ิยมม  ี

น ํ้าห น ักตาลคสำห ร ับค ัวแป รท ี่เท ี่ยวก ับ ท ักษ ะการต ีความ ห ม ายข ้อมล ( . 0 1 2 )  และให ้น ำพ น ักลงสคลำห ร ับ
„  À J  „  „  * * ’
ค ัวแป รท ีเก ียวก ับ ท ักษ ะการออ กแบ บ การท ค ลอง ( . 0 2 6 )

คัวประกอบคลาคเคลีอนของคัวแปรทีเกียวกับสูตรการให้คะแนนของอารโนลค มีนำหนัก 
ตำสูคสำหรับคัวแปรทีเกียวกับทักษะการตังสมมติ«ทน ( .056)  และ ให้นำหนักสูงสูคสำหรับคัวแปรที 
ท่ีเท่ียวกับเท่ียวกับทักษะการให้นิยามปฏิบัติการ (. 136)

ค ัวป ระกอ บ ค ล าค เค ล ื่อ น ข องค ัวแป รท ีเก ียวก ับ ส ูต รก ารให ้ค ะแน น ท ีป ระอ ุกฅ จากว ิธ ี 

ข องอารโน ลคม ีน ํ้าห น ักต าส ูคลำห ร ับ ค ัวแป รท ีเก ียวก ับ ท ักษ ะการต ังส ม ม ต ิฐ าน  ( . 0 7 8 )  และให ้นำหน ัก  

ส ูงส ูคส ำห ร ับ ค ัวแป รท ี่เท ี่ยวก ับ ท ักษ ะการให ้น ิยาม ป ฏ ิบ ัต ิการ ( . 1 2 9 )

ค ัวป ระกอ บ ค ล าค เค ล ื่อ น ข องค ัวแป รท ี่เท ี่ยวก ับ ส ูต รก ารให ้ค ะแน น ข องแฮ ม ค าน  มีนำหนัก 
ตาส ูคส ำห ร ับ ค ัวแป รท ี่เท ี่ยวท ักษ ะการต ิความ ห ม ายข ้อม ล < .0 2 9 )  และให ้น ำห น ักส ูงส ูคลำห ร ับค ัวแปรท ี 
เท ี่ยวก ับ ท ักษ ะการออกแบ บ การท คลอง ( . 0 5 3 )

ค ัวป ระกอ บ ค ล าค เค ล ื่อ น ข องค ัวแป รท ี่เท ี่ยวก ับ ส ูต รก ารให ้ค ะแน น ท ีป ระอ ุกต จ ากว ิธ ีข อง  
แฮม คาน ม ีน ํ้าห น ักตาส ูคส ำห ร ับค ัวแป รท ี่เท ี่ยวก ับ การช ี้บ ่งค ัวแป ร ( . 0 3 0 )  และให ้น าห น ักส ูงส ูคลำห ร ับ  

ค ัวแป รท ี่เท ี่ยวก ับ ท ักษ ะการต ิความ ห ม ายข ้อม ูล  ( . 0 3 7 )
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1 .3 .3  การตัดสินคุ{นภานค้านความตรงเชิงทฤษฎีของสูตรการให้คะแนนต่างๆ

การปร»เมินกีงคุ{นภาพต้านความตรงตามทฤษฎขีองสูตรการให้ค»แนนต่างๆนิจาร{นา 
จากความแปรปรวนท่ีเกี่ยวกับตัวปร»กอบลักษ{น» ตัวปร»กอบวิธี แล»ตัวปร»กอบคลาคเคลื่อนแยกกัน 
แต่ล«ตัวโคยการยกกำลังสองของนำพนักของตัวแปรบนตัวปร»กอบทีเกียวกับตัวปร»กอบลักษ{น» ตัว

ปร»กอบวิธี ตังแลคงผลในตารางที 16 เพอต้านว{นพาค่าความแปรปรวนของตัวแปรที่วัคไต้ที่เกี่ยว 
ข้องกับตัวปร»กอบ ส่วนความแปรปรวนทีเกี่ยวกับตัวปร»กอบคลาคเคลื่อนที่ไต้จากค่าปร»มาทเพารา
มิเตอรในเมตริคชิ่ความคลาคเคลิอน ( e  ) ชีงเสินค่าความแปรปรวนทีเกียวกับความคลาคเคลิอนใน 
แต่ล»ตัวแปรทีวัคไต้อยุ่แส้ว (ในการรายงานนี้ไต้นำค่าตามเส้นท»แยงมุมของเมตริคชความคลาค
เคล็อนใส่ไว้ ในช่องทีเกียวกับตัวปร»กอบคลาคเคลิอนในตารางที่ 16 ) แลคงผลการแยกความ

แปรปรวนต่างๆแต่ล»สตรการให้ค»แนนตังตารางที่ 17 พบว่า

(ก ) จากค่าเฉลี่ยของกำลังสองของนํ้าพนักตัวปร»กอบในตารางที่ 17 พบว่า โคย 
ภาพรวม ความแปรปรวนของตัวปร»กอบลักษทเ«ส่งผลต่อความแปรปรวนทั้งทมคลุงสุดร้อยล» 6 3 .5 9  
แล»ความแปรปรวนเนองจากตัวปร»กอบวิธีส่งผลต่อความแปรปรวนทั้งพมคร้อยล» 10 .4 5  ในขทเ»

ที่ความแปรปรวนตัวปร»กอบคลาคเคลื่อนมิร้อยล» 5 .6 4  เราลุต

(ข ) ลุตรการให้ค»แนนแบบปร»เพผีนิยม ลุตรการให้ค»แนนที่ปร«ยุกต์จากวิธี

ของแฮมคาน แล»สฅรการให้ค»แนนของแฮมคาน มีค่าความแปปรรวนตัวปร»กอบลักษ{น»ลงลคใกส้
1 ไ  1 ' 1'

เคียงกัน ร้อยล» 9 6 .9  9 5 .7  แล» 9 5 .5  ตามลำตับ เมิอตรวจสอบความแตกต่างของค่าความ

แปรปรวนบนตัวปร»กอบลักษทเ«ทีเกี่ยวกับสูตรการให้ค»แนนแบบปร»เพผีนิยม สูตรการให้ค»แนนที่

ปร»ยุกต์มาจากวิธีของแฮมคาน แล»สูตรการให้ค»แนนของแฮมคาน ต ังตารางท ี่ 18 แส้ว พบว่ามีค่า

ความแปรปรวนตัวปร»กอบไม่แตกค่างกัน ( p > .01  ) ลำพรับสูตรการให้ค»แนนที่ปร«ยุกต์จากวิธี

ของอาร์โนลต์ม็ค่าความแปรปรวนตัวปร»กอบลักษ{น»ต์าสุคร้อยล» 6 0 .3  ช ิ่งตากว ่าส ูตรการให ้

ค»แนนของอาร์โนลต์ที่มีค่าความแปรรวนตัวปร»กอบลักษ{น»ร้อยล» 7 0 .7  
»

(ต ) สูตรการให้ค»แนนแบบปร»เพผีนิยม สูตรการให้ค»แนนที่ปร«ยุกต์มาจาก

วิธีของแฮมคาน แล»สูตรการให้ค»นนนของแฮมคานให้ค่าความแปรปรวนตัวปร»กอบวิธีตาสุคใกล้เคียง 
กันร้อยล» 1 .2  1 .1  แล» 0 .5  ตามลำตับ ชิ่งแตกต่างสูตรการให ้ค»แนนของอารโนลต์ แล»สูตรการ 

ให้ค»แนนทีปร»ยุกต์มาจากวิธ ีของอารโนลต์ ให้ค ่าความแปรปรวนตัวปร»กอบวิธ ีส ูงเม ื่อเทียบกับสูตรการ 
ให้ค»แนน 3 สูตรแรก ร้อยล» 1 9 .8  แล» 2 9 .9  ตามลำตับ
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ฅารางท ี 17 ค่าความแปรปรวนทีเใ1นผลมาจากคัวประกอบลักษผะ คัวประกอบวิธี และคัวประกอบ 

คลาคเคลื่อน ในแค่ละทักษะ

แบล่งความ _____________________ทักษะ เฉลี่ย %

แปรปรวน T1 T2 T3 T4 T5

สฅรการใบคะแนนแบบประเพผีนิยม

i r a i t .9 55 .980 .970 .9 60 .9 78 .9 69 9 6 .9

m ethod .0 29 .001 .011 .011 .0 08 .0 1 2 1 .2

e r r o r .0 15 .0 1 9 .018 .0 2 6 .0 1 2 .0 18 1 .8

สฅรการ1ไห่คะแนนของอารโนลค่

t r a i t .7 2 6 .6 7 9 .634 .748 .7 14 .700 7 0 .7

m ethod . 168 .251 .2 2 2 . 158 . 183 . 196 19 .8

e r r o r .0 98 .0 56 .1 36 .0 85 .0 9 4 .094 9 .5

สฅรการใบ้คะแนนลี่ประยกตจากวิธีของอารโนลค

t r a i t .6 24 .5 54 .5 17 .6 58 .6 2 6 .5 9 6 6 0 .3

m ethod .264 .3 5 2 .343 .250 .2 7 2 .2 96 2 9 .9

e r r o r . 102 .078 . 129 .0 8 2 .091 .0 96 9 .7

สืครการใบ้คะแนนของแรมคาน

t r a i t .9 4 5 .9 58 .956 .943 .9 68 .954 9 5 .5

m ethod .013 .0 05 .0 02 .003 .0 0 2 .0 05 0 .5

e r r o r .0 40 .0 37 .041 .053 .0 2 9 .040 4 .0

สฅรการใบ้คะแนนทีประยกตจากวิธีของแรมคาน

t r a i t .9 4 9 .9 6 2 .955 .9 55 .9 53 .9 55 9 5 .7

m e thod .0 19 .0 0 2 .0 1 2 .0 1 2 .0 0 9 .011 1 .1

e r r o r .0 30 .0 35 .033 .0 3 2 .0 3 7 .0 33 3 .3

บมายเหต ความแปรปรวนบนคัวประกอบแปลงมาจากค่ากำลังลองของนำหนักบนคัวประกอบลักษผะ

และคัวประกอบวิธ ีจากคารางลี่ 16 และค่าความแปรปรวนคลาคเคลื่อนลี่ไม่ยกกำลังลอง
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ตารางท ี 10 เปรียบเทียบความแปรปรวนทีเกียวกับตัวประกอบลักษ{นะของตัวแปรที่ให้คะแนนด้วย
ส ูตรการให ้คะแนนสูตรต่างๆ

ส ูตรการ,ไห่คะแนน สกีติทคสอบ t
NR A AA H AH

NR ( .9 6 9 . 7.15**  7 .99** 1.88 1.74
1 * ■  » • •A ( .700 6 .26 8 .7 9 10.23

AA ( .5 9 6 : 7 .24** 8 .11**
H ( .9 5 4 : 0.  13
AH ( . 9 5 5 ;

• * P < . C 1

( ง )  สำหรับค่าความแปรปรวนตัวประกอบคลาคเคลื่อน สตรการให้คะแนนแบบ

ประ เน{นนิยม ลตรการให้คะแนนฑิ่ประอกตจากวิธีการของแฮมคาน สฅรการให้คะแนนของแฮมคานให้ค่า

ความแปรปรวนตัวประกอบคลาคเคลีอนตัาฝึคเกลัเคียงกันร้อยละ 1 .8  3 .3  และ 4 .0  ตามลำตับ

ชิ่งแตกต่างจากสตรการให้คะแนนของอารโนลค และลตรการให้คะแนนที่ประยกตจากวิธีของอารโนลค
0, 1’' u 0, 1’'
ชิงมีความแ1รปรวนของตัวประกอบคลาคเคลีอนสงกว่า 3 วิธีแรก ร้อยละ 9 . 5  และ 9 . 7  ตามสำตับ 

จากการพิจาร{นาคุ{นภาVเด้านความตรงเชิงทฤษฎีของสูตรการให้คะแนนทีนัรเนาชินให้ข้อ 
สรปว่าสตรการให้คะแนนท่ีลั«เนาขน 2 สตรคีอสตรการให้คะแนนท่ีประยกต่จากวิธีของฮาร์โนลค และ 
สตรการให ้คะแนนทีประยกตจากวิธีของแฮมคาน รวมทังสตรการให้คะแนนแบบเค็มอีก 3 สูตร คิอ 
สูตรการให้คะแนนของอารโนลค สตรการให้คะแนนของแฮมคาน และสูตรการให้คะแนนแบบประ
เนผีนิยม มีความตรงเชิงทฤษฎี น่ันค็อ ตัวแปรที่เที่ยวข้องกับสูตรการให้คะแนนต่างๆ เสินผลมา
จากความแ!}รปรวนของตัวประกอบลักษ{แะสูง เฉลื่ยร้อยละ 83 . 59  และเส์นผลมาจากตัวประกอบวิธี 
และตัวประกอบคลาคเคล่ือนอย่ในเก{น'ทตา ร้อยละ 10 .4 5  และ 5 .6 4  ตามสำตับ

สตรการให้คะแนนที่ประยกตจากวิธีของแฮมคานมีความตรงเชิงฑฤษภีสงกว่า สตรการ
'  ]  0 a Z  } 0 1 “ ;| ■ 11 ’ 0,

ให้คะแนนทีประยุกตจากวิธีของฮารโนลค พิจาร{นาจากค่าความแปรปรวนบนตัวประกอบลักษ(นะทีสูงกว่า 

และ ค่าความแปรปรวนบนตัวประกอบวิธี และตัวประกอบคลาคเคลื่อนที่ตากว่า ชิ่งเชิ่น!หลักราน'ให้ปฎีเสธ 
สมมติฐานของการวิจัยข้อ 1 ทีกำหนคให้สูตรการให้คะแนนทั้ง 2 นี้ม ีความตรงเชิงทฤษฎีไม่แตกต่างกัน
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สูตรการใบ้คะแนนทีประรุกตั้จากวิธีการของแอมคาน มีความตรงเชิงทฤษฏีไม่แตกต่าง

จากสูตรการใบ้คะแนนแบบประเพณีนิยม และสูตรการใบคะแนนของแรมคาน และมีความตรงเชิงทฤษฏี

สูงกว่าสูตรการใบ้คะแนนที่ประรุกตจากวิธ ีของอาร้โนลค้ และสูตรการใบ้คะแนนของอาร์โนลต ส่วนสูตร

การใบ้คะแนนที่ประรุกตจากวิธีของอาร้โนลคมีความตรงเชิงทฤษฏีตาสูตเพื่อเทียบกับสูตรการใบ้คะแนน

แบบอน  ๆ ชิ่งเพื่นหลักจานทำใบ้ปฏิเสธสมมติจานการวิจัยข้อ 2 ที่กำหนคว่าสูตรการใบ้คะแนนที่ประรุกต

จากวิธีของแอมคาน และสูตรการใบ้คะแนนที่ประรุกตจากวิธีของอารโนลคมีความตรงเชิงทฤษฏีสูงกว่า

สูตรการใบ้คะแนนของอารโนลค สูตรการใบ้คะแนนของแอมคาน และสูตรการใบ้คะแนนแบบประเพณีนิยม

เพื่ออธิบายถงผลการวิเคราะหข้อมลเกี่ยวกับสูตรการใบ้คะแนนทำใบ้ปฏิเสธลมมติจานการ

วิจ ัยท ี่ต ั้งไว ้ท ั้ง 2 ข้อ ผู้ว ิจ ัยจ็งไค้วิเคราะห์ถ็งรุปแบบการตอบของผู้ตอบที่ใข้ตอบคำทามตามคำชี้แจงใน

การใบ้แสคงความร้บางส่วนในการตอบ และวิเคราะห์ล ีงปริมาณตัวลวงที่น ักเรียนลามารถตัคออกไค้

แต่ละข้อ ช ิ่งเ พื่นตัวแปรที่ เก ี่ยวข้องกับการใข้สตรการใบ ้คะแนนในการวิจ ัยนี้
~ a 0  , ร ี

ผลการนำแบบสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร้ชิงประกอบค้วยการวัคทักษะต่างๆกัน 5 
ทักษะ ค็อทักษะการชี้บ่งตัวแปร ทักษะการตังสมมติจาน ทักษะการใบ้นิยามปฏิบัติการ ทักษะการออกแบบ 
ทคลอง และ ทักษะการติความหมายข้อมล ฑคสอบนักเรียนโคยใบ้นักเรียนตอบค้วยคำชิแจงทีใบ้นักเรียน 
แสตงความร้บางส่วนตามที่ไค้รับการฝ็กไป มีจำนวนนักเรียนที่เข้าสอบทั้งหมค 726 คน จากการ

วิเคราะบ้รปแบบคำตอบที่น ักเรียนใข้ ไค้รายละเอียคที่สำคัณฺ.สรปไค้ตังนี้
;  l i d .  ร่ _ .  » . 0 =’

(ก ) จากนักเรียนทีเข้าสอบทังหมค 726 คน ค้วยข้อสอบ 40 ข้อ มีจำนวนนักเรียนที

ตอบโคยใข้รุปแบบการเคาคำตอบทั้งพมค 12 คน และใช้ รุปแบบคำตอบแบบแน่ใจคำตอบทุกข้อ 5 คน

นอกจากนั้นนักเรียนจะใข้รุปแบบคำตอบต่าง  ๆ ปะปนกันไปในการตอบข้อลอบ 40 ข้อ

(ข ) เพ ื่อวิเคราะห์ถ ีงรุปแบบคำตอบที่น ักเรียนใข้โคยเฉลย นักเรียนจะใข้รุปแบบคำ

ตอบแบบแน่ใจคำตอบรัอยละ 4 5 .2 5  และใข้รปแบบคำตอบแบบตัคตัวเลีอกออกหมคฑกตัว แล้วจิงเล ีอก

ตัวเลีอกทีกุก รัอยละ 2 2 .8 0  รุปแบบคำตอบทีนักเรียนใข้รองลงมา ค็อ รุปแบบเคาคำตอบร้อยละ

1 2 .8 7  นอกจากนั้นเพื่นรุปแบบคำตอบแบบตัคตัวลวงออก 2 ตัว ร้อยละ 14 .2 0  รุปแบบคำตอบแบบตัค

ตัวลวงออก 1 ตัว เพื่นรปแบบทีนักเรียนใข้นัออทีสคร้อยละ 5 .9 8  ชิงอัตราการใข้รปแบบคำตอบตัง
« ร ิ.  „  0 * รี 

กล่าวในการตอบข้อสอบมีล้คส่วนใกล้เคียงกันในทั้ง 4 ทักษะ ต ังแสคงรายละเอ ียดในตารางท ี 19

(ค ) เพ ื่อวิเคราะห์ถ ิงจำนวนตัวลวงที่ผ ้ตอบสามารถตัคออกไค้อย่างถกต้อง พบว่า โคอ

เฉลยนักเรียนสามารถตัคตัวลวงออกไค้ครบทั้ง 3 ตัว ในอ ัตราใกล้เค ียงก ับจำนวนตัวลวงท ีน ักเร ียน

ไม่สามารทตัคออกไค้เลย ร้อยละ 4 2 .7 7  และ 4 1 .8 0  ตามลำตับ รองลงมา คีอ จำนวนตัวลวงที

น ักเรียนลามารถตัคออกไค้อย่างถกค้อง 2 ตัว ร้อยละ 10 .4 0  และจำนวนตัวลวงทีน ักเรียนตัคออกไค้

อย่างถกค้อง 1 ตัวร้อยละ 5 .0 3  ชิ่งม ีปริมาณตัวลวงที่น ักเรียนสามารทตัคออกไค้อย่างถกต้องใกล้เคียง“ ■  “ " รี
กันใน 5 ทักษะ ต ังแสคงรายละเอยคในตารางท ี 20
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ตารางถ ี่ 19 ความถี่ แล» ร้อยละของรูปแบบคำตอบของนักเรียนจากการตอบในแบบสอบย่อย 

วัคทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทักษะต่างๆ

ทักษะ รูปแบบคำตอบ ร ว ม
ไม่ตอบ เดาคำตอบ ตัค 1 ตัว ตัค 2 ตัว ตัค 3 ตัว แน่ใจ 

คำตอบ

การชีบ ่งต ัวแ!}ร 1

1 .011

701

112 .021

326

15 .611

749

112 .901

1292

122 .251

2739  

142 .161

5808

การตั้งสมมติฐาน 2

1 .031

863

114 .861

437

12 .521

803

1 1 3 .8 2

1319

122 .211

2384

141 .051

5808

การใษ้นิยามปฏิบัติการ 17

1 .291

675

111 .621

421

12 .251

905

115 .581

1224 

121 .021

2566  

144 .181

5808

การออกแบบการทคลอง 4

1 .021

866

114 .911

281

14 .841

778

113 .401

1342 

123 .111

2537

143 .681

5808

a V
การตความVเมายขอมูล 7

1. 121

632

1 10 .881

271

14 .621

748

112 .881

1234

121 .251

2916  

15 0 .2  11

580B

รวม 31 3737 1736 3983 6411 13142 29040

y. 1 .111 112 .821 15 .981 114 .201 122 .801 145 .251

หม า ยเห ต  ค ัว เ อ โ ! น ว ง เ ฒ แ ส อ ง จ ำ น ว น ร ้อ ย ล V





I 37

( ง )  จากคำตอบทีให้น ักเรียนตอบโดยแสคงความรับางส่วน ใ)บว่า โดยเฉล ียแล้วน ักเร ียน
* ฆ « . 1,

มีความลามารถในการตัดตัวลวงออกได้อย่างกุกต้องมากกว่า 1 ตัวมีนไป ( x = 1 •5 4 ) โดยลามารถตัด 

ตัวลวงออกได้โดยเฉลียในทุกทักษะมากกว่า 1 ตัวม ีนไปในอัตราใกล้เค ียงกัน ช ิ่งแลตงรายละเค ียดนอง 

ค่าเฉลี่ยของจำนวนตัวลวงที่น ักเรียนสามารถตัดออกได้อย่างกุกต้อง ด ังตารางท ี่ 21

ตารางท ี 21 ค่าเฉลียฃองจำนวนตัวลวงทีน ักเรียนสามารถตัดออกได้อย่างกุกต้องในแต่ละทักษะ

ทักษะ จำนวนตัวลวงที่ตัดออกไ ด้ทกต้องเฉลียต่อ 1 ข้อ

M1N MAX จำนวนตัวลวง T SD

เบ ่งต ัวแปร 0 3 3 1 .44 0 .6 6

การตังสมมติราน 0 3 3 1 .6 2 0 .6 6

การให้นิยามป}]บัติการ 0 3 3 1 .49 0 .5 9

การออกแบบการทคลอง 0 3 3 1 .53 0 .6 0

การติความพมายข้อมูล 0 3 3 1 .5 4 0 .6 0

รวมตั้งฉบับ 0 3 3 1 .54 0 .5 3

ตอนท่ี 2 ผล•าารวิ เคราะที่ข ้อมูลด้านความครุ งคาม เ กณ'ทของสูตรการให้คะแนน

ผู้ว ิจ ัยตั้งสมมติรานเที่ยวกับความฅรงตามเกณ'ทของสูตรการให้คะแนนไว้ 2 ข้อ คีอ

1. สูตรการให้คะแนนที่ประทุกตั้จากวิธีของอารโนลดและสูตรการให้คะแนนทีประทุกต 

จากวิธีของแฮนคานมีค่าความตรงตามเกณ'ทไม่แตกต่างกัน

2 . สูตรการให้คะแนนที่ประทุกตจากวิธีของอาร์โนลดและสูตรการให้คะแนนทีประทุทต  ์

จากวิธ ีของแฮมตานมีค่าความตรงตามเกณ'ทสูงกว่าสูตรการให้คะแนนของอาร์โนลด สูตรการให้คะแนน

ของแฮมคาน เ;ละสตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม โดยทีสตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยมมีความ
โ . .  โ  โตรงตามเกณ'ท่ราสด
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ผลการวิเคราะหความล้มกันธระหว่างสูตรการให้คะแนนด้วยสูตรต่าง  ๆ จากแนบสอบ 

ทกษะกระบวนการทางวิทยาคาสตร กับคะแนนทได้'จากการตอนแบบสอบความคิคเชิงเบตุผล ชงให ้ 
คะแนนแตกต่างกัน 2 แบบ คีอให้คะแนนแบบประเพ«นิยม (กร«ที่ตอบทุกทั้งคำตอบและเหตุผล)กับ 

ให้คะแนนตามระคับความทุกต้องของเหตุผล พบความตรงตามเก«ซของสูตรการให้คะแนนสูตรต่างๆ 

คังนี้

2 .1  สูตรการให้คะแนนที่ประยุกตจากวิธ ีของแฮมคานมีค่าความตรงตามเก«ซสูงสูด รอง

ลงมาฅีอสูตรการให้คะแนนแบบประ เพ«นิยม และสูตรการให้คะแนนของแฮมคาน ส่วนสูตรการให้คะแนน

ของอารโนลค และสตรการให้คะแนนที่ประยกฅจากวิธีการของอารโนลค์ ได้ค ่าความตรงตามเกกเซ 
, 1 « £ ' 1 . < , 0 0

ตากว่า 3 สูตรแรก ทงในกร«ทีให้คะแนนเก«ซแบบประเพ«นิยมและแบบให้คะแนนตามระคับความ 
กกต้องของเหตผล อย่างไรก็ตามทกสตรการให้คะแนนให้ค ่าความตรงตามเกกเซในช่วงใกล้เค ียงกันค๊อ  
ช่วง .4 9 5 - .6 2 4  ชิงแสคงความล้มกันธกับเก«ซอย่ในระคับปานกลาง ต ังรายละเอ ียคในตารางท ี 22

ตารางท ี่ 22 ค่าความตรงตามเกกเซ์ของสูตรการให้คะแนนสูตรต่างๆ

สูตรการให้คะแนน คะแนนความคีคเชิงเหตุผล

แบบประเพ«นิยม แบบระคับความถกต้องของเหตุผล

* * * » » *NR .618 .604
* * * * * *A .5 57 . 543
» * * * * *AA .5 10 .4 95
* » * * * *H .614 .600
* * » * * *AH .624 .6 1 2

pC.OOl

2 .2  จากการทคสอบค่าความแตกต่างระหว่างค่าสหล้มกันธคะแนนทีให้ด้วยสูตร 

ต่างๆกับเกกเซ์แต่ละค่นบว่าค่าสหล้มกันธทุกค่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคักฺเทั้งในกรกํเของI กกเซท่ี,ให้ 
คะแนนแบบประเพ«นิยมและเกกเซที่ให้คะแนนตามระคับความทุกต้องของเหตุผล แลคงผลการ

ทดสอบนัยสำคักุแ$นรายค่คังตารางที่ 23
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ฅารางที่  23 ผลการทดสอบนัยสำคัญแต่ละคู่ระหว่างค่าลหสัมพันธของคะแนนจากสุฅรการให้คะแนน 
ต่างๆ กับ เกเนข

สุดรการให้คะแนน ค่าสก๊ดํทดสอบ t
NR A AA H AH

เกเนขทิให้คะแนนแบบประเพีนิยม
NR
A 1.08
AA 1.96 .78
H .07 1.02 1.90
AH . 10 1. 19 2.07

เททเขท่ีให้คะแนนดามระคับ 
ความกุกค้องของเหดุผฟิ

A 1.07
AA 1.95 .79
H .07 1.00 1.90
AH .14 1.21 2.09

p>. 01

เมื่อนิจารเนาค้านความดรงตามเกเนขของสุตรการให้คะแนนต่างๆ นบว่าให้หลักฐานท 

สนับสนุนสมมติรานในการวิจัยข้อ 1 ที่ว ่าสุดรการให้คะแนนทิประยทด์จากวิธีของอารโนลด และ

สุดรการให้คะแนนที่ประยุกดจากวิธีของแรมคานมีค่าความตรงดามเกเนข์ไม่แดกต่างกัน แต่ให้หลักฐานที ่
ปฏิเสธลมมติทนการ'วิจัยข้อที่ 2 ที่กำหนดว่า สุดรการให้คะแนนที่ประยุกดจากวิธีของอาร์โนลค้และสุดร 

การให้คะแนนที่ประยกดจากวิธีของแรมคานมีค่าความตรงดามเกเนขสงกว่าฝึดรการให้คะแนนของ 
อารโนลด สุดรการให้คะแนนของแรมดาน และสุดรการให้คะแนนแบบประเพีนิยม แต่ให้หลักฐานทิ 
แสดงก๊งความไม่แดกต่างกันในค้านความดรงเก{น'ทของสุฅรการให้คะแนนต่างๆในการวิจัยน



ตอนที 3 ผลการวิIคราะพข้อม ุลด ้านความเท ี่ยงของสูตรการ'ให้คy แใเน 

ผ้ว ิจ ัยไค้ต ังสมมติรานไว้ 2 ข้อ คีอII <M

1. สูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธ ีของอารโนลต์ และสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์ 

จากวิธ ีของแฮมคานมีค่าความเที่ยงแบบความสอคคล้องภายในไม่แตกต่างทัน

2 . สฅรการให้คะแนนที่ประยทต์จากวิธีของอาร์โนลต์ และสฅรการให้คะแนนที่ประยกต์
» 1 1, 1 c1 « . ’ {

จากวิธีของแฮมคานมีค่าความเทียงแบบความสอคคล้องภายในสูงกว่าสูตรการให้คะแนนของปีารโนลด

สฅรการให้คะแนนของแฮมคาน และสตรการให้คะแนนแบบประ เพ)เนียม โคยที่ลตรการให้คะแนนแบบ 
« "  a 1, « 11 (1 , ไ «
ประเนณีนิยมมีความเทียงแนบความสอคคล้องภายในตำทีสูค

ผลการวิเคราะต ์ท ีงค ่าความ เที่ยงของสตรการให้คะแนนต่างๆในการวัคแต่ละทักพะค้วย
/ 1 y  11 '  0 7  ไ

วิธ ีว ิเคราะห้ค ่าความเทียงแบบความสอคคล้องภายใน 2 แบบ คีอค่าส้มประสีทบอัลฟ่า ซ ีงสามารถ  

คำนวเนไค้เฉ'พาะสูตรการให้คะแนนรายข้อ ไค้แก่ส ูตรการให้คะแนนของอาต์โนลต์ สูตรการให้คะแนน 

ทีประยุกต์จากวิธ ีของอารโนลต์ และสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม และเนอให้สามารถตรวจ

สอบค่าความเทียงทีเปรียบเทียบทันไค้ทัง 5 สูตรการให้คะแนน จิงคำนวณค่าความเทียงแบบแบ่งครีง 
ข้อสอบสำพรับสูตรการให้คะแนนทุกสูตร ไค ้ผลการว ิเคราะต ์ค ังน ี้

3 .1  ผลการวิเคราะพค่าความเที่ยงของคะแนนแบบความสอคคล้องภายใน ตัวย

ส้มประสีทธีอัลฟ่า เพ็อแสดงความเมื่นเอกทันต์ของข้อสอบที่วัคทักษะแต่ละทักษะ สามารถว ิเคราะพ 

ไค้เฉพาะสูตรการให้คะแนนทีเมื่นการให้คะแนนรายข้อ คีล สูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม

สตรการคะแนน1ให้คะแนนของอารโนลต์ และสตรการให้คะแนนที่ประยทต์จากวิธีของอๆรโนลต์ ไค ้ค ่า
* V 7  ’  1' * 1 .  ’ ,
ความเทียงของคะแนนทีไค้จากสูตรการให้คะแนนแต่ละสูตรอยู่ในเกณ'ทตำจนถิงปานกลาง ในช่วง

.2 9 9 - ,6 4 1  สำพรับความเทียงทีคำนวณจากแบบสอบย่อยแต่ละทักษะและเมื่อวิเคราะพค่าความเที่ยง 

รวมทังฉบ ับจะไค้ค ่าความเท ียงในช่วง .8 1 0 " .  879 ค ่าความเท ียงของคะแนนที่ไค ้จากวิธ ีการให ้

ค้วยสูตรการให้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของอารโนลคมีค่าสูงสูด เมีอเทียบทับสูตรการให้คะแนนของ

อาต์ในลต์ และสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม และค่าความเที่ยงของสูตรการให้คะแนนแบบ

ประเพณีนิยมจะมีค่าความเที่ยงตาสค ต ังแสดงรายละเอ ๊ยคในตารางท ี่ 24

HO
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เม ื่อฟรียไททียยนัยสำคัญของความแตทต่างของค่าความเที่ยงใเองสูตรการให้’คะนนน 

แต่ละคู่ จ''กแบบสอบทังฉบับ พบว่า ค ่าความเทียงของสูตรการให้คะแนนทีประทุกต็จากวิธ ีของ 
อารโนลคมีคาสูงกว่าค ่าความเที่ยงของคะแนนที่ไค ้จากสูตรการให้คะแนนของอารโนลค ( t= 1 4 .3 6 ,  
p < .0 1 )  นละมีค่าสูงกว่าค่าความเที่ยงของคะแนนที่ไค้จากสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม 
( t - 9 .7 4 , P< .01> ในขณะทีค่าความเที่ยงของคะแนนจากสูตรการให้คะแนนนองอารโนลคสูงกว่า 
ค่าความIที่?:งของคะแนนที่ไค้จากสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม ( t = 5 .6 2 , ท< .0 1 )

3 .2  ผลการวิเคราะห้ค ่าความเที่ยงแบบแบ่งคริ่งข ้อสอบ ( s p l i t - h a l f  m e thod )

และคำนวณค่าความเทียงแบบเต็มฉบับค้วยสูตร S pea rm an-B row n จากสูตรการให้คะแนนแต่ละทักษะ 
ให้ค ่าความเที่ยงอย่ในเกณ'ทตรจนกงปานกลางในช่วง .2 9 6 - .6 4 6  เมื่อวิเคราะห์แยกในแต่ละ

* » *  £■ ท i is V n B 1 J _ ^
แบบสอบย่อ«แต่ละทักษะ และเมีอวิเคราะห์แบปสอบทังฉบับ จะให ้ค ่าความเทียงอยู่ในเกณซสูง ทุกสูตร 
การให้คะแนน ช่วง . 7 8 1 - . B47

พบว่าสูตรการให้คะแนนที่ประ,ท ุกต็จากวิธ ีนองอาร์โนลคให้ค่าความเที่ยงแบบแบ่งฅรี่ง 
ข้อสอบสูงสูค ( .8 4 7 )  รองลงมาค็อสูตรการให้คะแนนของอารโนลด ( .8 1 4 )  ส่วนสูตรการให้คะแนน 
แบบประเพณีนิยม ( .7 8 7 )  สูตรการให้คะแนนของแรมคาน ( .7 8 1 )  และสูตรการให้คะแนนที่ประทุกต็ 

จากวิธ ีของแรมคาน ( .7 8 8 )  มีค ่าความเที่ยงแบบแบ่งครงข้อสอบมีค ่าใกล้เคียงกัน ส่วนคะแนนทีไค้

จากสูตรการการให้คะแนนของแฮมตานมีค่าความเทียงตำสุด ตังแสคงผลในตารางที 24

เมื่อทคสอบนัยสำคัญของความแตกต่างนองความเที่ยงแบบแบ่งคริ่งข้อสอบIมื่นรายคู่

ของแบบสอบเต็มฉบับพบว่า ค่าความเทียงของสูตรการให้คะแนนทีประทุกต็จากวิธ ีของอารโนลค

( .8 4 7 )  สูงกว่าค ่าความเท ี่ยงของส ูตรการให ้คะแนนของอารโนลค ( .8 1 4 )  อย่างมีนัยสำคัญ

( t  = l  1 .6 2 , p< . 10) และค่าความเที่ยงของคะแนนที่ไค้จากสูตรการให้คะแนนที่ประทุกต็จากวิธี

ของอารโนล»า และ สูตรการให ้คะแนนของอารโนลคมีค ่าส ูงกว่าค ่าความเท ี่ยงท ี่ไค ้จากสูตรการให ้

คะแนนสูตรอนๆ อย่างมีนัยสำคัญ คีอ สูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม สูตรการให้คะแนนของ

แฮมคานและ สูตรการให้คะแนนที่ประทุกตจากวิธีของแฮมคาน ไม่พบความแตกต่างของค่าความเที่ยง

ของสูตรการเห้คะแนนแบบประเพณีนิยม ก ับ สูตรการให้คะแนนที่ประทุกต็จากวิธีของแฮมคาน ( t  = .5 8 ,

p > .0 1 )  แล-) ไม่นบความแตกต่างของความเทียงของสตรการให้คะแนนของแฮมคาน และสฅรการให้

คะแนนทีประ■ ปกตมาจากวิธีของแฮมคาน ( t  = 3 .0 5 , p > .0 1 )  และ ไม่พบความแตกต่างของความ
À a «เทียงของสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม กับ สูตรการให้คะแนนของแฮมคาน ( t  = 2 .3 2 ,  p < . o l )
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ตารางท ี่ 24 ค่าความเทียงแบบความสอคคล้องภายในทีคำนวเนตัวย ล้มประสิทธิอัลฟ่า และวิธ  ิ

แบ่งครึ่งข้อสอบ ของฝึตรการให้คะแนนสฅรต่างๆในแต่ละทักษะ

สฅรการให้คะแนน

NR A AA H AH

ความเที่ย 1ล้มประรทÜ0ลฟ่า

ทักษะการบ่งซีฅัวแปร .4 50 .5 08 .5 6 7

ทักษะการตังสมมติฐาน .521 .5 8 9 .641

ทักษะการให้นิยามปฐีบัติการ .299 .3 50 .4 8 2

ทักษะการออกแบบทคลอง .423 .5 50 .6 3 2

ทักษะการติความหมายข้อมูล .558 .560 .6 34

ท้ังฉบับ .010 .8 46 .8 79

ความเที่ย ทเบบแบ่งครึ่งข้อสอบ

ทักษะการชี้บ่งตัวแปร .486 .540 .5 89 .4 87 .4 97

ทักษะการทั้งสมมติฐาน .478 .488 .553 .4 66 .4 36

ทักษะการให้นิยามป!]บัติการ .308 .3 54 .4 7 2 .2 9 6 .273

ทักษะการออกแบบทคลอง .419 .5 75 .643 .3 9 2 .4 15

ทักษะการติความหมายข้อมูล .5 86 .5 97 .6 4 6 .364 .5 45

ทั้งฉบับ .7 87 .814 .8 47 .781 .7 08
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ตารางท ี 25 ผลการเปรียบเทียบค่าความเทียงจากสูตรการให้คะแนนแต่ละคู่ ค้วยแบบลอบเต็มฉบับ

สูตรการให้คะแนน ค่าสถิติทคลอบ t« --------- -—
A AA H AH

ความเที่ยงนบบลัมประสิทธํ่ อัลฟ่า
NR (.810: 5.62** 9.74**
A ( .846; 14.36**
AA (.8793
ความเที่ยงแบบแบ่งคริ่งข้อลอบ
NR (.787) 3.62** 7.12** 2.32 .58
A ( .814) 11.62** 4.04** 3.72**
AA (.847) 7.30** 7.40**
H (.781) 3.05
AH < .7BB>

p c .o t

3 .3  เพอเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการให้คะแนนวิธีต่างๆในค้านความยาว

ของแบบสอ!จากค่าความเทียงของคะแนนฑํ่คำนวเนไค้แต่ละวิธี ค้วยลตรที่ Coomb e t .  a l .
j* * 1. ,  1

( 1956) เลนอค็อ k=CPkfc( l - r i 1) ] / Cp11 < 1 - P k 11) ]  เม็อ k คีอ จำนวนเท่าของข้อลอบที 

จะค้องเพิมขีนสำหรับค่าความเทียงแบบ P 11 ท ีจะค้องการให ้ม ีค ่าความเท ียงเท ่าก ับค่าความเท ียงแบบ  

r  1111 จากก'ทเปรียบเทียบค่าความเทียงทีค้านวทเค้วยวิธีแบ่งคริ่งข้อสอบในวิธีการให้คะแนนแต่ละคู่พบว่า

สูตรการให้คะแนนทีประอุกตจากวิธีของฮารโนลคมีประสิทธิภาพค้านความยาวสูงสุค เมิอ 
เทียบกับสูตรการให้คะแนนแบบประเพผ๊นิยม สูตรการให้คะแนนของแฮมตาน และสูตรการให้คะแนนที่

ประอุกตจากวิธีของแฮมคาน จะม๊ประสิทธิภาพค้านความยาวสูงเส์น 1 .5 0  1 .5 5  และ 1 .4 8  เท่า

ท ีจะทำให้ส ูตรการให้คะแนนตังกล่าวมีความเทียงสูงเท ่ากับสูตรการให้คะแนนที่ประอุกฅจากวิธ ีของอารโนลค่ 
นันคีอ จะค้องใข้ข้อลอบทีมีความยาวเนิมขนรัอยละ 50 55 และ 48 ตามสำตับสำหรับสูตรการให้คะแนน

แบบประเพผํนิยม สูตรการให้คะแนนของแฮมคาน และสูตรการให้คะแนนที่ประอุกตจากวิธีของแฮมคานตาม 
สำคับส่วนสูตรการให้คะแนนของอารโนลค่จะมีประสิทธิภาพค้านความยาวเส์น 1 .1 8  1 .2 3  และ 1 .18
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1 .1 8  เท่า ของสิตรการให้คะแนนแบบประเพพีนิยม สิตรการให้คะแนนของแรมคาน และสิตรกๆร
y  4 y  î m  ,  ï  Z ' V

ให้คะแนนทีประยุกต้จากวิธีของแฮมคาน นันคีอจะต้องเพิมความยาวขนร้อยละ 18 สิาหรับสูตรการ

ให้คะแนนแบไประเพพีนิยม และสิตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน และร้อยละ 23 ข อ ง

สิตรการให ้ค!แนนของแฮมคานจีงจะมีความเที่ยงเท ่าก ับสิตรการให ้คะแนนของอาร์โนลต์

สิวนสิตรการให้คะแนนแบบประเพพีนิยม สิตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน

และสิตรการ,!ห้คะแนนของแฮมคาน มีประสิทธีภาพต้านความอาวใกล้เคียงกัน โคยพ ิจารผาตามเกผข์

ของ L o rd  ( 1975) ที่เสินอว่าความเที่ยงที่เพ ิ่มขี้นจะมีนัยสิาฒุ้เทาสิามารถท่าให้แบบสิอบมีความเที่ยง

เพิ่มขี้นกว่าการใช้ความเที่ยงแบบเค็ม 1 ใน 8 เท่า นั่นคิอประมาเนร้อยละ 11 ท ีจะท่าให้ความยาวของ

แบบฝ็อบเพิมริน ซึงสิตรการให้คะแนนแบบประเพพีนิยม สิตรการให้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของแฮมตาน

และสูตรการให้คะแนนของแฮมคานมีประสิฑธีคาพต้านความยาวไม่แตกต่างกันในเกผต์น๊ แสิคงผลการ

เปรียบเทียบประสิทธิคาพต้านความยาวของสูตรการให้คะแนนตังตารางที่ 26

ตารางท ี่ 26 จำนวนเท่าของความยาวของข้อสิอบที่ต ้องเพ ิ่มขี้นเมื่อเปรียบเทียบสิตรการให้คะแนน  

สิตร ต่างๆ จากค่าความเที่ยงแบบแบ่งครงข้อสิอบ

สิตรการให้คะแนน จำนวนเท่าของความยาวที่ต ้องเพ ิ่มข ี้นเม ื่อใช ้

ส ูตรการให้คะแนนที่ม ีค ่ๆความเที่ยงมากเมื่นจานในการเปรียบเทียบ  
A AA H AH

NR ( . ” 87) 1 .18 1 .50 1 .0 4 1 .01

A ( .8 1 4 ) 1 .26 1 .2 3 1 .1 8

AA < .8 4 7 ) 1 .5 5 1 .48

H (.■ ’ 81) 1 .04

AH CDCDr

3 .4  เม ื่อพ ิจารผาค่าความเที่ยงของสูตรการให้คะแนนสูตรต่างๆต้วยค่าความเที่ยงแบบ  

ความสิอคคล้องคายในพบว่า สูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธ ีของอารโนลต์ ม ีความเท ี่ยงส ูงกว ่า 
สูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน ชิ่งIมื่นหลักจานทีท่าให้ปฐิเสิธสิมมค็จานข้อ 1

ของการวิจ ัย และพบว่าสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธ ีของอารโนลต์ม ีความเที่ยงสูงกว่าสูตร
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การให้คะน.นนของอารโนลด ลดรการให้คะแนนของแฮมดาน และสุดรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม

ชิงเส์นไปตามสมมติฟ้านของการวิจัยข้อ 2 แด่ลำนรับสดรการให้คะแนนทีประยกตจากวิธีของแฮมคาน 
=, . 1 "  1 , 00 .’ 11 

มีค่าความเทียงไม่แตกด่างจากสตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยมและสดรการให้คะแนนของแฮมคาน
0. ,  1 1 ,  0 1 ’' 0 0

และมีค ่าความเทียงดำกว่าสุดรการให้คะแนนของอารโนลด ชิงให้การปฏีเสรสมมติฟ้านที 2 ของ

การวิจ ัยเก ี่ยวกับสุดรการให้คะแนนที่ประยุกตจากวิธ ีของแฮมคานที่จะมีค ่าความเที่ยงสุงกว่าสุดรโทรให้ 
คะแนนแบบเดิมคิอสุดรการให้คะแนนของอารโนลด สุดรการให้คะแนนของแฮมดาน และสุตรการให้ 

คะแนนแบบประ เพณีนิยม

ดอนท่ี 4 สรุปผลการวิเคราะห ้ข ้อมูลจากผลการว ิเคราะห ้คุณภาพของสุตรการให้คะแนนค้านความตรง 

Iช ิงท ฅษฎี ค้านความตรงตามเกทเซ และค้านความเที่ยงแบบความสยดคล้องกายใน

ผลการวิเคราะห้ข้อมลให้ข้อสรุปค้งนี้

4 .1  การเปรียบเทียบคุณภาพของสุดรการให้คะแนนที่ประยุกฅจากวิธีของอาร์โนลดและ

สุดรการให้-าะแนนที่ประยุทดจากวิธีของแฮมดาน

ในค้านความตรงเชิงทฤษฏี สุฅรการให้คะแนนที่ประยุกดมาจากวิธีของแฮมคานมีค่าสุ'นท่า 
ลังเกดจากตัวแปรที่ให้คะแนนด้วยสุดรการให้คะแนนที่ประยุกด จากวิธีของแฮมดานมีความแปรใ]รวนที ่

เกี่ยวกับตัว]ระกอบลักษ(นะ (ร ้อยละ 9 5 .7 )  สุงกว่าความแปรปรวนที่เกี่ยวกับตัวประกลบลักษณะทีให  ้
คะแนนด้วยสุดรการให้คะแนนที่ประยุกด์จากวิธีของอารโนลค่ (ชงมีค ่าความแปรปรวนร้อยละ 6 0 .3 )

ในขณะที่ตัวแปรที่ให้คะแนนด้วยสตรการให้คะแนนที่ประยกด์จากวิธีของแฮมคานมีค่าความแปรปรวนบนตัว
« ’  0, 1, , 1

ประกอบวิธี (ร ้อยละ 1 .1 )  และความแปรปรวนบนตัวประกอบคลาดเคล็ลน (ร ้อยละ 3 .3 )  ช ิงดำทว่า

ค่าความแปรปรวนที่ให้คะแนนด้วยสดรการให้คะแนนที่ประยกดมาจากวิธีของลารโนลค้,ทีให้ค่าความแปร
« 1 ’ 0,

ปรวนบนตัวประกอบวิธี ร้อยละ 2 9 .9  และค่าความแปรปรวนบนตัวประกลบคลาดเคลิอนร้อยละ 9 .7

ในค้านความดรงดามเกณ'ท สุฅรการให้คะแนนที่ประยุกฅ์จากวิธีของแฮมคานมีความดรง 
ด า ม เก ณ ช ่.6 2 4  และ .6 1 2 )  ไม่แตกด่างไปจากความตรงตามเกณ'ทที่ให้คะแนนด้วยสุฅรการให  ้
คะแนนที่ประยุกฅจากวิธีของอาร์โนลค่ ( .5 1 0  และ .4 9 5 )  ทั้งเกณทั้ทีให้คะแนนแบบประเพณีนิยมและ 
I กณ'ทท่ีให้ คะแนนดามระดับความสุกค้องของเทคุผล

ในค้านความเทียงแบบความสลดคล้องภายใน สุดรการให้คะแนนทีประยุกตจากวิธีของ
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อารื่โนลคมีค ่าความเทียง ( .  047) สุงกว่าสุฅรการให้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน ( .7 0 0 )

โคยมีประส็ๆธีภานค้านความยาวสุงกว่าเท่ากับ 1 .40  เท่า

จากผลการวิเคราะหตังกล่าวให้หลักจานที่ย ีนยันสมมติจานการวิจัยข้อ 1 ในนางส่วน  

ทีว่าสุตรการให้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน และสุฅรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของ

ฮารื่โนลคมีความตรงตามเกผต์ไม ่แตกต่างกัน แต่ปฏิเสธสมมติจานการวิจ ัยในเรื่องความตรงเชิงทฤษโ] 

ช่ีงสุตรการไห้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแรมดานสุงกว่า และปฏ ิเสธในเรื่องความเท ี่ยง ช ิ่งส ุฅรการ 
ให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของอารื่โนลต์มีค ่าสุงกว่า

4 .2  โทรเปรียบเทียบตุผภๆนของสุตรการให้คะแนนทีประยุกต์ชินในการวิจัยกับสุตร 
การให้คะแนนของแฮมคาน สุฅรการให้คะแนนของอารื่โนลต์ และสุฅรการให้คะแนนแบบประเนผีนิยม

4 .2 .1  สำหรับสุตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของอารื่โนลต์

ค ้านความตรงเชิงทฤษฏิ สุตรการให้คะแนนที่ประยุกต์มาจากวิธีของอารื่โนลต์ม่

ความตรงเชิงทฤษฏิต ์ากว่าส ุฅรการให้คะแนนของอารื่โนลต์ สุตรการให้คะแนนของแรมคาน และ

สุตรการให้กะแนนแบบประเพนนิยม ส ังเกตไค ้จาก ตัวแปรที่ให้คะแนนค้วยสุฅรการให้คะแนนฑที่

ประยกต์จากวิธีของอาร์โนลต์มีค่าความแปรปรวนบนตัวประกอบลักษผะตาที่สคร้อยละ 6 0 .3  และม ี
1 ’  1_ ”  ไ 1 

ค่าความแปรปรวนบนตัวประกอบวิธี และตัวประกอบคลาคเคลีอนสุงสุค ร้อยละ 2 9 .9  และ 9 .7

ตามสำตับ ในขผะที่สตรการให้คะแนนแบบแฮมคานให้ค่าความแปรปรวนบนตัวประกอบลักพนะร้อยละ

9 5 .5  ความแปรปรวนบนตัวประกอบวิธีและตัวประกอบคลาคเคลีอนร้อยละ 0 .5  และ 4 .0  ตาม

สำคับ ส่วนสุตรการให้คะแนนแบบอารื่โนลต์ให้ค่าความแปรปรวนบนตัวประกอบลัก!■ (ผะร้อยละ 7 0 .7

และค่าความแปรปรวนบนตัวประกอบวิธีและตัวประกลบคลาดเคลอนร้อยละ 19 .0  และ 9 .5  ตาม

สำคับ และสำหรับสุฅรการให้คะแนนแบบประเนผ๊นิยมให้ค่าความความแปรปรวนบนตัวประกอบลัก'!«นะ

ร้อยละ 96 9 และความแปรปรวนบนตัวประกลบวิธีและตัวประกอบคลาคเคล๊ลนร้อยละ 1 .2  และ

1 .0  ตามสำตับ

ค้านความตรงตามเกผต์ สุฅรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของลารื่โนลต์มีความ 
ตรงตามเกแต์ ( .5 1 0  และ . 495 ) ไม่แตกต่างจากสุตรการให ้คะแนนของลารื่โนลต์ ( .  557 และ 
. 543) สุต'-การให้คะแนนของแฮมคาน ( .6 1 4  และ .6 0 0 )  สุตรการให้คะแนนแบบประเนผ๊นิยม 
( .6 1 0  แล? .6 0 4 )ทั้งเกผต์ที่ให้คะแนนแบบประเนผีนิยมและตามระตับความสุกต้องของเหตุผล



ต้านความเท ี่ยง สูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของอารื่โนลต์มีค่าความเที่ยงแบบ 

ความสอคคต้องภายใน ( .  847 ) ส ูงกว่าสูตรการให้คะแนนของอารื่โนลค ( .0 1 4 )  สูตรการให้คะแนน 

นองแฮมคาน ( .7 0 1 )  สูตรการให้คะแนนนบบประเพณีนิยม ( .7 8 7 )  โครรฟ่-ระสิทธิมานต้านความยาว 
สูงกว่า เท่'•กับ 1 .2 6  1 .5 5  และ 1 .5 0  เท่า ตามลำคับ

สำหรับสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของอารื่โนลต์ให้หลักฐานที่ยีนยันสมมติฐาน 
การวิจ ัยในข้อ 2 บางส่วนในเรื่องความเที่ยงทสูงกว่าสูตรการให้คะแนนแบบอนๆ แค ่ปฏ ีเสรในเร ื่อง  

ความตรงเชิงทฤษฏี และความตรงตามเกเนต์

4 . 2 . 2  สำหรับสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน

ต้านความตรงตามทฤษฏี สูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแฮมคานมีความ 
ตรงเชิงทฤษฏีไม่แตกต่างจากสูตรการให้คะแนนของแฮมตาน และสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม 
แค่ม ีความตรงเชิงทฤษฏีสูงกว่าสูตรการให้คะแนนของอารื่โนลต์ ส ังเกตไต้จากค่าความแปรปรวนของ 
คัวแปรบนคัวประกอบสัก«ทเะที่มากกว่า และ ความแปรปรวนที่เกี่ยวกับคัวประกอบวิธี และคัวประกอบ 
คลาคเคลื่อนที่มีน้อยกว่า

ต้านความตรงตามเก{แต์ สูตรการให้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของแฮมคานมีความตรง 
ตามเกm ( .6 2 4  และ .6 1 2 )  ไม่แตกค่างสูตรการให้คะแนนของแฮมตาน ( .6 1 4  และ .6 0 0 )  สูตร 
การให้คะแนนของอารื่โนลต์ ( .5 1 0  และ .5 4 3 )  และสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม ( .6 1 0  
และ . 604) ฑงเกทเต์ที่ให้คะแนนแบบประเพณีนิยมและเกทเต์ที่ให้คะแนนคามระคับความสูทต้องของ 

เหฅผล

ต้านความเท ียง สูตรการให้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของฉอมคานมีค่าความเทียง 

( .7 0 8 )  ต ํ"กว่าส ูตรการให ้คะแนนของอารื่โนลต์ ( .0 1 4 )  และมีค่าความเทียงไม่แตกค่างกันจากสูตร 

การให้คะแนนของแฮมคาน ( .7 8 1 )  และสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม ( .7 8 7 )  โดยมีประสิทธิ 
ภาVIต้านคว'1มยาวตากว่าสูตรการ'ให้คะแนนของอารื่โนลต์ 1 .1 8  เท่า แค่มีประสิทธิภานต้านความยาว 

ไม่แตกต่างจากสูตรการให้คะแนนของแฮมคาน และสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม

สำหรับสูตรการให้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของแฮมคานให้หลักฐานทีปฏีเสรสมมต  ิ
รานการวิจัยข้อ 2 ทีสฅรการให้คะแนนทีประยกต์จากวิธีของแฮมคานนีมีฅวามตรงเชิงทฤษฦไม่ใต้04 11 1 1 c*l



แดกต่างจากรุตรการให้คะแนนของแฮมคาน และสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม และมีค่าความ 

ตรงตามเกผ,!ของสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน ไม ่ไค ้แตกต ่างจากรุตรการให  ้

คะแนนแบบอ!ในขทเะที่ความเที่ยงมีค่าตากว่าลตรการให้คะแนนแบบอารโนลต์ และไม่แตกต่างจาก 
ความเที่ยงของรุฅรการให้คะแนนของแรมคาน และสูตรการให้คะแนนแบบประIพณีนิยม

4 .2 .3  ลำหรับสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยม

ค ้านความตรงเชิงฑฦฟุ] สูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยมให้ค่าความแปรปรวน 
บนตัวประกอาลักพนะ ร้อยละ 9 6 .9  และความแปรปรวนบนตัวประกอบวิธีและตัวประกอบคลาคเคลอน 
ร้อยละ 1 .2  และ 1 .8  ตามลำคับ ความตรงเซิงทฤษฎีของสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยมไม่ 
แตกต่างจากสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน และสูตรการให้คะแนนของแฮมคาน 
มีความตรงเซิงทฤษฎี ส ูงกว่าสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธ ีของอารโนลต์และสูตรการให้คะ 

ของอาร์โนลต์

แค

แนน

ค้านความตรงตาม เ กณ*ท สูตรการให้คะแนนแบบประIพนนิยม มีความฅร งตาม เ กณ*ท 
( . 61 8  และ . 604)  ไม่แตกต่างสูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน ( . 62 4  และ . 612)  
ลตรการให้ค^แนนที่ประยกต์จากวิธ ีของอาร์โนลต์ ( . 61 0  และ . 495)  สตร การให้คะแนนของอๆรโ์นลต์  
( .  557 และ . 543) และสูตรการให้คะแนนของแฮมคาน ( . 61 4  และ . 600)  ทงเกเนซทีให้คะแนนแบบ 

ประเพณีนิยม และเกเนต์ที่ให้คะแนนตามระดับความสูกค้องของเหตุผล

ค้านความเที่ยง สูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยมมีค่าความเทียง ( .7 8 7 )  ไม่แตก 

ต่างจากสูตรการให้คะแนนทีประยุกต์จากวิธีของแฮมคาน ( .7 8 8 )  และสูตรการให้คะแนนของแฮมคาน 

( .7 8 1 )  แต่ม ีค ่าความเที่ยงตากว่าส ูตรการให้คะแนนที่ประยุกต์จากวิธ ีของฮาร์โนลต์ ( .  847) และสูตร 

การให้คะแนนของอาร์โนลต์ ( .8 1 4 )  โคยมีประสิทธิภาพค้านความยาวตากว่าสูตรการให้คะแนนที ่

ประยุกต์จากวิธ ีของอารโนลต์ และสูตรการ'ให้คะแนนของอาร์โนลต์ 1 .5 0  และ 1 .1 8  เท่า ตามลำตับ

ลำหรับสูตรการให้คะแนนแบบประเพณีนิยมให้หลักจานทีปฎีเสธรมมฅิฐานการวิจัยข้อ 2 
ที่สตรการใฬ้คะแนนแบบประเพณีนิยมมีค่าความตรงเซิงทฤษฎี ความตรงตามเกณ*ท และความเทียงฅำที

V / â c » D  ท v a l t / »  C* ท a  r>
สูค เม ีอเทีm jกับสูตรการให้คะแนนอีนๆฑังนิเพราะสูตรการเห้คะแนนแบบประเพณีนิยม ม ีความตรงเซ ิง  
ทฤษฎี ความ'ตรงตามเกแเต์ และความเที่ยงแบบความลอคคล้องภายใน ไม ่แตกต่างจากส ูตรการให  ้
คะแนนทีประยกต์จากวิธีของแฮมตาน และรตรการให้คะแนนของแฮมดาน
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